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EDITORIAL

El amor a nuestro comandante eterno Hugo Chavez, el legado que nos dej6 nuestro maximo lider
delaRevolucion Bolivarianade Venezuela, el compromiso conlamayoriadel Pueblo Venezolano
y lanecesidad de socializar y democratizar la ciencia, latecnologiay lainnovacion nos impulsa
a publicar los resultados de las investigaciones y productos de innovacion que reflejan el avance
de nuestra Revolucion en estamateria, es parte de nuestro compromiso con €l Plan dela Patria, y
el conjunto de leyes comunales a ser implementadas por nuestro presidente Nicoléds Maduro con
el apoyo de las organizaciones del Poder Popular.

Desde la concepcion liberadora, la educacion, la cienciay el trabajo son pilares fundamentales
para el alcance de los fines constitucionales y de los objetivos del Plan de la Patria. El Ministerio
del Poder Popular para Ciencia, Tecnologiae Innovaciény susinstituciones adscritas profundizan
acciones para la concrecion materia del Plan de la Patria, aprobado como Ley por la Asamblea
Nacional el 4 de diciembre de 2013. En esa direccién estratégica, el Observatorio Naciona de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (Oncti) editay coloca a la disposicién de toda la comunidad
de investigadoras e investigadores, innovadoras e innovadores y a todo el Pueblo en general,
la version digital del “Observador del Conocimiento”, revista de caracter cientifico, arbitrada y
de publicacién mensual, que tiene como objetivo dar a conocer y socializar los resultados tanto
de las investigaciones como los productos de innovacion relacionados con las investigadoras
e investigadores, innovadoras e innovadores que participan en €l Programa de Estimulo a la
Investigacion y la Innovacion (PEIT), en los Congresos Venezolanos de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién y otros actores que participan en el Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia.

La version digital “Observador del Conocimiento”, recopila y difunde los articulos cientificos
arbitrados y aprobados por el Consejo Tecnico de Evaluacion de la Revistay el Consgjo Editor,
presentados en |os Congresos Venezolanos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. El volumen uno
(1), aflo 2013y el volumen dos (2), afio 2014, en sus primeros seis (6) nimeros estaran dedicados
al Primer Congreso. El volumen (2), apartir del séptimo (7°) nimero, estaré destinado a Segundo
Congreso.

Es propicia la ocasion para informar a la comunidad cientifica y al Pueblo en general a través de la
Revista“ Observador del Conocimiento”, tanto en su versién impresa como en su version digital,
los productos que fueron generados en el Oncti durante el afio 2013: “Biblioteca Virtua”, lacual
se nutre de los proyectos de investigacion y de los productos registrados en el PEII, “Boletin de
Indicadores Venezolanos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del afio 2012”, “Resimenes del
Segundo Congreso Venezolano de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el marco de la LOCTI
y el PEII", “Leguminosas de Grano en Venezuela” y “ Consideraciones Tedrico-Poaliticas para la
Cienciay Tecnologiaen laRevolucion BolivarianaVenezolana” . Nos sentimos orgullosos de haber
cumplido, desde estos espacios, con la Patriay seguro estamos que en el 2014 continuaremos LA
MARCHA FIRME E INDETENIBLE HACIA LA SOBERANIA NACIONAL EN MATERIA
DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION EN EL MARCO DE LOS OBJETIVOS DEL
PLAN DE LA PATRIA 2013-2019.
iChévez vive, laPatria sigue!

ilndependenciay Patria Socialista, Viviremosy Venceremos!

JOSE LUIS BERROTERAN
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CONTAMINACION DEL SUELO POR HELMINTOS
DE IMPORTANCIA CLINICA EN BALNEARIOSDE
EL TOCUYO, ESTADO LARA

Vizcaya Teodoro
Hospital Dr. Egidio Montesinos
teodorovizcaya@hotmail.com

Resumen

Los parasitos se diseminan para producir infeccion a través del suelo o aguas
contaminadas, animales domésticos o salvajes que contengan a parésito o de
persona a persona, a través del ambiente cercano que esté contaminado. Los
parasitos que se comunican con érganos abiertos hacia el exterior eliminan sus
formas vegetativas, con la materiafecal, orina, esputo y contaminan de estaforma
latierra, los adimentos 'y el agua potable. A veces € estadio eliminado a exterior
no es infeccioso, sin embargo madura en el medio externo. Para evaluar €l nivel
de contaminacion del suelo por helmintos en el balneario Las Margaritas en la
ciudad de El Tocuyo en €l estado Lara, se disefié un estudio descriptivo transversal
en el cua se utilizé el método de Rugai modificado, aplicado a 24 muestras de
suelo, recolectadas en areas ampliamente frecuentadas del balneario, en blsqueda
de formas parasitarias contaminantes. Del total de larvas encontradas, 33,3% eran
de Strongyloides stercoralis, y el 66,7% fueron de Ancil ostomideos, distribuidas en
tres distintas profundidades del suelo: superficie, 10 cm y 20 cm. Estos resultados
confirman la contaminacion del balneario por helmintos, por lo que se concluye
que €l mismo representa un importante foco de transmision de infecciones por
larvas. Asi mismo demuestra la necesidad de la implantacién de un programa de
control de los parasitos mas frecuentes encontrados en el area, asi como también de
un programa de educaci6n sanitaria de las comuni dades al edafias.

Palabras clave: contaminacion del suelo, helmintos, Strongyloides stercoralis
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I ntroduccién

El estudio del estado y nivel de
contaminacion del suelo por parasitos
en éreas endémicas o publicas muy
frecuentadas como los rios, balnearios
y piscinas, se hace necesario toda vez
gue €l suelo es una fuente constante de
infeccidn, principalmente paralos nifios.
En este sentido, e comportamiento
humano juega un papel importante
en € mantenimiento de algunas
parasitosis. Los habitantes de una
ciudad reslizan el tratamiento adecuado
con las heces humanas, no obstante las
excretas de los animales domésticos
son subestimadas como contaminantes
biolégicos portadores de elementos
parasitariosinfectivos. Deigual formala
contaminacion de los centros turisticos
y muy concurridos como balnearios,
playas, plazas publicas y centros
recreacionales, con las heces de canidos
constituye un problema de salud publica
por la posibilidad de la transmision de
Zoonosis, especialmente Larvamigrans,
tal como lo reportase Riberiro en su
estudio quien describié un 56,8% de
incidencia de parasitosis por huevos
de Ancylostoma sp. Los nifios son los
afectados y la prevalencia de parasitos
puede llevarlos a un déficit nutricional lo
que afecta su crecimiento y desarrollo.
Los parésitos intestinales pueden
causar dafios a sus portadores como
la obstruccién intestinal, desnutricion,
anemia por déficit de hierro, cuadros de
diarrea y mala absorcion de nutrientes.
Igualmente las manifestaciones clinicas
son usualmente proporcionalesalacarga
parasitaria abergada por e individuo.
Por su parte Santarém et al., (2004)
afirman que el suelo de las plazas y

10

parques publicos constituyen una via
para zoonosis parasitarias, avalado por
los hallazgos de Almeida et al., (2004)
quienesen un estudio realizado en quince
plazas publicas del municipio de Santa
Maria, Rio Grande do Sul, en Brasil,
observaron que el 73,3% del suelo delas
plazas exami nadas estaban contaminadas
por huevos de Ancylostoma sp. y €
86,6% por huevos de Toxocara sp. En
ese mismo orden de idess, resaltando
la frecuencia de parasitosis por larvas
contaminantes y en e mismo estado
brasilefio, se encontr6 un 71,3% de
Ancylostoma sp., en otro estudio similar
realizado en €l afio 2004. Es por ello que
esta investigacion se centrd en conocer
el estado de contaminacion del suelo del
balneario Las Margaritas de la ciudad de
El Tocuyo en el estado Lara por ser uno
de los principales centros recreativos y
principal balneario de esta comunidad,
y de esta manera relacionarla con la
calidad sanitaria del suelo.

Materialesy M étodos

Se disefi® un estudio descriptivo
transversal en el cua se utilizo €
método de Rugai modificado, aplicado
a 24 muestras de suelo, recolectadas
en areas ampliamente frecuentadas del
balneario antes citado y procesadas
oportunamente en el Laboratorio del
Hospital Dr. Egidio Montesinos de
dicha ciudad. Las muestras fueron
colectadas aleatoriamente en zigzag en
cuatro zonas del area de interés. Cada
area media 100 m? las cuales fueron
demarcadas con estacas. El espacio
fue dividido virtuamente a la mitad,
y se subdividio posteriormente en dos
subéreas, respectivamente. Es asi como
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se obtuvieron ocho subéreas: A, B (12
areq); C, D (22 &rea); E, F (3 &rea) y
G, H (4?2 &rea). Las muestras de suelo
se colectaron a tres profundidades:
superficie, a los 10 cm y a los 20 cm.
El conjunto de las submuestras de cada
subérea se acondicionaron en una bolsa
pléstica, 1o que resultaba en un Unico
compuesto. Esteprocedimiento serealizd
con todas las subareas, [0 que resulto en
24 muestras a culminar la colecta, con
un contenido, aproximado de 500 g. cada
bolsa que iba a ser examinada. Estas
muestrasfueron analizadascon el método
de Rugai modificado, en el cual 100 g de
muestra homogeneizada se colocaron en
un cdliz de sedimentacién que contenia
agua a 45°c. La modificacion del método
reposa en e hecho de que el material se
sedimento por 24 horas 'y se centrifugd
a 2000 rpm por dos minutos, en tubo de
Wasserman. Las laminas se colorearon
con lugol y se analizaron a microscopio.
La contaminacion del suelo se considerd

Tabla 1. Nivel de contaminacién del suelo

bajo el criterio de presencia de cualquier
forma parasitaria aunque fuese en baja
incidencia. El nivel de contaminacion se
clasifico de acuerdo con una escala asi
descrita:

A) Ausencia de estructuras parasitarias,
de basura, heces o animales caminando
en las cercanias. (Sin indicios de
contaminacion= 0).

B) Presencia de huevos y/o larvas
de helmintos, ausencia de basura o
heces animales, ausencia de animales
transelintes (baja contaminacion= +).

C) Presencia de huevos y/o larvas de
helmintos, presencia de basura o heces,
ausencia de animales transitando.
(Contaminacion media= ++).

D) Presencia de basura, heces humanas
0 animales, presencia de cachorros en el
balneario, ademés de huevosy larvas de
helmintos. (Alta contaminacion= +++,
Tabla l).

Heces .
CATEGORIAS Estructuras animales | Animales
parasitarias | Basura transelintes
o humanas
A
(sinindicesdecontaminacion) Ausente Ausente | Ausente Ausente
. B. . Presente Ausente | Ausente Ausente
(Bgja contaminacion)
C
(Media contaminacion) Presente Presente | Presente Ausente
D. ., Presente Presente | Presente Presente
(Alta contaminacion)

Resultadosy Discusion
Se encontraron 5 larvas de S. stercoralis
(33,3%) y 10 larvas de Ancilostomideos

Fuente: [Ribeiro et al., (1999)., Santarém et al., (2004), Almeida et al., (2004)]

(66,7%), en las 24 muestras analizadas,
como se observaenlasTablas2y 3. La
especie S stercoralis no se consiguio en

Observador del Conocimiento 11
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la superficie del suelo pero si se encontrod
en los demés niveles del suelo, mientras
que los Ancilostomideos se encontraron
en todos los niveles del suelo estudiados
y se detectaron en 8 de las 24 muestras
andlizadas. La profundidad con mayor
frecuencia de hallazgos fue la de 10
cm con 4 resultados positivos de las

24 muestras pesquisadas y en cuanto a
la incidencia de parasitos por nivel del
suelo, el més contaminado fue el de 10
cm con 8 larvas encontradas (53,3%),
seguido del nivel 20 cm con 5 larvas
(33,3%) y por ultimo la superficie con 2
larvas (13,3%).

Tabla 2. NUmero delarvasde Strongyloides stercoralisen lostresnivelesde suelo

MUESTRA Superficie 10cm 20cm Total
A 0 0 0 0
B 0 1 0 1
C 0 0 1 1
D 0 2 0 2
E 0 0 0 0
F 0 0 0 0
G 0 0 1 1
H 0 0 0 0
Total 0 3 2 5

Fuente: [Ribeiro et al., (1999)., Santarém et al., (2004), Almeida et al ., (2004)]

L os resultados presentados comprueban
la contaminacion del balneario asi como
también la posibilidad de infecciones
humanas por enteroparésitos a través
del suelo. El grado de contaminacion
fue catalogado en e orden de “dta
contaminacion” debido a la presencia
de formas parasitarias, basura y heces
animales en € suelo del baneario,
fortaleciendo condiciones para la
proliferacion de microorganismos en
el ambiente. El mayor numero de
parésitos se encontr6 a 10 cm y 20
cm de profundidad (Tablas 3), lo que
sucede debido a geotropismo positivo,
capacidad conferidaalaslarvas, utilizada
para protegerse contra la intemperie.
Otros trabajos como € de Gonzdlez
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et al., (2005) analizaron el suelo de la
playade Milionarios en Bahia, buscando
las mismas formas parasitarias que la
presente investigacion, lo que demostré
también su contaminacién. Nabuco et
al., (1999) en la playa de Copacabana,
Rio de Janeiro, encontraron quistes y
ooquistes de protozoarios y huevos de
helmintos con las técnicas de Willis,
Denis, Stone y Swanson (modificado).
Iguamente, Silva y Pastura (2000)
analizaron el suelo de 18 playas, también
de Rio de Janeiroy aplicaron unatécnica
de hidratacién de huevos con solucién de
Ruffer, encontrando 2% de positividad.
Lagaggio et al., (2000) andizaron €
suelo de tres playas de Guaiba, Rio
Grande do Sul, aplicaron la técnica de
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Caldwell y Caldwell modificada, cuyo
resultado demostré la presencia de
quistes y ooquistes de protozoarios y
huevos de helmintos. El presente estudio
utilizé el método de Rugai modificado
propuesto por Souzaet al., (2005) debido
al bajo costo y su practicidad. Pese ala
demostraci 6n de contaminacion del suelo

con estas formas parasitarias, no existe
en €l pais un criterio estandarizado para
catalogar la calidad sanitaria del suelo
de balnearios, solo se ha realizado para
la calidad del agua de los balnearios,
piscinas y agua de mar por la presencia
de coliformes fecales.

Tabla 3. NUmero delarvas de Ancylostomideos en lostres niveles de suelo

MUESTRA Superficie

10cm

20cm Total

0

1 0 1

QIMmmMO|O|w]|>

H

O|Oo|r|O|O | ]|O

O|O|O|O|O||N
Ol |FP|OIN|IN|W

Total 2

GO, |O|O|IN|O|F

3 10

Fuente: [Ribeiro et al., (1999)., Santarém et al., (2004), Almeida et al., (2004)]

Conclusiones

Estos resultados confirman la
contaminacion del  baneario  por
helmintos, por lo que se concluye que
el mismo representa un importante foco
de transmisién de infecciones por larvas.
De igual manera demuestra la necesidad
de la implantacion de un programa de
control de los parasitos més frecuentes
encontrados en el area, asi como también
de un programa de educacién sanitaria
de estas comunidades aledafias. Por
otra parte se recalca la necesidad de
implementar un estandar de calidad
sanitaria para e suelo de sitos de
recreacion y balnearios que permitan
aproximar un criterio de evaluacién de
los mismos en €l pais.
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Resumen

La pira o Amaranthus spp. presenta caracteristicas nutricionales
interesantes incluyendo atas concentraciones de proteinas, mineraes, acidos
grasosy aminoécidos, también muestra propiedades medicinaes, hasta la fecha
se han redlizado escasas investigaciones sobre e contenido de antinutrientesen la
pira. Lo cual es importante determinar porque los antinutrientes como: los fitatos y
los taninos son un factor de riesgo potencia, su presencia en los alimentos reduce
el cacio, € hierro y la disponibilidad de proteinas. El objetivo de este trabajo
fue determinar el contenido de algunos antinutrientes (fitatos y taninos) presentes
en la pira (Amaranthus dubius). La poblacién estuvo constituida por plantas de
Amaranthus dubius de los jardines del edificio histérico del Instituto Pedagégico de
Caracas. La determinacion de taninos se realizo por espectrofotometria, haciendo
uso del método propuesto por Price y Butler (1977) vy, para la determinacion de
fitatos se realizd por valoracion complexométrica, utilizando el método propuesto
por Ruiz de Lope et al., (1982). La concentracion detaninos fue; (0,128% b.s;
0,143 mg), hoja (0,146% b.s., 0,160 mg), inflorescencia (0,064% b.s., 0,115
mg) y tallo (0,048 % b.s., 0,062 mg) y, la concentracion de fitatos fue; en la planta
(0,586% b.s., 10,56 mg/kg), hoja (0,119% b.s., 2,2 mg/kg), inflorescencia (1,218%
b.s, 22,96 mg/kg) y en € talo (0,049% b.s., 0,86 mg/kg). Al comparar estos
resultados con la bibliografia se concluye que la concentraci én de antinutrientes en
la piraanalizada, estuvo por debajo de | os niveles maxi mos establ ecidos.

Palabras clave: Amarantus dubius, antinutrientes, fitatos, taninos
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Introduccion

Amaranthus paabra griega, que
quiere decir la que no se marchita,
que es inmortal. Esta planta comenzo
a cultivarse en América desde hace
5.000 a 7.000 afios. Probablemente |os
primeros en utilizarlo como un cultivo
altamente productivo fueron los mayas,
de quienes otros pueblos de América,
entre ellos los aztecas, los incas vy
los caribes aprendieron su cultivo y
consumo  (Alcadia  Metropalitana
de Caracas, 2006). Esta planta que
popularmente es |lamada amaranto, pira
o yerba caracas, pertenece d género
Amaranthus, familia Amaranthaceae
y subfamilia Amaranthoidae, que
comprende alrededor de 70 especies, 40
de las cua es son nativas de América, en
Venezuela estan presentes 12 especies
(Carmona, 2007).

El amaranto, de acuerdo a su utilizacion,
pudiera contribuir aresolver € problema
del hambre por su elevado contenido
de vitaminas, amino&cidos, proteinas
y minerales (Jacobsen et a, 2002),
nutrientes  importantes dentro  de
la dieta diaria normal.Sin embargo,
algunas propiedades antinutricionaes
han sido asociadas a la presencia de
ciertos metabolitos secundarios como
por ejemplo los taninos y los fitatos. Por
lo que se hace importante € rastreo de
taninos y fitatos en la planta amaranto,
yaque e consumo de éstas restan valor
nutricional y provocan problemas en
el buen funcionamiento del organismo
(Kumar y DMello, 1995).
Wesche-Ebeling et al., (1995), en la
Universidad de las Ameritas- Puebla en
el proyecto Contribution to the Botany
and nutriciona value of some wild
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Amarnthus  Species (Amaranthaceae)
of Nuevo Ledn, México, cuyo objetivo
principad fue, estudiar & potencid
nutriciona como hortaliza de cuatro
especies slvestres de Amaranthus (A.
retroflexus  (AR),  A. viridis (AV),
A. palmeri y A. Dblitoides (AB).
Pero también cuantificaron los factores
antinutricionales  (nitratos, oxalatos,
glucosidos, cianogénicos, taninos y
fitatos) en plantas que estaban en la
etapa de prefloracion. Solamente los
nitratos se encontraron en niveles arriba
de los considerados seguros (0,34-
2% base seca, b.s). El consumo de
nitrato por encima de los niveles que
se considera seguro (0- 3,7 mg/Kg peso
corpora), puede causar la formacion
en e organismo de unas sustancias
[lamadas Nitrosaminas, las cuales son
consideradas cancerigenas (Jakszyn,
2005).

Asi mismo, la Investigacion redizada
por Teuténicay Knorr, (1985), reportala
presenciade antinutrientes en la pira,
donde encontraron en & Amaranthus
tricolor grandes cantidades de oxal atos
de 0,2 a 11,4 % (b.s), lo cud puede
limitar la disponibilidad de ciertos
nutrientes. El oxalato puede interfiere en
la asimilacion de calcio y también esta
implicado en la formacién de céculos
renales (Flebes, 1998).

En este trabgjo de investigacion
para la determinacién de fitatos en
Amaranthus dubius se utilizd sjg
valoracion complexométrica con Fe
propuesta por Ruiz de Lope et al.,
citado por Febles (1998). Se basa en
la precipitacion del acido fitico ogn
notable exceso de disolucion de Fe
en presencia de &cido sulfosdicilico v,
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finalmente valorada con EDTA. Para
determinacion cualitativa de taninos en
las diferentes estructuras (tallo, hoja e
inflorescencia) de la pira (Amaranthus
dubius), se utilizé la técnica propuesta
por Price and Butler (1978) y usando un
método colorimétrico. La determinacion
cuantitativa de taninos en pira se redizo
por espectrofotometria U-V, usando una
técni ca propuesta también por Price and
Butler pero en € afio 1977.

Por lo tanto, este trabajode investigacion
responde a la necesdad de determinar
algunos antinutrientes que pueden estar
presentes en la pira especificamente en
la especie Amaranthus dubius, debido
a que algunas investigaciones previas
reportaron niveles por encima de los
limites establecidos para € consumo
humano, por cuanto a una concentracion
alta estas sustancias pueden interferir
en la utilizacion y funcion de nutrientes
esenciales para la vida Ademas,
es trabajo de investigacion aporta
datos empiricos, que serviran de base
informativa para la realizacion de otros
proyectos, los cuales son importantes
redizar debido a la escasez en
Latinoamérica y especificamente
en Venezuela de investigaciones
sobre antinutrientes presentes en €
género Amaranthus, que aporten la
informacion necesaria para € adecuado
consumo de pira en la dieta diaria. Por
otro lado esta investigacion enatece
el conocimiento sobre la  relevancia
socia y cultura de la pira, por su valor
histérico y que es fundamental rescatar,
para que €l venezolano recuerde sus
raices indigenas y conozcalautilidad de
esta planta que se siembran en diferentes
estados de Venezue a.

Materialesy Métodos

La recoleccion de muestras para las
determinaciones del contenido de
taninos totales y el contenido de fitatos,
se efectud durante los meses de mayo
y junio del afio 2011. Para € muestreo
se eligieron 6 plantas ad azar de la
misma especie  Amaranthus dubius,
localizadas en el edificio historico
de Instituto Pedagdgico de Caracas,
municipio Libertador, Distrito Capitd,
Venezuela. El material obtenido en el
muestreo se separd en planta, hojas,
tallos e inflorescencia, luego fue
inmediatamente colocado en una estufa
de aire reforzado a 60°C y deshidratado
hasta obtenerse materia seca (MS) a
peso constante. Cada muestra fue molida
y amacenada en frascos de vidrio.
Posteriormente, el material de cadaparte
de la planta (hoja, tallo e inflorescencia),
se sometio a los diferentes andlisis por
triplicado.

Taninos

Laextraccion delostaninosfuerealizada
conmetanol encentrifugacion, e extracto
acuoso se utilizé paralos andlisis. Para
determinar cudlitativamente la cantidad
de taninos en la pira (Amaranthus
dubius) en sus diferentes partes, se
reaizo6 un andiss caorimétrico
propuesto por Price and Butler (1977).
En cuanto a contenido cuantitativo
se determind utilizando € método
espectrofotométrico ultravioleta-visible
donde la muestras son leidas a 720 nm
y su absorbanciareferidaa &cido tanico,
técnica propuesta por Price and Butler
(1977).
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Fitatos

El fitato fue extraido con HCI-
Na2SO4 a temperatura ambiente por
90 min y agitando intermitentemente.
Para la determinacién de fitatos en
Amaranthus dubius se utilizara ég
valoracién complexométrica con Fe
propuesta por ( Ruiz de Lope et d,
citado por Febles 1998). Se basa en
la precipitacion del é&cido fitico cgn
notable exceso de disolucion de Fe
en presencia de &cido sulfosdicilico,
también en exceso con €l propdsito de
impedir laadsorcion por € precipitado de
parte del Fe (l11) gracias a la formacion
de un complejo suficientemente estable.
Por otra parte, el &cido sulfosalicilico
sirve de indicador del punto final en la
val oraglrén complexométrica del exceso
de Fe™ con EDTA.

Resultados y Discusion

Numerosos estudios han confirmado
el efecto negativo de los taninos en
las dietas para animales ya que estos
forman complejos insolubles con las
proteinas y otras macromoléculas,
afectando negativamente la energia
metabolizable y la disponibilidad de
proteina. Este complejo tanino proteina

esconsiderado responsabledel bajo nivel
de crecimiento, baja digestibilidad de
proteina y disminucion de aminoécidos
aprovechados e incremento de nitrégeno
excretado. Ademés, las enzimas
digestivas como la amilasa, lipasa y
tripsna son fuertemente inhibidas,
afectando en estaformala digestibilidad
de proteinas, grasas y amidones (La
Torrey Calderon, 1998).

El resultado de la determinacion
cualitativa colorimétrica efectuada a las
tres partes (hoja, tallo e inflorescencia)
del  Amaranthus dubius muestran
qgue: la planta completa y las hojas
presentaron un color verde oscuro
durante la reaccion, lo que significa
gue contienen medianamente taninos,
en cambio la inflorescencia presento un
color verde claro, o que indica una baja
cantidad de taninos, iguamente, el tallo
presento un color verde mas claro adn,
lo que muestra que es en esta parte de
la planta es donde menos se encuentran
cantidades de taninos presentes. No se
observo ningun color azul, por lo cual,
el Amaranthus dubius en sus tres partes,
segun el andlisis cuditativo no presenta
grandes cantidades de taninos, segiin se
apreciaen € Tablal.

Tabla 1. Resultados cualitativosde la presencia detaninosen lasdiferentes partes

del Amaranthus dubius Mart. ex Thell

Variables Partes delaplanta
Partes dela Hoja Inflorescencia Talo
planta
Color Verde oscuro Verde claro |Verde muy clarg
observado

Resultado cualitativo

Contenido medio de|Contenido bajo| Contenido muy
taninos

detaninos | bajo detaninos
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El contenido de taninos totales en la
plantacompletay en diferentes partesdel
Amaranthus dubius fue: planta completa
0,143 mg, hoja 0,16 mg, inflorescencia
0,115 mg y en €l tallo 0,06 mg (tabla
2), segln estos valores es en la hoja
donde hay mayor cantidad de tanino
presentes, le sigue la inflorescencia
y finalmente el tallo.

Comparando | os resultados cuantitativos
con los cudlitativos (tablas 1 y 2), los
datos obtenidos en los dos casos son
semejantes, confirmando la presencia
de taninos. Igualmente, estos resultados
demuestra que en las diferentes partes
del Amaranthus dubius no hay el evadas
cantidades de taninos total es.

Tabla 2. Valores del contenido de taninos y fitato en la planta y en las diferentes
partesdelapira especie Amaranthusdubius

Antinutrientes Planta Hoja Inflorescencia Tallo
Taninos %
base seca 0,128 0,146 0,064 0,048
Taninos mg 0,143 0,160 0,115 0,062
Fitato %
Base seca 0,586 0,119 1,218 0,049
Fitato mg/Kg 10,56 2,2 22,96 0,86

L osval oresobtenidosenladeterminacion
cuantitativa  expresados como &cido
tanico en la planta completa, y en
diferentes pates dd Amaranthus
dubius fueron: plantacompleta 0,128%
b.s., hoja 0,124% b.s., inflorescencia
0,064%, b.s,. y en e talo 0,048%,
b,s,. siendo estos valores inferiores al
ser comparados con los contenidos de
taninos presentes en el té verde, 25%.,
y lasemilla de uva con 16% (INNATIA,
2002). Los resultados indican que es en
la hoja donde hay mayor concentracion
de taninos, le sigue la inflorescencia
finalmente el tallo. Los resultados son
superiores ad comparase con la espinaca

Observador del Conocimiento

que presenta 0% de taninos segin lo
reportado por Teutonico and Knorr
(1985) y Gémez, Bertoni y Covas(1986).
Y finalmente los resultados obtenidos en
porcentaje de las diferentes partes de la
planta son parecidos o cercanos a los
valores reportados por Wesche-Ebeling
et al,. (1995), en diferentes especies de
Amarantus. A. blitoides 0,068 %; A.
palmeri 0,039%; A. viridis 0,044 %; A.
retroflexus 0,053%Yy A. cruentus 0,026%
(Tabla4).
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Tabla 3. Comparacion de la concentracién de taninos y fitatos presentes en la pira
Amaranthus dubius Mart. ex Thell. con los niveles toxicos reportados

Nivel Toxico Concentracién en A. dubius (mg)
Taninos 100 mg diarios 0,143
Fitatos 400 a 2750 mg/Kg 10,56

Fuente: Informacion de toxicidad [Perell6 (2004) y Taco (2011)]

Tabla 4. Comparacion en la cantidad de Taninos (%), fitatos (%) y (g/100) en
diferentes especies de Amaranthusy plantas

Especies Taninos Fitato Fitato
» (% )base seca (%)baseseca | (g/100)

A. blitoides 0,068 0,25
A. palmeri 0,039 0,36
A. viridis 0,044 0,35
A. retroflexus 0,053 0,36
A. cruentus 0,026 0,50-0,62
A. dubius 0,128 0,586 0,586
Espinaca
Salvado de trigo 4,6
Alfalfa 0,8
Brocoli 0,16
Avena 0,9
Té verde 25
Semillade uva 16

Fuente. [Wesche-Ebeling et al., (1995), INNATIA (2002), Frontela (2007)]
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Laplantacompletay lasdiferentes partes
del  Amaranthus dubius presentaron
concentraciones bajas 0 medias de
taninos (planta completa 0,143, hoja
0,16 mg, inflorescencia 0,115 mg y en el
tallo 0,06 mg) (tabla2y 3), vaores muy
por debajo de permitido en vegetal es por
la reglamentacion alimentaria, que es
100 mg diarios(Taco, 2011). Por lo tanto,
laplantacompletay las diferentes partes
de la planta estudiada en este proyecto
de investigacion presentan bajos niveles
de toxicidad por taninos.

El &cidofiticoesel principal antinutrientes
presente en los cereales. Se encuentra
presente en altas concentraciones en
granos de cereales y en legumbres
(-2 %), y puede inhibir de forma
significativa la absorcion de minerales
mediante la formaciéon de complejos
insolubles con minerales de interés
nutricional, como el hierro, €l calcio y
el cinc (Hurrell et al., 1992), impidiendo
su absorcién y alterandose de este modo
lahomeostasis mineral. Asociado a esto,
pueden aparecer problemas en la salud
tan importantes como alteraciones en
el crecimiento de los nifios, anemia,
disfunciones reproductivas, cancer,
enfermedades cardiacas o alteraciones
inmunolégicas. Los seis grupos fosfato
en la molécula e acido fitico, le otorgan
una elevada capacidad quelante de
cationes divalentes.

En cuanto a los valores de fitatos, se
determin6 como éacido fitico en la planta
y las diferentes partes del Amaranthus
dubius: planta completa 0,586% b.s,
hoja 0,119%b.s, inflorescencia 1,218
% b.sy en € tallo 0,049 %b.s, (tabla
2), los resultados muestran que hay
mayor concentracion de fitatos en la

inflorescencia, luego le sigue la hoja
y finalmente el tallo. También, estos
valores son inferiores al compararse con
los contenidos de fitatos presentes en
el salvado de trigo 4,6 ¢g/100g, afafa
0,89/100g, brocoli 0,16g/100g y avena
0,9 ¢/100g (Frontela, 2007). Estos
resultados son superiores a comparar
con la espinaca que presenta 0% de
fitatos seglin lo reportado por Wesche-
Ebeling et al., (1995). Y finalmente los
resultados obtenidos en porcentaje de
la planta completa es muy parecido a la
especie cruentus y muy cercanos a las
demas especies reportados por Wesche-
Ebeling et al., (1995); A. blitoides
0,25%; A. pameri 0,3%6; A. viridis
0,035%; A. retroflexus 0,036% y A.
cruentus 0,050-0,63% (Tabla 4).

La concentracion de fitato en el
Amaranthus dubius en mg/kg fue 10,56
en la planta (Tabla 3), este resultado
muestra niveles bajos de toxicidad al
comparar con los niveles establecidos
para los fitatos el cual es de DL50 para
ratas y ratones €l cual variade 400 a
2700 mg/Kg (Perell6, 2004).

Los niveles bajos de los antinutrientes,
taninos y fitatos, en la pira (Amaranthus
dubius), podemos deducir que la
utilizacion de esta planta para la
alimentacién no representa un peligro.
Ademés, el ato contenido de nutrientes
de esta planta puede ser aprovechado
para el consumo humano y animal.

Conclusiones

De acuardo a los resultados obtenidos
el orden de concentracion de mayor
a menor de taninos de la especie
Amaranthus dubius se encuentra de la
siguiente forma: hoja, inflorescencia

Observador del Conocimiento 21



OCvol.1-No1

y talo, respectivamente. En cuanto a
contenido de fitato, la inflorescencia es
la parte de la planta, que presenta mayor
cantidad, le sigue la hoja, y finalmente
el talo.

L as concentraciones obteni dasdetaninos
y fitato en la especie Amaranthus dubius,
estén por encima de la concentracién
reportada para otras especies, y por
debajo de otros alimentos ricos en este
antinutrientes.

Los valores de taninos vy fitatos en la
pira, presentan nivelesbajos detoxicidad
a ser comparados con los niveles
reportados en la bibliografia. Por 1o
tanto, puede ser usada para el consumo
humano y animal, aprovechando asi la
alta cantidad de nutrientes que presenta
esta planta.

Agradecimiento

Las autoras le agradecen a Wilmer
Carmona del Museo de Ciencias de
Caracas la identificacion de las muestras
boténicas, a Instituto Pedagdgico
de Caracas por las instalaciones,
materiales y equipos utilizados en esta
investigacion.

Referencias Bibliograficas
Alcaldia Metropolitana de Caracas.
(2006). Caracas una yerba, una ciudad.
Ediciones  divulgativas. Caracas,
Venezuela

Carmona, P. W. (2007). Las especies del
género Amaranthus (Amaranthaceae)
en Venezuela. Rev. Fac. Agron. 24 (1):
190-195.

Febles, A.C. (1998). Estudio del
contenido de fitatos en derivados de
cereales de consumo en Canarias. Tesis

22

Doctoral. Universidad de la Laguna,
Espafia, [en linea)]. http:/ ftp://tesis.bbtk.
ull.es/ccppytec/cpl5. pdf

Frontela, C. S (2007). Efecto
de la adicion de fitasa sobre
la biodisponibilidad mineral in
vitro en papilla infantiles. Tesis
Doctora. Universidad de Murcia, [en
linea). http://digitum.um.es/xmlui/
bitstream/10201/2113/1/Frontel aSaseta.
pd

Gomez, R. G.; Bertoni, M. H.; Covas, G.
(1986). Composicién quimico general
y contenido de oxalatos y nitratos
totales y remanentes después de coccidn
del follaje en especies americanas de
amarantos (Amaranthus spp). Anales de
la Asociacion Quimica Argentina. 74:
333-338

Hurrell, RF,; Juillerat, MA.; Reddy,
MB.; Lynch, SR.; Dassenko, SA.; Cook
JD. (1992). Soy protein, phytate, and
iron absorption in humans. Am. J. Clin.
Nutr. 56:573-578.

INNATIA. (2002). Té  verde
propiedades 'y salud, [en lined).
http://www.innatia.com/s/c-te-verde-
propiedades/a-te-verde.html

Jacobsen, S. K.; lItenov, K.; Mijjica,
A. (2002). Amaranto como un cultivo
nuevo en el Norte de Europa. Agronomia
Trop. 52 (1): 109-119.

Jakszyn, P (2005). Nitrosaminas
y riesgo de cancer géstrico. Tesis
Doctoral. Universidad Pompeu Fabra,
Catalufia, Espafia, [en linea]. http://
www.tesisenred.net/TESIS UPF/
AVAILABLE/TDX-0714109-125704/
tpj.pdf.

Kumar, R.; D"Méllo, J.PF. (1995). Anti-
nutritional factorsin forage legumes. In:
Tropical Legumes in Animal Nutrition.



Aristizabal y Contreras, 2013

CAB International. U.K. 95-133.
LaTorre, R. S,; Calderon, A. C. (1998).
Evaluacion fisiologica y nutricional del
Efecto de los taninos en los principales
sorgos graniferos (Sorghum bicolor
(L) Moench) cultivados en Colombia.
Tesis. Corporacién Colombiana de
Investigacion. Agropecuaria, [en linea).
http://webdel profesor.ula.ve/ciencias/
chataing/Cursos/productos_natural es/
taninos_2.pdf

Perell6, B. J. (2004). Fitato: estudio
sobre su actividad bioldgicay |os efectos
sobre prevencion de las calcificaciones
patolégicas.Tesis Doctoral. Univesitat
de les Llles Baeas, Pama de
Mallorca, [en linea). http://www.tdr.
cescaes /TESIS UIB/AVAILABLE/
TDX-0707108-092544//tjpb.pdf

Price, M. L.; Butler, L. G. (1977). Rapid
Visual Estimation and Spestrofotometric
determination on tannin conten of
sorghum grain. Agric. Food Chem. 25:

1268-1273.

Ruiz de Lope, C.; Garcia-Villanova, R.
(1982). Determinacion de acido fitico en
harinas de cereales por complexometria
indirecta con Fe (I11). Anal. Bromatol.
9-12.

Taco, S.D. (2011). Fenoles naturales.
Quimica de los alimentos. Universidad
Central de Ecuador, [en linea). http://g-
organicauce.wikispaces.com/file/view/
Taninos%5B1%5D. pdf

Teutonico, R. A.; Knorr, D. (1985).
Amaranth: Composition, properties,
and applications of a rediscovered food
crop. Food Technol. 39: 49-60.
Wesche-Ebeling, P; Maiti, R.;
Garcia, G.; Gonzalez, D.; Sosa F
(1995). Contribution to the Botany
and nutricional value of some wild
Amaranthus  species (amaranthaceae)
of Nuevo Ledn, México. Economic
Botany. 49(4): 423-430.

Observador del Conocimiento 23



OCvol.1-No1

24



LA COMUNICACION PUBLICAEN LA
GESTION INTEGRAL DE CUENCAS CON
ENFOQUE PARTICIPATIVO. RIOSPAO EN

ESTADO CARABOBO Y UNARE EN EL ESTADO
ANZOATEGUI

FloresMaria?, Diaz Esmeya?, AranaAracelis?, Davilallya?
tUniversidad de Carabobo
?Instituto Pedagdgico de Maracay (UPEL)

mflores@uc.edu.ve

Resumen

La concepcion humana y el uso de los recursos definen las interacciones que se dan
dentro de una cuenca. Bajo esta premisa se adelantael Proyecto de Gestién Integral
de Cuencas con Enfoque Participativo: casos Rios Pao y Unare, desarrollado a
través de cinco subproyectos. 1.Generacion de un modelo; 2.Desarrollo del
enfoque participativo; 3.Programas de capacitacion; 4.Estrategias de desarrollo
enddgeno y, 5.Comunicacion publica. Este trabajo, presenta el quinto subproyecto,
su objetivo es divulgar sisteméticamente los resultados obtenidos por los otros
cuatro y las experiencias de sociaes que estos han implicado. La metodologia se
disefi6 en tres fases: primera, desarrollo del modelo comunicacional que integra el
trabgjo y la dinamica de la red de investigadores, actores clave, organizaciones y
poblaciones involucradas, segunda, estructuracién de la informacion en diversos
materiales comunicacionales: boletines, desplegables, calendarios, notas de prensa,
trabajos especiales, micros de radio y una pagina Web; y tercera: la compilacién
de la experiencia, ésta Ultima en desarrollo actualmente. Entre los resultados a
destacar tenemos: e impacto comunicacional en las comunidades se sustenta en
la identificacion del proyecto y el uso de imagenes reconocidas por los pobladores
acompafiadas de un lenguaje sencillo; la presencia en los medios ha permitido dar
cuenta de lainteraccién Estado-universidad-comunidad y propiciael conocimiento
de las cuencas en estudio. Como conclusién preliminar, se tiene que el componente
comunicacional permite evidenciar el proceso de aprendizaje colectivo y la
evolucién de la conformacion de la conciencia publica en la gestion integral de
cuencas; asimismo, su compilacion posibilitareplicar la experiencia.

Palabras clave: comunicacion, gestion , cuencas, participacion
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I ntroduccién

En las Ultimas tres décadas la sociedad
ha sido testigo de las profundas
transformaciones en las comunicaciones
por e impulso del desarrollo acanzado
en las telecomunicaciones y el auge de
las denominadas redes sociales. Ello
implica que la informacién, y en cierta
medida el conocimiento, se ha colocado
a acance de un clic. Esta situacion
genera grandes brechas y deja de lado
a quienes no se incorporan en la era
digital, bien sea por razones imputables
a la persona y, la mas lamentable,
por razones de infraestructura en la
ampliacion y acceso a los servicios
de internet. Este necesario flujo de
informacién y conocimiento es punto
clave en la gestion integral de cuencas
que exige el esfuerzo mancomunado de
quienes hacen vida en un territorio, pues
de alguna manera todos sus habitantes
viven en una cuenca.

El presente trabajo da cuenta de uno
de los subproyectos del Proyecto
de Gestion Integra de Cuencas con
Enfoque Participativo, casos Rios
Pao y Unare, que adelantan la Red
institucional  conformada por las
universidades: de Carabobo, Simon
Bolivar, Pedagdgica Experimental
Libertador IPC- IPM; las fundaciones:
La Sdlle de Ciencias Naturales, Tierra
Viva; las Hidrolégicas: del Centro y
Caribe, las Alcadias de Libertador,
estado Carabobo y Cagjigal, estado
Anzoategui, con el apoyo financiero del
Fondo Nacional de Cienciay Tecnologia
(FONACIT), a través del programa
de Mision Ciencia del Ministerio del
Poder Popular de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Se incorporaron al proyecto
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la Universidad Nacional Experimental
Simén Rodriguez, la ONG Ecohumana
y e Instituto de Investigaciones de la
Facultad de Ciencias Economicas y
Sociales de la Universidad de Carabobo
“Dr. Manuel Pocaterra Jiménez” en
calidad de aliados, donde el dltimo es
la sede de la Coordinacion General, a
cargo institucional de la Universidad de
Carabobo, delaque participan ademésla
Facultad de Ciencias de la Educacion y
de Ingenieria.

El Proyecto Cuencas tiene como fin
general un modelo de gestion integral de
cuencas con lainnovacion de incorporar
el enfoque de la participacion ciudadana,
consta de cinco subproyectos, donde €l
subproyecto de Comunicacion Publica
tiene como objetivo integrar, comunicar
y difundir la informacién generada de
los diferentes subproyectos a través de
una un plan de divulgacion del proyecto
dirigido a los actores e instituciones
involucradas y otros grupos interesados
y promover la articulacion y trabajo en
red de actores e ingtituciones claves del
proyecto cuencas.

Para el logro de los objetivos se analizan
las interacciones que se ponen de
manifiesto en un territorio dado, los
cuales guardan una estrecha relacion de
la concepcidn que tienen sus moradores
sobre los recursos en general, y el agua
en el particular caso del que se ocupa
este trabajo, cuyo ambito de accién son
dos zonasrurales del Estado venezolano:
lacuencamediadel Rio Pao, en el centro
del pais, y la subcuenca Taquima del
Rio Unare en € oriente. Se adelanta la
investigacion con base en e Modelo del
Programa de la Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) de las Fuerzas
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Motrices que Presionan € territorio y
ocasionan el Estado actual del ambiente
gue Impacta estas interacciones y
gue exigen Respuestas (FMPEIR)
gue se traduzcan en instrumentos de
educacion, comunicacion y politica.
Todo €lo con un enfoque sistémico
y la combinacién de técnicas como
los grupos focales, las entrevistas y
talleres de diagnostico participativo, a
fin de definir las estrategias y productos
comunicacionales.

Comunicacion y Participacion

S se parte de la premisa de que la
comunicacion tiene un fin educativo si
ademas se busca desarrollar una cultura
que modifique comportamientos y
procure laapropiacion delosvalores que
se identifiquen con el objetivo de lograr
compromiso con el cuidado y proteccién
del ambiente, ello, necesariamente, [leva
consigo un esfuerzo por armonizar las
agendas de investigadores, gestores,
comunidades y comunicadores, con
el objetivo de informar, promover y
divulgar estos valores. Este quehacer
construye el puente entre conocimiento
y accién consciente en la apropiacion
del patrimonio ambiental, llevando a
la trilogia, educacién—comunicacion—
participacion a ser e instrumento de
relacion, intercambio y promocién de
los consensos necesarios para € éxito
de las paliticas publicas que buscan €l
desarrollo local y sustentable.

En este sentido, y en e caso de los
asentamientos humanos en las zonas
rurales, siempre asociadas a cuencas, por
la necesidad del agua para los cultivos
y la cria, la conjuncién de educacion,
comunicacion 'y participacion  busca

mejorar sus condiciones de vida. Estas
zonas de interaccién humana, requieren
de la comprension de las estructuras
sistémicas que la conforman y de las
relaciones espacio temporales que
determinan, dondelaparticipacién delos
actores que hacen vida y deciden sobre
estos espacios es un elemento claveen la
el logro de la sustentabilidad.

En esta linea de pensamiento, la
comunicacion pasa a ser uno de los
pilares de apoyo para € desarrollo de
los procesos participativos y educativo-
ambientales que tiene como objetivo €l
manejo de los recursos naturales y los
construidos. De manera que, la definicion
de un componente comunicaciona
dentro del proyecto tiene tres ambitos de
accion: la divulgacion, la comunicacion
y la participacion. Ademés, procurando
en todo momento generar contenidos
al acance de las comunidades para que
cambien sus actitudes y conductas hacia
el ambiente y les lleven a emprender
acciones conjuntas prosociales desde
Su propia estructura de oportunidades,
todo ello con el objetivo de vincular
la accion social y ser €l puente entre
diversos actores sociales, promoviendo
y facilitando la interaccion de los
involucrados en la gestion del desarrollo
y las comunidades objetivo.

Objetivo

Sistematizar €l proceso de investigacion
y desarrollo instrumentado para el logro
de los productos comunicacionales que
constituyen los para la divulgacién
sistematica del Proyecto de Gestion
Integral de Cuencas con enfoque
participativa, Caso: rios Pao y Unare.
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Materialesy M étodos

El enfoquesi stémicoesel indicadoenestos
casos de estudios multidisciplinarios,
pues el subproyecto de comunicacion
publica involucra €l trabajo de toda la
Red del Proyecto Cuencas conformada
por: bidlogos, gedgrafos, ingenieros
agrénomos, forestales, civiles,
educadores, economistas, periodistas,
disefladores, socidélogos, relacionistas
publicos, especidistas en turismo,
en fin, una serie de profesionales que
aportan sus distintas miradas a la hora
de producir informacion, la cual debe ser
estructurada bajo los objetivos, metas
y productos propuestos. Asi, de las
discusiones de trabajo se disefian las tres
fases que se muestran en laTabla 1.

La estrategia metodol 6gica de cada fase
se ha gjustado ala exigencia del método.
En este sentido en la Fase uno se uso la
técnica de los grupos focales para los
acuerdos y consensos hecesarios y la
informacion en formafocal. En las fases
dosy tres se ha empleado la entrevista a
profundidad y el andlisis de documentos
para lograr, en e primer caso, disefiar
los mensgjes para las poblaciones, y en
el segundo, plasmar las experiencias
y las lecciones aprendidas de los
investigadores.

Unareferencia para el desarrollo de este
trabajo, lo representa la investigacion
de Robins (2006) titulado “Un modelo
para la transferencia y adopcion de
conocimientos. una vision sistémica
de la comunicacion cientifica”, quien
disefia un modelo de gestion de la
informacion cientifica sobre recursos
naturales y la salinidad de las tierras
secas de Australia, que implico la
recopilacion, sistematizacion y andlisis
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de lainformacion producida a respecto
por entes publicos y privados con el fin
de integrarla a los procesos de gestion
publicay desarrollo. Estetrabajo genera
aportes para € disefio de la compilacién
de la informacion a lo largo de la
investigacion.

Otro referente lo congtituye el trabgjo
de Moreno y Maldonado (2010)
Evauacion del papel de la co-gestion
en la meora de la gobernanza de
marina en areas protegidas. una
aproximacion experimental en el Caribe
colombiano, quienes trabajan con Las
complejidades asociadas con la gestion
de los recursos comunes que amenazan
la gobernabilidad en algunas é&reas
marinas protegidas con estrategias de
Teoria de Juegos para investigar los
efectos de la comunicacion interna, la
regulacion externa, y lainteraccion entre
lo interno, la regulacion y la autoridad
no coercitiva, intervencion que llamaron
co-gestion entre los pescadores y
gestores. Sus resultados muestran
que la co-gestién exhibe los meores
resultados, en términos tanto reduccion
en la extraccion y sostenibilidad de los
recursos, destacando la importancia
de las estrategias que reconocen a las
comunidades como actores clave en €l
proceso de toma de decisiones, para el
uso sostenible y la conservacion de los
recursoscomunesen laséareas protegidas.
En el &mbito nacional la referencia
esta representada por Aguilar, Petrizzo
y Teran (2009) con un articulo que
gira en torno a dos ges centraes: los
procesos de Desarrollo Endégeno,
vinculado a procesos de aprendizaje
colectivo y en cuanto a sus posibilidades
en el quehacer social ambientalmente
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sustentable. Sugieren cuatro estrategias
cristalizar estos procesos con apoyo
d las Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion (TICs) e surgimiento
de préacticas sociales en la comunidad,
la articulacion de vinculos y redes para
la educacion formal e informal, uso de
estrategias de ensefianza-aprendizaje
gue incidan en profesores y estudiantes,
en comunidades, en usuarios finales de
TICs, vinculadosaproyectosproductivos
locales y campafias de promocion vy
divulgacion en torno a las Tecnologia
de Informacién 'y Comunicacion
libres dirigidas a actores clave para la
transferencia de conocimiento.

Es importante destacar que para
adelantar €l trabajo sirvieron de base
los planteamientos de Mckeown (2002)
Manual de Educacion para el Desarrollo
Sostenible. En ese trabgjo plantea
la necesidad de una comunicacion
basada en la sustentabilidad que exige
una poblacion que esté consciente de
las metas de la sociedad y que posea
conocimientos 'y habilidades para
contribuir con esas metas, para de esa
manera poder apoyar a las politicas
publicas que adelante el gobierno por €l
quehavotado lamayoriadelapoblacion.
Esto es viable con una buena conciencia
publica de los problemas comunes, lo
cual se logra desde diversos frentes:
la educacion formal, la educacion no
formal y la capacitacion, especialmente
en las zonas rurales.

En este sentido, otro aspecto a
considerar Mefalopulos y Kamlongera
con su Disefio Participativo para una
estrategia de Comunicacion. Donde
sistematizan la informacion necesaria
para el disefio de la metodologia de una

estrategia comunicacional para zonas
rurales, como es el caso del Proyecto
Cuencas.

Resultados y Discusion

De cadafase se han obtenido resultados
gue conforman la experiencia global. En
laprimerafase €l resultado visible fue la
estrategia comunicacional con base en
los siguientes acuerdos:

La comunicacién interna entre los
investigadores del proyecto; medios:
correo electronico, reuniones, boletines
electrénicos y reuniones de grupo.
Finalidad: presentar los avances de
los subproyectos, las tareas que se van
realizando paralosajustesal cronograma
y compartir las expectativas.

La comunicacion externa: tendra dos
finalidades, a) Informar a las instituciones
publicas y privadas relacionadas con
el proyecto y publico en genera, y b)
Informar alas comunidadesinvolucradas
de los avances del proyecto, pero
también abrir espacios de comunicacion
entre éstas y los entes gubernamentales
para la solucién de sus problemas, esto
puede ser através del boletin impreso.
Criteriosdelainformacion asuministrar:
las expectativas, alcances del proyecto
y tiempo de ejecucién del mismo;
pero también, expectativas de las
comunidades, susideas, su quehacery las
razones, preocupaciones, denuncias, sus
formas de participacion y compromisos.
Esto implica que reconocemos las
comunidadesy no | as cuestionamos; sino
gue tratamos de entender lo que hacen
y por qué lo hacen y sobre esa base se
construye el mensgje. En ese momento
no somos profesores, ni investigadores,
sino facilitadores de sus reflexiones.
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El andlisis foca produjo un primer
modelo comunicacional, € mismo se
muestra en la figura 1. En el modelo la
accion tiene carécter bidireccional, pues
va desde la indagacién del contexto,
donde la pieza clave es la identificacion
y caracterizacion del publico meta;
continua con la estrategia sin perder
de vista los mensgjes a compartir; €l
plan de accién de como hacerle llegar
el mensge y la necesaria evaluacion
para retroalimentar el proceso en el
punto donde haga falta Debido a
que el constante intercambio con las
comunidades nutre los diagndsticos
iniciales y sirve para realizar los gjustes
pertinentes.

La fase dos ha dado como resultado la
elaboracién de una serie de productos
comunicacionales que ha permitido
dar cuenta del dialogo de saberes que

Propuestas

Objetivos.

¥ Identificacion del
publico meta

* Nivel de
Conciencia

1. Indagacion del —
conlexto. \'
¥ Definicion de

ha tenido lugar entre los actores clave:
pobladores, gestores e investigadores.
L os productos se resumen en laTabla 2.
En la gecucion hasta febrero del 2013
incrementara € nimero de productos,
pues estan en elaboracion dos nuevos
desplegables, no se han reflejado las
notas de prensa del afio en curso (doce),
se estan produciendo dos boletines y un
folleto con experiencias productivas.

Es de destacar ,que en la elaboracién
de los materiales especiales para los
pobladores el impacto comunicacional
en las comunidades que se ha buscado se
sustenta en la identificacion del proyecto
y el uso de imégenes reconocidas por
los pobladores, siempre acompafiadas
de un lenguaje sencillo que les permita
Su apropiacion y un posterior cambio de
conducta en su relacion con el ambiente.

¥ Elementos clave.

2.Diseno de la

Estrategia.

+ Analisis de la
situacian actual

+ Conocerlos
problemas.

Figura 1. Modelo Comunicacional.

+ |dentificacion de
oportunidades y
retas.

¥ Disenodel
mensaje

B

3.Plan de Accion.

¥ Seleccion de los
canales.

¥ Definir la mezola de
medios

¥ Administracion de
una comunicacion

Fuente: Elaboracion propia
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inlegral 4.

¥ Determinacion del Evaluacion.

presupuesto. *Medicion de

resultados
+Evaluar lo
planificado
« Sistema de
conlrol
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Tabla 1. Fases M etodol6gicas

Fase

Descripcion

Desarrollo del Modelo
Comunicaciona

Critico dialéctico, con un disefio de investigacion-accion-
participante, para recabar la informacion necesaria para
establecer la elaboracién del mensgje y las estrategias a
desarrollar en laconstruccion del model o comunicaciona

Estructuraciéon dela
Informacién

Hermenéutica: comprensién e interpretacion de los
mensajes en los informes cientificos, combinado con
entrevistas para plasmarlos en los codigos del publico
meta

Compilaciéon dela
Experiencia

Fenomenol ogia-Hermenéutica: comprension e
interpretacion de los procesos vividos por los
investigadores, combinado con entrevistas para encontrar
las lecciones aprendidas.

Tabla 2. Productos Comunicacionales

Medio Producto Cantidad
Radia Micros 2(*)
Pagina Web 1
Redes Sociales 50 mensgjes
Internet Twittcam 1
Notas en Blogs 5
Boletines el ectrénicos 2
Notas de prensa 18
Prensa escrita Entregas Especiales 5
Boletines Impresos 10 (*)
Afiches 4(*)
Materiaes Cadendarios 3(*)
Desplegables 2(*)

(*) Materiales especiales paralos pobladores

Conclusiones

La necesidad de presencia en los

Adelantar un proyecto de investigacion
con un componente comunicacional
de la mano constituye una innovacién
en cuanto a la forma de organizar y
planificar una investigacion. De manera
que el trabajo que se realiza, debe
necesariamente multidisciplinar, y
exige acciones en dos direcciones. a lo
interno del grupo de investigadores y a
lo externo con las comunidades.

medios para mantener un tema en la
palestra publica, ademas de evidenciar
la interaccion  Estado-universidad-
comunidad, genera grandes expectativas
en la sociedad y en especial en las
comunidades con las que se trabgja,
[levando a la incorporacion de metas y
logros no previstos en la planificacion
del proyecto.

El componente comunicacional permite
evidenciar el proceso de aprendizaje
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colectivo y la evolucion de la
conformacién de la conciencia publica
en lagestion integral de cuencas. Esto se
traduce en mejora de la calidad de vida
de sus pobladores a lograr una relacién
distinta con los diversos recursos que le
provee la naturaleza.

La profundizacion del conocimiento de
las cuencas en estudio abre nuevaslineas
de accion para los sectores involucrados
en lainvestigacion.
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Resumen

LaUniversidad PolitécnicaTerritoria “ AndrésEloy Blanco” contemplael Programa
Nacional de Formacion en Ingenieria de Sistemas de Calidad y Ambiente, €l cual
administra el Laboratorio de Andlisis Instrumental; cabe resaltar que ningln area
de la institucién posee un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC), por lo que €l
objetivo de esta investigacion fue disefiar un Sistema de Gestidn de Calidad en el
mencionado laboratorio, paralo cual serealizé € diagndstico de su situacion actual
utilizando técnicas, instrumentos y herramientas tales como: observacion directa,
lista de chequeo, diagrama causa - efecto, matriz FODA, entre otros, permitiendo
detectar las oportunidades de mejoras y necesidades existentes en el laboratorio
de andlisis instrumental, procediéndose a disefiar el SGC abarcando |os aspectos
organizacionalesy la mayoria de los aspectos técnicos. Se elabord el manual dela
calidad y el manual de procedimientos para €l laboratorio, ofreciendo €l servicio
“Determinacion del pH”, basado en la Norma ISO 17025:2005, a fin de garantizar
la confiabilidad de los resultados en la prestacion del servicio. Se concluye que la
implementacion del Sistema de Gestion de Calidad refleja el compromiso de los
trabajadores del laboratorio en cuanto a la filosofia del mejoramiento continuo en
pro de laconstruccion de unanuevauniversidad, lagarantiade serviciosde calidad
para las investigaciones internas y en un futuro, €l servicio a las comunidades e
industrias. Se recomienda calibrar los equipos, situacion que permite la oferta de
servicios y de esta manera implantar completamente el SGC disefiado segun la
NormalSO 17025; 2005, paralograr laacreditacion delosensayosdel laboratorio.

Palabras clave sistema de gestion de la calidad, laboratorio andlisis
instrumental, norma SO 17025: 2005
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I ntroduccién

Un Sistema de Gestion de la Calidad
(SGC) representa la  estructura
(responsabilidades, recursos, actividades
y procedimientos) de una organizacion
para alcanzar la calidad total.

Las normas ISO surgen a fin de
estandarizar los Sistemas de Gestion
de Cdidad y las ISO 9000 son un
conjunto de normas editadas y revisadas
periodicamente por la Organizacion
Internacional de Normalizacion (1SO)
para el Aseguramiento de la Calidad de
los procesos. De este modo, se consolida
anivel internacional el marco normativo
de lagestion y control de la calidad. La
norma ISO 17025 por su parte, tiene
su origen en la guia ISO /IEC 25 y en
la norma EN 45001, ambas referidas a
laboratorios de ensayo y calibracion que
practican el aseguramiento de la calidad
en sus andlisis, de manera de normalizar
este dmbito.

Las universidades no escapan de
normalizar SUS procesos en pro
de un mejor funcionamiento, que
evidentemente se vera reflejado en
la calidad de la ensefianza, siendo la
Universidad Politécnica Territorial de
Lara “Andrés Eloy Blanco (UPTAEB)”
unadelas casasdeestudiosen el paisen
egresar ingenieros en sistemas de calidad
y ambiente, razdn para enmarcarse en
un Sistema de Gestion de Calidad v,
sobretodo, en el laboratorio de andlisis
instrumental, poseedor de equipos
de alta tecnologia y persona de gran
experiencia, de manera de convertirse
en un ensayo para el andlisisy medicién
capaz de ofrecer servicios competitivos
y consolidar su autofinanciamiento.

Para la consecucion de los objetivos
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del presente trabagjo, se realiz6 una
investigacion de tipo documental y
de campo, de disefio no experimental,
transeccional, descriptivo y explicativo,
que permitié recaudar la informacién
necesaria para realizar un diagndstico
iniciadl  donde se determiné la
documentacion  necesaria para €
cumplimiento de los requisitos de la
Norma ISO/IEC 17025:2005, para
posteriormente, luego de un proceso de
andlisis y sintesis, adecuar y validar los
procesos de trabajo del laboratorio de
andlisisinstrumental alareferidanorma.

Objetivo General

Diseflar un Sistema de Gestion de la
Calidad para el laboratorio de andlisis
instrumental en e Programa Naciona
de Formacion de Ingenieria en
Sistemas de la Calidad y Ambiente de
laUniversidad Politécnica Territorial de
Lara “Andrés Eloy Blanco”, basado en
lanormalSO 17025:2005.

Especificos

* Diagnosticar el Sistema de Gestion de
Calidad actual del laboratorio respecto
al grado de adecuacion alaNorma SO
17025:2005.

» Formular estrategias de mejoras para
normalizar los procesos del |aboratorio
basadas en la norma 1SO 17025:2005:
politica de la calidad, objetivos de la
calidad, procedimientos, instructivos,
formatos, indicadores, entre otros.
 Implantar el Sistema de Gestion de
Calidad, disefiado para un servicio
piloto del laboratorio paraestructurar €l
manual correspondiente en un proceso
de mejora continua.
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Materialesy M étodos

En la Universidad Andrés Eloy Blanco,
se dicta actualmente entre otros, €l
Programa Nacional de Formacion
Ingenieria en Sistemas de Calidad y
Ambiente, sin embargo, ain cuando
este programa se basa en los Sistema
de Gestion de Calidad y ambiente,
la institucion adolece de un Sistema
de Gestion de Caidad normalizado,
inclusiveen sus laboratorios incluyendo
a de andlisis Instrumentos los cuales
se presentan entre las debilidades
también existe una ausencia de normas
y procedimientos de manipulacion
de equipos y del comportamiento
del personal de laboratorio; los
procedimientos operativos estandar
(POE) relativos a preparacion de
soluciones y andlisis de muestras, y
a la planificacion del mantenimiento
preventivo, calibracion y verificacion
de los equipos, a ser egecutado por
el personal del laboratorio , servicios
general eso de mantenimiento mecani co;
ademés de no existir siquiera, formatos
para llevar inventarios de soluciones
y reactivos, lo cual se hace como una
inspeccion periddica antes de realizar
los pedidos correspondientes, asi
como tampoco, se tiene normalizado
el sistema de etiquetado de los
mismos, desconociéndose su grado
de peligrosidad; existe asi mismo,
incumplimiento de las actividades
programadas a ser dictadas a los
estudiantes, por no llevar una gestion
efectiva en los recursos, persona y
ambiente, todo lo cual refleja en
sintesis, la ausencia con Sistema de
Gestion de Calidad normalizado en el
[aboratorio, por tanto es oportuno queen

el mismo se evidencien las ventgjas de
funcionar con el mismo para optar a la
certificacion del mismo y convertirlo en
un centro de desarrollo tecnol égico, que
pudiera prestar un servicio garantizado
por SENCAMER, a la comunidad
industrial regional y nacional, con los
consiguientes ingresos propios que
pudieran fortalecer el cumplimiento de
la mision de la institucion; de donde
se deriva la necesidad de redizar el
presente trabajo.

Este estudio es de campo, es una
propuesta viable que atiende a las
necesidades del laboratorio de andlisis
instrumental para adecuarse a la
norma | SO 17025:2005, teniendo como
base una investigacion Documental, €l
disefio es no experimental, exposfacto,
transeccional, descriptiva, correlacional
y causal (explicativa).

La unidad de investigacion es el
laboratorio de andlisis instrumental
del Departamento de Ingenieria en
Sistemas de Calidad y Ambiente de la
Universidad Andrés Eloy Blanco. Esun
sitio estratégico para €l adiestramiento
en determinaciones y andlisis fisico-
quimico comunes en las industrias
pertenecientes a campo labora del
futuro ingeniero.

Para este estudio, la poblacion
interna es el personal que labora en el
laboratorio de Andlisis Instrumental,
también forma parte de la poblacion
interna a quienes se denominan cliente
interno quienes son los 200 estudiantes
cursantes de Andlisis Instrumental | y
[, que en ese afio de estudio algunos
requeriran caracterizacion de aguas
para sus proyectos (servicio que se
desea ofrecer). En cuanto ala poblacion
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Resultadosy Discusion

Fase |: Diagnostico del SGC actua
del laboratorio respecto a grado de

adecuacion ala SO 17025:2005.

El diagnostico se realizé utilizando una

listade chequeo basadaenlaNormalSO
17025:2005 de la entidad acreditadora
de Espafia. A continuacion en el Tabla
2, se muestran los resultados obtenidos

para cada item de la norma:

Tabla 2. Resultados obtenidos de la Aplicacién de la lista de chequeo basada en

la Norma | SO17025: 2005

No conforme

ITEM NC NA DNI NDA NDNA
4.1 Organizacion 13 6 7
4.2 SCG
Generalidades 8 2 6
4.3 Control de Documentos 11 1 10
441 Revision de
Solicitudes  Ofertas  y 5 5
Contratos
45 Subcontratacién de
ensayosy calibraciones 4 3 1
4.6 C'o.mpras de Serviciosy 4 1 3
Suministros
4.7 Servicio al Cliente 2 2
4.8 Quejas 2 2
49.1 calibracién no
conformes / 4.9.2Control 6 6
de Trabajos de ensayos.
4.10 Mejoras 1 1
4,11 Acciones Correctivas 5 5
4.12 Acciones Preventivas 3 3
4.13 Registros 5 5
4.14 Auditorias Internas 7 7
414 Revision por la
direccion P ! L !
5.2 Personal 10 9
53 _ _Instalacio_n&s y 5 1 5
Condiciones Ambientales
5.4 generalidades 7 7
5.4 Métodos de ensayo y
calibracion 10 9
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5.4.3.2 Validacion

No
Aplica

546 Estimacion de la
incertidumbre de la medida

5.5 Equipos 14

55 Materiales de
Referencia

5.6 Generalidades

5.7 Muestreo

5.8 Manipulaciones de

4
4
5.6.1 Trazabilidad Externa 3
6
Objetos 5

Trazabilidad delasMedidas

Cadlibracion Externa 4

Aseguramiento  de la
Calidad de los Resultados
| de Ensayosy Calibraciones

5.9 Intercomparaciones 3

5.9.2 Control de Calidad 1

Registros e informes de
resultados

5.10 Informe de Resultados 6

6

Total 159

1 15 143

Porcentaje| 0%

100%

1% 9% 90%

Fuente: Martinez (2012)

Leyenda: C: Conforme; NC: No Conforme; NA: No aplicay entre lo no conforme,
se tienen las siguientes abreviaturas DNI: Documentalmente existe mas no esta
implantado; NDA: No definido documentalmente; NDNA : No definida sistémica
algunani se realizan actuaciones en cuestion.

Aungue cada uno de estos items tiene
varias preguntas, en € cuadro se
muestran solo los resultados generales,
en términos absolutos y porcentuales,
por lo que se observa que:

La totalidad de las respuestas indicaron
un estado de no Conformidad.

Para especificar el grado de no
conformidad se redizaron algunas
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consideracionesde manerade determinar
en qué estado estaba € Sistema de
Gestion de Calidad, ya que en algunos
casos, puede existir documentacion, o,
pueden existir algunos avances pero
no se han implantado, sin embargo, en
el caso de este laboratorio, los avances
no son perceptibles, obteniendo un
100% de no conformidad, del cual el 90
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% estd bajo la modalidad NDNA (No
documentalmente definido ni se realizan
actuaciones en cuestion).

De lo expuesto anteriormente, se
deriva que el Laboratorio de andlisis

instrumental no posee un SGC, por lo
que se realiz6 una tormenta de ideas
con los trabajadores para determinar las
causas de tal situacion, a través de un
diagrama Causa- Efecto (Figura 1).

Mano de obra Materiales

. Falta de insumos d
laboratorio

. Falta motivacic

.Falta
capacitacion . Desconocimiento
los reactivos

disponible

2

. Falta de Manuales

.Falta de eguipos de
seguridad

L Incumplimiento
planes de

Mantenimiento alta de Plan de

werificacion y ajuste
Incumplimiento de los eqguipos

planes de calibracid Equipos instrumentales

desinstalados

Métrodo

.Falta de planificacidon
estratégica
. Falta de
procedimientos

.Falta de registro

. Falta de eguipos de
seguridad

.Falta de Campana de
Extraccion

Maguinaria

Medio Ambiente

Figura 1. Diagrama Causa- Efecto: Ausencia de un SGC en € Laboratorio de

Andlisis Instrumental dela UPTAEB
Fuente: Martinez (2012)

En funcion de los resultados de la Figura
1, se decidié comenzar a disefiar el SGC
desde los aspectos organizacionales
hasta los técnicos.

Fase II: Formulacion de estrategias de
mejoras para normalizar 10s procesos
del laboratorio basadas en la norma
SO 17025:2005: Politica de la calidad,

objetivos de la calidad, procedimientos,

instructivos, formatos, indicadores,
entre otros.
Con los resultados del diagnéstico se

realizd un plan de accion para disefiar
el SGC del Laboratorio obteniéndose €l
Disefio del plan estratégico:

Tabla 3. Concepto Estratégico del Laboratorio deAnalisis I nstrumental

Misién

"Somos un laboratorio de una Universidad publica de caracter humanista con
corresponsabilidad social y ambiental, comprometido a ofrecer un servicio a la
comunidad estudiantil en pro de la generacion y transformacion del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, asi como también, servicio a la comunidad externa con
transparencia y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos de calidad de
manera de garantizar la toma de decisiones, utilizando |as tecnologias adecuadas,
disponiblesy accesibles'.
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Vision

" Superar las expectativas de nuestros usuarios respecto alos servicios en terminos
de eficiencia, oportunidad y confidencialidad, utilizando al maximo la Tecnologia
disponible y desarrollando nuestro recurso humano y, de esta manera, para 2020
liderar lared delaboratorios Universitarios de la Regidn y coordinar iniciativas de
investigacion.

Politica

El laboratorio de andlisisinstrumental delauniversidad politécnicaterritorial deLara
" Andrés Eloy Blanco" ha establecido como politica de calidad: prestar un servicio
con el uso de equipos altamente confiables ,mantenidos oportunamente y de forma
adecuada , todo enmarcado en un ambiente apto para€l trabajo y minimizando los
impactos al medio ambiente; el autofinanciamiento del laboratorio viene dado por el
mantenimiento continuo y sistematico del SGC, alcanzando de esta manera, ofrecer

un excelente servicio tanto a nuestros clientes internos como externos

Fuente: Martinez (2012)

Se establece procedimiento de Control
Metrolégico de los Equipos de
Seguimiento y Medicién (PRAIOOS),
y de igud manera se rediz6 la
actuaizacion del inventario del almacén
dereactivos, Seregistraron 981 envases
de quimicos que sumaron un total de
301 reactivos, se documento el almacén
con las hojas de seguridad. se disefié
el procedimiento de “Adquisicion,
Recepcion 'y Almacenamiento  de
Reactivos del Laboratorio” (PRAI003)
que facilita e suministro de reactivos
a los laboratorios de la universidad
incluyendo €l laboratorio de andlisis
instrumental, se establecié un sistemade
inventario electrénico donde se cargan
las salidas y entradas de insumos, hojas
de seguridad y €l orden, permitiendo de
esta manera, cumplir con los requisitos
de la norma y facilitar la trazabilidad
de las mediciones bgjo un sistema de
almacenaje por colores.

Paralelamente se estimd, la demanda
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de los andlisis de aguas en la region
mediante la data de la camara de
industriles 'y tipo de actividad
econdmica con esta informacion y los
recursos con que cuenta la universidad
se estiman los posibles andlisis de aguas
a ofertar para establecer e manua del
SGC. Los tres (3) andlisis de aguas
estimados con mayor demanda son:;
determinacion de pH seguido por la
Demanda Bioquimica de oxigeno
(DBO) y sdlidos suspendidos totales.
Esta informacion es de gran utilidad
porque permite priorizar las acciones,
Una vez levantada la informaciéon de
los métodos de ensayo y analizado los
requerimientos de cadauno y comparado
con losrecursosdisponibles, losandlisis
con mayor probabilidad de ser realizados
en la actualidad en el laboratorio por
contar con |0s equipos, recurso humano
y reactivos, asi como también, aquellos
para los cuales se dispone de mayor
dotacion es la “Determinacion de pH”,
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otros ensayos requieren soluciones de
referencia o calibracion de la balanza
situacion no conforme en €l laboratorio.
Fase Ill: Implantacion del Sistema de
Gestién de Calidad disefiado para un
servicio piloto del laboratorio para
estructurar e manual correspondiente
en un proceso de mejora continda.

Esta fase consiste en la elaboracion
de los procedimientos, documentos
y registros indicados en la norma y
gjecutar los procesos disefiados, paralo
cual se propone una estructura interna
del laboratorio, de la siguiente manera:
un Director Técnico, un Supervisor de
Laboratorio, un coordinador de calidad y
los analistas, cuyas funciones se definen
en el manua de calidad.

Tomando como premisa esta estructura,
se comienza a diseflar cada uno de
los procedimientos, estableciendo
responsabilidades y actividades a
realizar por cada uno de los miembros
de la organizacién a acreditar que es €l
Laboratorio de andlisis instrumental, se
comienza a disefiar el manual de calidad
en funcion delanorma, delabibliografia
y de los antecedentes disponibles,
y en esta medida, se elaboran los
procedimientos y 10s registros.

En esta etapa del disefio del Sistema
de Gestion de Calidad, se detectaron
necesidades primordidles en €
laboratorio, como la adquisicion de
reactivos, la imperante necesidad de
calibrar algunos equipos, ya que sin €l
cumplimiento de un plan de calibracion
no pueden emitirse resultados confiables
y mucho menos capaces de incidir en
tomas de decisiones. A este respecto,
el laboratorio cuenta con tres (03)
equipos altamente sofisticados que

estdn desinstalados, cuya puesta en
funcionamiento y respectiva calibracion
es requerida por la comunidad
universitariaen plenoy por lacomunidad
del estado Lara, para asi poder cumplir
con los programas de las unidades
curriculares y prestar servicios de gran
envergadura, los cuales permitiran la
investigacion y proporcionaran prestigio
alaUPTAEB.

En esta Fase se disefla toda la
documentacion necesaria para ofertar
el andlisis de Determinacion de pH,
a excepcion del  procedimiento de
comprasy estimacion de incertidumbre,
se establece el Manua de Calidad del
Laboratorio, el cua es el Documento
Rector del SGC del Laboratorio de
Andlisis Instrumental bajo el cddigo
MCAI001.

Conclusiones

El Laboratorio de andlisis instrumental
de la Universidad Andrés Eloy Blanco,
no habia declarado su filosofia de gestion
estratégica: Mision, Vision, Politica y
Objetivos de la calidad. Al respecto, se
regia por los de la Universidad.

El diagnostico realizado basado en
la Norma ISO 17025:2005, mostré
un 100 % de no conformidad en la
documentacion y actividades del
laboratorio, €l 90 % delascuales, notenia
documentos y acciones que conllevaran
al cumplimiento de los requisitos, por
lo que se decidi6 comenzar el disefio
del Sistema de Gestion de Calidad
declarando su concepto estratégico:
Mision, Vision, Politicay objetivos de
calidad del laboratorio en consonancia
con los de la Universidad Andrés Eloy
Blanco y con el servicio que se espera
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ofertar.

Se elabord una estrategia para disefiar
el Sistema de Gestion de Calidad
que abarcara la mayor cantidad de
requisitos posibles comenzando por
la planificacion estratégica, seguido
por la puesta en orden en € amacén
de reactivos para saber exactamente
con lo que se cuenta 'y de esta manera,
determinar cudles servicios se pueden
ofertar con los recursos disponibles en
la universidad, abordando todos los
aspectos organizacionales y agunos
técnicos de la norma.

El Sistema de Gestion de Calidad
disefiado muestra e compromiso de
los trabagjadores del laboratorio de
andlisis instrumental y del Dpto. de
Sistemas de Calidad y Ambiente en
cuanto a la filosofia del mejoramiento
continuo, hacia la construccién de una
nueva universidad y en consecuencia un
nuevo pais, en virtud de garantizar alos
estudiantes servicios de calidad para sus
investigaciones y en un futuro no muy
legjano e servicio alacomunidad externa
alauniversidad.

Recomendaciones

Implantar el Sistema de Gestion de
Calidad disefiado segiin la Norma SO
17025: 2005 por completo para lograr
la Acreditacion del laboratorio y la
certificacion del mismo.

Cdlibrar los equipos, ya que esta
exigencia es la parte fundamental
para el arranque definitivo de la oferta
de servicios, al poder establecer las
incertidumbres de las mediciones y
cumplir con los requisitos técnicos de la
norma, ademas de tener mayor amplitud
en la oferta de los métodos de ensayos a
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realizar.

Designar las personas a ocupar los
cargos clave en € laboratorio, para
la aprobacion de la documentacion
disefiada.

Cumplir los programas de gjustes y
calibraciones de los equipos.

Cumplir €l plan de auditorias internas y
externas para verificar y dar seguimiento
alas acciones implantadas.
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SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL DE
STICK OUT EN EL PROCESO DE ENSENANZA DE
SOLDADURA MANUAL

Rodriguez Miguel, Oropeza Argelia, Aguilera Asdrubal, Chacon Carlos
Departamento de Tecnologia Industrial (USB)
mirodriguez@usb.ve

Resumen

En el marco del desarrollo e independencia de las tecnologias del pais |os procesos
de enseflanza técnicas deben ser orientados a la eficiencia en el aprendizaje,
perfeccionamiento de las habilidades y reducir costo. La soldadura es una de las
tecnologias que han sido descuidada durante su ensefianza, aungque es de suma
importancia en la industria y la construccion. Al igual que un piloto de avién,
un buen soldador debe tener muchas horas de précticas, estas horas implican un
consumo de material y energia eléctrica significante. El objetivo principal de
proyecto de investigacion es implementar y probar un equipo que monitoreé y
condicione el movimiento del operador para mantener la distancia debida entre el
electrodo y la pieza a soldar, stick out. El equipo detecta la corriente y voltgje en
el proceso de soldaduray con una alarma sonora avisa a operador s se algja del
rango 6ptimo de operacion del stick out. El stick out se debe mantener entre 15y 20
mm generalmente. Estar por debajo o encima de estos val ores genera una soldadura
de malacalidad y un gasto de energia considerable. Al utilizar un microprocesador
para el monitoreo y control se espera reducir € nimero de horas en €l proceso
de aprendizaje hasta en un 50%. Ademas el dispositivo puede ser utilizado
periddicamente para calificar la soldadura de soldadores ya experimentados, asi
COMO un re-entrenamiento.

Palabr a clave: monitoreo, control stick out, soldadura manual
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I ntroduccién

Usar bien una herramienta depende de
la destreza del individuo. Esta se logra
con larepeticién de un procedimiento de
manera correcta. La destreza se adquiere
a partir de habilidades cognitivas,
de interaccion y comunicacion. Un
alumno aprendera una técnica a partir
del conocimiento, las indicaciones
y correcciones que €l instructor le
transmita. El perfeccionamiento de
la técnica dependera del nimero de
repeticiones y correcciones que €
individuo tenga.

Durante e aprendizae a soldar
con electrodo recubierto, un factor
importante es controlar la distancia
entre €l electrodo y el material base,
conocido como stick out, un soldador
experimentado es capaz de mantener €l
stick out de manera constante mientras
redliza el cordon de soldadura. Si €l
proceso de aprendizaje de soldadura
manual es lento, el gasto energético
es muy grande ya que el alumno debe
realizar mas repeticiones. Por otro lado,
el instructor debe estar observando y
corrigiendo a alumno, lo queimplicaque
esté expuesto a calor y radiaciones que
emite la soldadura de arco eléctrico, esta
exXposicion se repite con cada estudiante
gue tenga en el taler, 1o que puede
implicar un grave problema de salud.
Los motivos expuestos anteriormente
son suficiente para pensar en la creacion
de un interfaz de monitoreo y control del
stick out que es instalada en la maquina
de soldar y envia datos a un computador,
con la finalidad de analizar la calidad
del proceso de soldadura y a mismo
tiempo estainterfaz corrige la distancia
del electrodo emitiendo una sefia
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audible a aumno, proceso que emula
la participacion del instructor. Con
este dispositivo electrénico se puede
descartar  la presencia del instructor
durante el proceso de aprendizaje.

L os datos obtenidos durante el proceso
de soldadura servirén paracaracterizar la
calidad delasoldaduray al mismotiempo
observar el avance de aprendizaje, tema
gue queda fuera de este trabajo debido a
gue hay que coleccionar diferentes datos
y hacer un seguimiento de tiempo.

Este articulo se encuentra estructurado
de la siguiente manera

Soldadura de arco eléctrico

Es una de las técnicas més utilizadas en
la industria. Existen diferentes tipos de
soldaduras por arco eléctrico, perolaméas
comun eslade electrodo recubierto. Con
un voltaje adecuado y unaaltaintensidad
eléctrica, (definida por el electrodo) se
logra fundir y unir por temperatura dos
piezas metdlicas. Figura 1. El electrodo
es sujetado por una antorcha que esta
aislada para la proteccion del soldador.
El proceso de soldadura comienza con €
calentamiento del electrodo, el material
de recubrimiento genera una capa de
gas que ioniza e ambiente ayudando
a que € arco eléctrico se produzca
y mantenga, ademés € residuo del
recubrimiento genera una escoria que
protege el material de la union. Durante
el proceso de soldadura el soldador
debe avanzar el electrodo para generar
el cordon de union y a mismo tiempo
debe mantener el stick out casi constante
(Figura 2). El arco eléctrico se puede
extinguir debido a que la distancia del
electrodo al material base es muy grande
o0 porque el mismo toca al materia base
produciendo un corto eléctrico. En este
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caso €l stick out es pequefio. El valor de
esta distancia deberia estar entre 15y 20
mm aproximadamente.

Figura 1. Soldadura con electrodo
recubierto: (1) material base, (2)
electrodo y (3) Antorcha, tomada de
Rodriguez P.C. 2001.

En la guia de soldadura del fabricante
del equipo de soldar Miller 2005,
se muestran los pasos basicos para
realizar una soldadura de calidad:

Sentido de avance

=

posicion, postura, intensidad eléctrica,
movimiento de avances, entre otros.
Un término importante es la intensidad
de corriente eléctrica a través del
electrodo. Cada tipo de electrodo tiene
Como pardmetro una corriente eléctrica
definida. El problema es ajustar esa
corriente €eléctrica en la méaguina de
soldar, el ajuste se realiza en una perilla
con graduacion no muy exacta, la cual
varia dependiendo de laantigiiedad dela
méguinay suvidaltil. EnlaFigura3, las
dos primeras soldaduras son aceptables,
pero las siguientes soldaduras presentan
deficiencias, en este caso las deficiencias
son debido a la cantidad de corriente
eléctrica que ha sido seleccionada
en la maquina de soldar, asi que un
problema a momento de soldar es
saber si € ampergje de la maguina esta
debidamente seleccionado, un soldador
experimentado puede corregir dicho
gjuste simplemente después de hacer un
cordén de prueba.

Material de aporte

(electrodo)
Recubrimiento q

JaN

Metal fundido

Escoria

T,

1l

| | T ; i
et o X J.'rillllhll

Gas

Arco

Material de

\{J{\f base

s

2 PR

Figura 2. Proceso de soldadur a, tomada de Rodriguez P.C. (2001).
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Sistema de Monitoreo y Control

En esta seccion se describe la estructura
y funcionamiento del dispositivo
electronico para monitorear y controlar
el stick out, en e proceso de soldadura
manual. Para este trabajo el dispositivo
gue fue implementado sobre una tarjeta
de desarrollo comercial, Los fabricantes
de microcontroladores proveen tarjetas
electronicas con un conjunto basico de
elementos para que el microcontrolador
funciones y los desarrolladores puedan
construir prototipos de la manera rapida
y segura. En este caso se utilizo latarjeta
de desarrollo “dspic started” para €l
microcontrolador dspic30f2010 de la
compafia Microchip (Microchip, 2012).
Pero independiente de la tarjeta de

deficiente poco
amperaje

deficiente mucho
amperaje

Figura 3. Calidad de soldadur as dependiendo dela intensidad eléctrica

desarrollo, el dispositivo estd compuesto
por 3 etapas de circuitos electronicos,
que a ser conectado a una maquina de
soldar, tendrd como salida, un sistemade
alarma sonora, que ayuda a corregir la
posturadel electrodo. Y ademés se podra
conectar a un computador personal
donde sera registrada y andlizada el
voltgje y corriente durante el proceso de
soldadura, con la finalidad de calificar la
calidad de la soldadura (Figura 4).

El dispositivo estd compuesto por una
etapa de sensores o transductores,
una etapa de filtrado y la etapa del
microcontrolador, €l cua es e corazon
del sistema.

s Sensores de Filtros Salidas
Masq‘;lm:rde Corrients y Activos Pasa mcontrolador - Monitareo
Vaoltaje Bajos - Alarmas

Dispositivo electronico

Figura 4. Estructura del dispositivo electronico para el monitoreo y control del

stick out
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Sensores

El dispositivo diseflado debe ser lo
menos invasivo con respecto a la
maquina de soldar, ademas hay que
asegurar proteccion contra descargas
eléctricas a usuario y a computador
que sera conectado. Por eso se utilizaran
sensores de induccion magnética que
aislaran a usuario con respecto a la
red de energia eléctrica hasta 3000
voltios. Se utilizard un transductor de
corriente, que funciona con €l principio
del efecto (Hall, Ramsden Ed. 2006). Lo
importante de este sensor es que no hay
que interferir en el conductor eléctrico.
Simplemente se coloca un alrededor
del conductor un anillo de materia
magnético que medird la corriente, por
supuesto, €l equipo tendra como aislante
el aire y el materia plastico que aisla €l
cable, asegurando hasta 3000 voltios de
proteccion. Por parte del sensor, medira
el voltaje entre €l electrodo y el material
base, utilizando un transformador con
relacion 10:1, de esta manera €l voltaje
se vera reducido en una décima parte,
ademés € transformador protegera a
usuario hasta 3000 voltios.

FiltrosActivos

Estaetapadel dispositivo estacompuesta
por amplificadores operacionales de
precision en configuracion de filtro
activo pasa bao, eiminando las
frecuencias por encima de 240 Hertz,
esta frecuencia de corte asegura que los
datos obtenidos estén limpios de picos
o interferencias. De esta manera se
asegura una buena recoleccion de datos,
Smith S. (2001), indica los pardmetros
a tomar para calcular la frecuencia de
corte de los filtros activos.

Microcontrolador

Con el avance de la electronica digital,
circuitos  electrénicos  integrados
han sido disefiados para redlizar una
tareca en especifico. Lo mismo ha
ocurrido en la rama de procesadores
o controladores, los fabricantes han
diseflado microcontroladores que estén
dedicado para trabgjar en una gama de
tarea. De estamanera, se ahorratiempoy
recurso alosingenieros. Paraestetrabajo
se selecciond un microcontrolador de
la familia DSPIC de Microchip. Esta
familia de microcontroladores de 16 hit
han sido fabricado con instrucciones
de procesamiento digital de sefides y
ademas son dedicados a ciertas tareas,
En este caso se usa el DSPic30f2010 el
cua posee entradas analdgicas digital
y detectores de fases que permiten
trabajar con sefiadles con caracteristicas
delalinea de transmision AC de energia
eléctrica. Ademas posee una unidad
de comunicacién serial, UART la cuad
permite enviar datos a un computador.
Y por Ultimo posee salidas moduladas
en pulsos que pueden ser utilizadas
para generar diferentes tonos audibles
que se utilizarén para corregir € stick
out, mientras se estd redizando €
proceso de soldadura. En Microchip
2008 estan todas las caracteristicas del
microcontrolador detalladas.

Salidas del dispositivo

Como una interfaz el dispositivo tendra
dos sdlidas, la primera es una sefia
audible que le indicard a usuario si el
stick out es muy grande o si es muy
pequefio, esta sefidl audible servira de
correccion de la posicion del electrodo,
cerrando €l control en € proceso de
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aprendizgje de la soldadura manual. La
otrasalidaque poseedl dispositivo esuna
conexion serial USB a un computador.
Donde la data sera registrada para
ser analizada fuera de linea, es decir
después de culminado €l proceso de
soldadura. Esta informacion le indicara
al estudiante y al instructor los avances
en el aprendizaje de la destreza manual.
Ademas se podra tener una base de
dato que ayudara en €l estudio sobre la
velocidad de aprendizajey lacantidad de
energia utilizada en el proceso.
Monitoreo devoltajey corriente

El dispositivo monitorea las sefidles de
voltgje y corriente eléctrica de manera
automatica, Esto se puede redizar
porque cuando no sé esta soldando €l
voltaje es constante, debido a que €
circuito el éctrico no esté cerrado, €l valor
de este voltaje es arededor de 60 voltios.
Cuando se cierra € circuito a tocar €l
electrodo con el material base, €l voltaje
cae arededor de los 20 voltios. Es en
este momento que el microcontrolador
comienza a registrar las sefiales y a
enviarlas a computador. En la Figura
5 se observa €l rango de operacion del
proceso de soldadura el cua depende
de la distancia. El rango de corriente
€s mas pequefio, a pesar de estar en los
valores nominales de soldadura, que son
elevados.
Procedimienos
Interfaz

El dispositivo electronico realizara dos
procedimientos, el primero es indicar
s la intensidad de corriente eléctrica
es la nominal para el tipo de electrodo
usado. Y €l siguiente procedimiento
es determinar el stick out y enviar una
sefial de correccion al usuario.
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realizados por la

Criterio para determinar la corriente
adecuada

En muchas méquinas de soldar es dificil
determinar la corriente nominal, esto es
debido a que por abaratar €l costo del
equipo solo hay una manilla mecénica
con una graduacion no muy exacta
debido a uso de la maquina. El usuario
deberéd seleccionar la corriente adecuada
dado €l tipo deelectrodo si lacorriente es
bajao muy altalacalidad delasoldadura
se vera afectada, por lo tanto la interfaz
realizara €l siguiente procedimiento:

Se introduce €l tipo de electrodo en €
computador,

se pide a usuario realizar un corddn de
prueba,

El computador compara la corriente
medida con la corriente nominal que
indica el fabricante del electrodo.
Dependiendo del perfil dado por el
fabricante el computador indicara a
usuario si la corriente eléctrica es muy
bajao ata.

Este procedimiento se repetird las
veces necesarias hasta tener una buena
corriente, de esta manera la interfaz
ayuda a aprendiz a tener bien gjustada
una maquina para poder redlizar una
buena soldadura.

| %
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Figura 5. Proceso de soldadura
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Criteriodelaalarmapara€l stick out
Para este procedimiento primero se debe
indicar el computador €l tipo de méguina
de soldar, ya que los valores de voltagjes
dependeran de la marca y modelo. En
este caso se utilizd una méguina Lincon
modelo AC-255, la cual posee una
voltaje a circuito abierto de 40 valtios,
con un voltaje nominal de trabajo de 20
voltios y un rango de operacién de 10
voltios. El microcontrolador € ecutara el
siguiente procedimiento: a) seleccién del
modelo de laméaquinaen el computador;
b) medicién del voltae, asegurando
gue e mismo esté dentro del rango de
trabajo; ¢) s € voltae se encuentra por
encima o por debajo del rango de trabajo
por mas de un segundo una alarma
sonora se encendera.

Si e voltgievuelve al rango detrabajo se

apaga la sefial audible.
Este procedimiento ayudara al usuario a
corregir su postura.

Resultados y Discusion

Utilizando € prototipo se gustd la
corriente eléctrica y luego se procedié
a redizar la soldadura En este
experimento hubo cuatro usuarios, dos
expertos y dos aprendices, cada uno
de los usuarios realizé un cordén y los
datos fueron registrados. A continuacion
se presentan |os resultados en la Figuras
6y 7. LaFigura6 se observa el proceso
de calibracion de la corriente eléctrica
en la maguina de soldar, a proposito se
selecciond una corriente bajay una muy
alta para observar €l funcionamiento del
dispositivo.

Corriente eléctrica (Amp) en e proceso de soldadura

T]

Figura 6. Ajustedelacorriente eléctrica en el proceso de soldadura
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Voltaje durante el proceso de soldadura
T T T T
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Voltaje medio (valts)
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Figura 7. Registro del proceso de soldadura para cuatros individuos

Conclusiones

Este trabgjo presenta un dispositivo
gue es capaz de monitorear y controlar
el proceso de soldadura. Las sefiales
recolectadas son enviadas a un
computador donde son analizadas fuera
de linea para indicar s debe gjustar
0 no la intensidad eléctrica. Durante
el proceso de soldadura dos aarmas
auditivas indican al usuario que se
estd adeando o acercando a material
base, con estas darmas el dispositivo
emula las intervenciones del instructor,
obligando al aprendiz a corregir el stick
out. Con el uso del dispositivo se reduce
la cantidad de exposicion de radiaciones
emitidas durante la soldadura.

La informacién recolectada servira para
supervisar el avance del aprendizaje en
€l proceso de soldadura. Se utilizara
una base de datos para poder proyectar
los resultados sobre la velocidad de
aprendizgje y el ahorro del consumo de
energia. Estaactividad estaenmarcadaen
los items como trabajos futuros, ademés
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se deseaintegrar el dispositivo junto con
un simulador virtual de soldadura para
crear un laboratorio de entrenamiento y
perfeccionamiento de soldadura.
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Resumen

La crisis socioambiental se agrava y complejiza cada vez mas, a nivel global y
local, dado la diversidad de factores involucrados, los modos de produccion y
consumo insostenible, e acelerado incremento de la demanda y la obsolescencia
programada de los productos. Los riesgos actuales y potenciales de esta situacion
poseen dimensiones sin precedentes para la humanidad, incluso ponen en peligro
la sobrevivencia de la especie humana en el planeta. En este sentido, laingenieria,
una de las profesiones més vinculada a desarrollo tecnoldgico y las actividades
productivas, tiene la responsabilidad de actualizar sus fundamentos, paratransitar
el camino de la sostenibilidad. El presente trabagjo pertenece a proyecto de
investigacion “ Ingenierialndustrial desde la perspectivadel Desarrollo Sustentable
y e Pensamiento Complejo (CI-03-020603-1691-11), y tiene como objetivo,
estudiar los retos, escenariosy horizontes planteados por el Desarrollo Sustentable
(DS) a la ingenieria en el siglo XXI e identificar las debilidades, brechas y vacios
de ésta en funcién de los requerimientos del DS. La investigacion redlizada es
documental y de campo, basada en la teoria de la complejidad. Los resultados
muestran diversos principios, técnicas y herramientas para la sostenibilidad en
el ambito de ingenieria. Se concluye (a) el DS no ha sido una prioridad para la
ingenieria;(b) prevalece e enfoque estrictamente disciplinario (C) se propone
abordar los problemas de insostenibilidad desde la perspectiva del pensamiento
complejo, (d) se requiere fortalecer lo ético, ecolégico y socia en la formacion
del ingeniero.

Palabras clave: desarrollo sustentable, pensamiento complejo, ingenieriaen el
siglo XXI.
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Introduccién

Abordar la relacion entre ingenieria y
Desarrollo Sustentable (DS), no es nada
fécil, pues es un tema controversial e
incluso para algunos utopico, por €l
sin fin de interpretaciones, diversidad
de vertientes e intereses involucrados,
asi como también de elementos
interrelacionados. A su vez, considerar la
ingenieriay suselementos conexos como
parte de lasolucion y del problemadela
insostenibilidad, complgjizalasituacion,
dado que las soluciones técnicas en
mayor o menor medida implican efectos
que representan otros problemas a corto
ylo largo plazo, mayormente obviados
0 minimizados, en nombre del avance
tecnoldgico o la errada interpretacion
de desarrollo. En este sentido, como
punto de partida es importante sefialar
la apreciacion de ingenieria para€l siglo
XXI, del Consgjo Federal de Decanosde
Ingenieria (CONFEDI) en el Congreso
Mundial de Ingenieriadel 2010.

...... profesion en la que el conocimiento

de las ciencias matematicas y naturales
adquiridas mediante el estudio, la
experiencia y la practica, se emplea
con buen juicio a fin de desarrollar
modos en que se puedan utilizar, de
manera Optima, los materiales y las
fuerzas de la naturaleza en beneficio
de la humanidad, en € contexto de
restricciones éticas, fisicas, econémicas,
ambientales, humanas, politicas, legales
y culturales.”

Lo antes sefialado destaca los vinculos
entrelaingenieriay la sostenibilidad, asi
como también, sirve de referencia para
establecer los diversos retos implicitos
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para hacerlo realidad. En atencion a lo
antes expuesto, €l presente trabajo tiene
como objetivo identificar las debilidades
y desafios de la Ingenieria en funcion
de los requerimientos del DS. En este
sentido, se realizd una investigacion
documental de los referentes tedricos
relacionados con esta temética, en la
cual destacan los Principios de Hannover
(MacDonough 2000), Declaracion de
Shangai “Ingenieriay Futuro Sostenible
(2004), PrincipiosGuiaparalalngenieria
para el Desarrollo Sostenible de la Real
Academiade Londres (2005) entre otros.
Asimismo, se presentan las técnicas,
estrategias y normativas que promueven
opciones mas respetuosas con la
naturaleza, tales como la Ecoeficiencia,
Produccion més Limpia, Andlisis del
Ciclo de Vida, Ecodisefio y las Normas
SO entre otros.

Antecedentes

Propuestasy buenas intenciones

El DS, es el resultado de muchos afios de
discusion sobre la necesidad de cambiar
los modos de produccién, de consumo y
su insostenibilidad, siendo innumerables
los eventos y pronunciamientos en
los cuales se ha utilizado como tema
emblemético enlaconvocatoriaparaunir
esfuerzos en ladefensa del ambiente, por
lo que frecuentemente las dimensiones
socioecondmicas y politicas implicitas
en el tema, son poco audidas. Asociado
a punto anterior, Yanez et al., (2012)
sefidla que la insostenibilidad del
desarrollo y sus consecuencias, tienen
diversas aristas en la que convergen lo
ambiental, social, econémico, politico,
académico, empresarial, cientifico, legal
y axiolégico, entre otros, siendo por o
tanto un tema complejo que no se debe
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abordar con vision cortoplacista y de
manera aislada.

Seguidamente  se  presentan, sin
ser  exhaustivos, los antecedentes
internacionales més destacados en esta
materia, destacandose entre ellos el
Informe del Club de Roma (1971), en €l
cual se vaticino el colapso ecolégico en
menos de 100 afios, si no se tomaban las
previsiones necesarias, a considerar el
agotamiento de |os recursos naturales de
continuar el crecimiento ilimitado, que
hasta ese momento era promovido como
fuente de progreso, posteriormente la
Conferencia de las Naciones Unidas
en Estocolmo (1972) y e Informe
Brundtland titulado “Nuestro Futuro
Coman” (1987), delaComision Mundial
sobreAmbientey Desarrollo, WCED por
sus siglas en inglés (World Commission
on Environment and Development),
declara la urgencia de la toma de
concienciade lacrisis planetaria, en este
documento donde se acufia € término
“sustainable development”, traducida
como Desarrollo Sostenible o Desarrollo
Sustentable, definiéndolo como aquel
capaz de satisfacer las necesidades
actuales sin poner en riesgo e futuro de
las proximas generaciones de satisfacer
sus propias necesidades, siendo esta
definicion, la base de las mas diversas
interpretaciones y definiciones.

Es evidente sin embargo, que e DS
lograsu difusién masiva enla Cumbre o
Conferencia de Rio de Janeiro en 1992,
en lacua se generd la Agenda 21 como
documento guia para transitar €l camino
a la sostenibilidad, integrando lo social
y ambiental a concepto de desarrollo,
asi como también, destacando la
importancia del fortalecimiento y la

participacion de los diferentes actores
sociaesen lainstrumentacion del mismo
a nivel global, nacional y loca. Méas
recientemente la Cumbre Mundial de
Johannesburgo (2002, 2009), la Cumbre
de los Pueblos (2012) y la Conferencia
de Rio+20, en e 2012, retoman la
discusion de la insostenibilidad desde
de diferentes perspectivas colocando
nuevamente en el escenario mundial e
topico de lacrisis socioambiental anivel
de emergencia planetaria, al resatar
los riesgos potenciales sin precedentes
para la humanidad. Lamentablemente
y, paraddjicamente los resultados
obtenidos no han sido los esperados, a
pesar de la gran cantidad de eventos,
investigaciones  cientificas, = mayor
difusion de conocimiento, facilidad de
acceso a la informacion, promulgacion
deleyes, normas, y haberseincrementado
las organizaciones interesadas en esta
temética.

Ingenieriay sostenibilidad

Retosy horizontes

La ingenieria no escapa a la dindmica
de la época actua, caracterizada
por la incertidumbre, paradojas,
contradicciones sujeta a la presién
de cambios. En este sentido, la
ingenieria se torna foco de atencion
y cuestionamiento en cuanto a su
rol protagénico en la concepcion del
desarrollo, més aléa de lo netamente
técnico, tal como se ha destacado en los
multiples eventos, acuerdos, convenios,
programas y principios vinculados
DS, readlizados por diferentes actores
sociales en las Ultimas décadas, por tal
motivo, seguidamente se presentan los
referentes tedricos mas importantes en
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este dmbito.

Los Principios de Hannover para la
Sustentabilidad (McDonough:  2000),
resumen una filosofia de disefio
sustentable en la cua se promueve €l
respeto por los procesos y relacion
con la naturaleza y la responsabilidad
de las decisiones para la disminucién
del impacto ambiental. Para Bricefio
(2003:6), estos principios deben verse
como un documento “comprometido
con la transformacion y el crecimiento
en la comprension de nuestra
interdependencia con la naturaleza,
para que puedan adaptarse como
nuestro conocimiento del mundo que
evoluciona”, es decir comprender que se
coexiste con el entorno y |os ecosistemas
por lo tanto se debe ser respetuoso con
la naturaleza, siendo responsable del
impacto a corto y largo plazo de los
proyectosy trabajos realizados.

Por su parte, los Principios Guia
para la Ingenieria para e Desarrollo
Sustentable, elaborados la Real
Academia de Ingenieria de Londres
en el 2005 recalcan la necesidad de
transformar cuanto antes la vision
préctica profesional de la ingenieria en
cuanto a las soluciones de problemas
técnicos, no limitandose solo a satisfacer
lal6gica del mercado. Proponen asumir
una vision holistica de la ingenieria, en
la cua se incluyan las consecuencias
a largo plazo de la implementacion de
las soluciones propuestas, en consenso
con los diversos actores involucrados,
equilibrando la importancia de todas
las fases de gecucion del trabgjo y
no solo enfatizar el disefio; resaltan la
importanciade poner en précticaloquese
predica basado en latoma de decisiones
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apropiadas y oportunas vinculadas a la
sostenibilidad, asi como también en la
planeacion y gerencia efectiva de los
recursos, apoyando los mecanismos
necesarios de sancion econdmica
aplicables a quienes contaminen y
dando a la sostenibilidad la ventaja ante
cualquier duda.

Como complemento a lo anterior,
merece la pena sefial arse varios eventos
anivel mundial que también representan
retos y compromisos para la ingenieria
en e siglo XXI. En primer lugar, se
tiene el Congreso Mundial de Ingenieros
realizado en Shangai en el 2004, en €
cual se emiti6 la Declaracion de Shangai
sobre Ingenieriay e Futuro Sostenible,
proclamando que la ingenieria y la
tecnologia son de vital importancia
en la direccion de la reduccion de la
pobreza, el DSy las Metas de Desarrollo
del  Milenio, destacando  como
responsabilidad y compromiso de la
ingenieria“crear y aplicar la tecnologia
para minimizar €l desperdicio de
recursos, reducir la contaminacion y
proteger la salud humana, el bienestar y
el medio ambiente ecoldgico” (p.3).
Asimismo, en el VIl Congreso Argentino
de Ensefianza de la Ingenieria realizado
en el 2010, organizado por laAsociacion
Iberoamericana de Instituciones de
Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI),
con la convocatoria “La Formacion del
Ingeniero parael Desarrollo Sostenible”,
concluyd que es necesario formar
ingenieros socialmente responsables,
comprometidos con el DS, con la
finalidad de

“...contribuir con la urgente tarea de
reconocer, identificar y caracterizar las
prioridades que permitan diagnosticar,
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proponer, planear y aportar propuestas
sostenibles en cada uno de los ambitos
de su incumbencia. Por otra parte,
la sociedad debe comprender que el
ingeniero esta asociado al crecimiento
y que e desarrollo sostenible de una
region dependen en gran medida de la
participacion delosingenieros’ (p.1).
Igualmente e Consgjo Federal de
Decanos de Ingenieria (CONFEDI)
en e marco del Congreso Mundia
de Ingenieria del 2010, destaca sus
aportes en esta materia y concluyd que
se requiere un nuevo paradigma de
formacion integral de los ingenieros,
basada en la articulacion tanto en
conocimientos técnicos y sociales,
expresados en valores, principios éticos,
aptitudes y actitudes orientados &
respetoy compromiso por ladiversidady
multiculturalidad, imprescindiblemente
con competencias profesionales para
actuar de manera reflexiva y critica
con visién sistémica y perspectiva
supranaciona y regional, para contribuir
con €l desarrollo sostenible del pais.

En resumen, estas iniciativas, en sus
diferentes manifestaciones y acances,
promueven la reflexion y discusion,
para incorporar la sostenibilidad en la
formacion y eercicio profesional de
los ingenieros, coincidiendo todas en la
necesidad delarevisiény transformacion
delaingenieriatradicional, en unanueva
ingenieria 0 ingenieria sociamente
responsable, lacual deberadestacarse por
asumir la complejidad de los problemas,
el trabgjo multi y transdisciplinario,
en la entramada red formada por los
distintos actores involucrados, asi
como también por la comprension y
respuestas acorde a la dindmica de los

sistemas sociales actuales, para lo cual
se requieren cambios més alade incluir
temas o materias relacionadas con la
sostenibilidad, es decir lo netamente
curricular, pues esindispensable integrar
a los actores involucrados alumnos,
docentes, egresados,  asociaciones
profesionales, representantes del tejido
empresarial, organizaciones vinculadas
a la investigacion, comunidades
organizadas, medios de comunicacién
y e Estado como responsables de las
politicas publicasy su puestaen préctica,
entre otros.

Ingenieria para la Sustentabilidad
Técnicasy estrategias

El impacto delas actividades humanas es
incuestionable, en particular cuando son
detipo empresarial oindustrial, viéndose
esto incrementado con la explosion
demografica, el incremento vertiginoso
de la demanda y por ende e mayor
uso de materia primas y suministros,
consumo de energia principamente de
origen fosil, e aumento de productos
usados acumulados en basureros y
depositos abarrotados sin un destino
final predefino, consecuencia implicita
delaobsolescenciaprogramada, préctica
empresarial que consiste en lareduccién
deliberadade lavida (til delos producto
para incrementar su consumo; y los
avances tecnoldgicos, entre otros, todos
ellos causando mayor degradacion del
ambiente. En la actualidad generalmente
se sobreestima la capacidad de los
sistemas naturales, asumiendo €l
entorno como un vertedero ilimitado de
desechos, Y adnez y Zavarce (2009).

Sin embargo, lamentablemente aun
prevadlece la premisa de “reducir
costos y maximizar ganancia’, en
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la cual la obsolescencia programada
de los productos surge como
herramienta valida a este fin, asi
como también el enfoque tradicional
disciplinario, contradictoriamente a
la retérica del discurso en la que se
manifiesta preocupacion por la crisis
socioambiental.

No obstante, es importante destacar
que desde hace varias décadas se
han desarrollado diversos conceptos,
estrategias e iniciativas caracterizadas
por incluir e mango de sistemas
ambientales, que van desde la
remediacion, prevencion y medidas
precautorias. Resulta entonces evidente,
gue el horizonte y tendencias actuales
apuntan apropiciar procesosy productos
més amigables con el ambiente, para lo
cual la Ecologia Industrial, Ecoeficiencia,
Produccion mas Limpia, € Andlisis
del Ciclo de Vida, e Ecodisefio y las
Normas 1SO 14000 pueden representar
hilos conductores y vinculantes de la
ingenieriay la sustentabilidad.

La Ecologia Industria (El), se
fundamenta en la analogia con los
sistemas naturales, a asumir los
sistemas industriales como ecosistemas
que intercambian energia, materia e
informacion entre si y su entorno, €l
cual debe ser capaz de reemplazar €
consumo de materias primas y energia,
asimilando las emisiones de residuos
generados por laindustria. Por su parte,
la Produccion més Limpia (PML) es un
concepto introducido por e Programa
de las Naciones Unidas para e Medio
Ambiente (PNUMA) en 1989, sus
ventgjas son ampliamente reconocidas
pues permiten incrementar la eficiencia
en el uso de recursos, mejorar el proceso
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productivo y los productos, durante todo
el ciclo devidadelos mismos, derivados
de un mejor desempefio ambiental a
reducir el impacto ambiental.

Ahora bien, la Ecoeficiencia fue
presentada en 1992 como una
contribucion a la Cumbre Mundial
sobre Desarrollo Sustentable de Rio
de Janeiro, para € cumplimiento de
la Agenda 21 en € sector privado. El
Consgjo Empresaria para el Desarrollo
Sostenible de América Latina la define
como la armonia e interrelacion que
debeexistir entrela energia, la economia
vlaecologia en el ambito industrial, a fin
de aprovechar de forma ética y racional
los recursos materiales y energéticos;
sin afectar el medio ambientey logrando
mayor rentabilidad y competitividad, es
decir, integra la perspectiva ambiental a
la gestion empresarial en sintonia con
la produccion sostenible con vision de
largo plazo.

Los fundamentos de la Ecoeficiencia,
son popularmente conocidos como
producir mas con menos a proponer,
reduccion de la cantidad de materiales
utilizados en productosy servicios, sobre
todo recursos naturales, disminucion del
consumo de aguay energia, en particular
la de origen fésil, disminucién de las
emisiones y efluentes, incremento de la
capacidad de reciclaje de los productos,
aumento de la vida til del producto y
hacerlo més amigable con € ambiente,
de manera que reduzca paulatinamente
los impactos de las actividades
empresariales.

Relacionado & punto anterior se
encuentra e Andisis del Ciclo de
Vida (ACV), herramientas muy (til
para la aplicacion de los principios
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de sustentabilidad, porque permite la
evaluacion de las entradas, sdlidas y los
impactos ambientales potenciales de
los productos, a través del andlisis de
las etapas que van desde la obtencion y
consumo de materiales y componentes,
pasando por laproduccion, distribuciony
venta, fin del ciclo de vida y disposicion
final, es decir, desde la cuna hasta la
tumba. Una de las guias més utilizadas
para el ACV son las Normas I1SO de
la serie 14040-14049, en las cuales
se presenta e marco metodol 6gico
orientadas a la identificacion de
oportunidades de mejorasdel desempefio
ambiental de productos en las distintas
etapas de su ciclo de vida, aspecto
fundamental del proceso empresarial
responsabl e, debido aque masdelamitad
de los impactos ambientales se pueden
relacionar con el disefio, Alonso (2010).
Por esta razon, es una prioridad para las
organizaciones que deseen categorizarse
como sostenible, desarrollar productos
basados en Ecodi sefios, metodol ogia que
integra criterios ambientales en el disefio
de productos y servicios, de modo que
se logre la reduccion de los impactos
ambientales que producen, tomando en
cuentatodaslasfases de su ciclo devida
Ingenieriay Compleidad
Debilidades, brechasy vacios

Aun cuando parezca sorprendente, no
se halogrado consenso del término DS,
este es muchas veces utilizado como
eslogan de forma medidtica y, no por
conviccion. Ante esta situacion, merece
destacarse que si bien es cierto que los
referentes antes sefialados representan
opciones para transitar el camino a la
sustentabilidad, desafortunadamente, no
son suficiente para su instrumentacion,

pues la cosmovision vigente arraigados
en la logica del mercado, modos de
produccién y consumo insostenible, a
promover el crecimiento econdmico
indefinido, obstaculizan y atentan contra
las posibilidades de hacerlo posible.

Es importante sefialar, que no se
trata de ser pesimista o escéptico,
por e contrario, se quiere enfatizar
la magnitud, complejidad y dindmica
de la insostenibilidad, por lo tanto
subestimar los planteamientos a
radicales, mesianicas y aisladas
mejoras curriculares, actualizaciones
tecnologicas verdes y actividades y
planes, segmentadas y no sisteméticas,
sin incluir una profunda transformacion
sociopolitica de la forma de pensar la
interrelacion con la naturaleza, basada
en la coexistencia hombre-natura eza-
sociedad de manera respetuosa y
responsable en funcion del beneficio
de las actuadles y futuras generaciones,
es crear e espgismo de un oasis de
cambios efimeros.

Por el contrario, se considera esencia
como punto de partida reconocer la
complejidad del tema, considerando las
polémicas argumentos 'y contradicciones
que implicalarelacion ingenieriay DS,
producto delaintricadared deinteresese
interrelaciones de actores involucrados,
enfocados principamente en resultados
a corto plazo sin mayor compromiso/
responsabilidad por las consecuencias
actuales/futuras de la toma decisiones.
Por esta y otras razones, se descarta
la desesperanza y resignacién y se
propone trabajar para sentar/establecer
las bases de transformacion epistémica
y axiolégica, de laingenieriaen funcion
de la simbiosis con € Desarrollo
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Sustentable, convocando no solo a las
universidades, para revalorizar su rol
social y en particular la Ingenieria,
sino también promover valores para
la sostenibilidad (Equidad, respeto,
solidaridad), asimismo investigacion
transdisciplinaria con planes y acciones
orientadosacontribuir alasoluciondelas
probleméticas socio-productivas locales
y regionales conjuntamente con las
comunidades organizadas, asociaciones
y colegios profesional es, organizaciones
empresariales y productivas, organismos
publicos entre otros.

Conclusiones

La ingenieria no pueden continuar
indiferente  ante las devastadoras
consecuencias de los modos de
produccion y consumo, primordial mente
basados en maximizar ganancias
y reducir costos, subestimando la
dimension socioambiental, y  ende
el compromiso con las generaciones
futuras.

En este sentido, es importante destacar
gue actuamente se dispone de
diversas opciones (Ecologia Industrial,
Ecoeficiencia, PML, Ecodiseno, ACV
entre otras) orientadas a disminuir los
impactos de los procesos y productos,
propiciando la eficiencia en el uso de
los materiales y recursos en armonia
con € entorno. No obstante, seria
simplicista tratar e tema del DS,
enfocado a mejoras técnicas o reformas
curriculares, el desafio es enorme e
implica una profunda transformacion
de la cosmovision vigente, extensiva
a todos los actores sociales (Estado,
empresarios, organizaciones
empresariales, colegios de ingenieros,
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unidades productivas, comunidades
organizadas, sociedad en general), para
asumir responsablemente y en todo
su alcance la sostenibilidad, en lo cual
esté presente lo local/global, presente/
futuro, disciplinario/transdisciplinario,
semejante/heterogéneo, variable/estable,
incertidumbre/sistemético, y susdiversos
componentes ambientales, sociales,
econémicos, politicos, académicos,
empresariales, cientificos, técnicos,
legales y axioldgicos entre otros, que
sin lugar a dudas le da caracteristicas
multifactoriales, dindmicasy complejas.
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Resumen

En Venezuela, laindustria azucarera procesd 8.134.111t de cafiade azlcar en €l
ano 2011. El procesamiento de la cafia de azlcar genera residuos de diversa
indole, destacandose e bagazo por los grandes volimenes producidos y sus
consecuentes problemas ambientales. Se estima que la produccion de 100 kg
de azucar genera 270 kg de bagazo. El fluyjo de residuos ocasiona problemas
en la industria debido a las dificultades en el manejo, almacenamiento y
disposicion final de estos materiales. Diversos estudios han mostrado que el
bagazo presenta caracteristicas que o hacen potencialmente (til en la produccion
de energia, debido a que su poder calorifico es de unas 1850 Kcal/kg. El
estudio realizado tiene por objetivo evaluar la producciéon deenergia a partir
del bagazo, obtenida mediante procesos térmicos y bioquimicos, utilizando
como indicador larazén de energia neta para ambas vias de obtencion. Para
ello, se determinan los flujos de energiade entrada a cada etapa del sistema, asi
como la energia que entrega cada proceso. La energia puede ser obtenida por la
combustion directa del material para producir calor en una caldera o, por via
bioquimica, mediante la fermentacion para obtencion de etanol carburante. La
determinacién del indicador muestra que €l aprovechamiento del bagazo para la
obtencién de energia por procesos térmicos tiene un menor desempefio que la
fermentacion acohdlica, constituyéndose éstalltimaen una opcidn conveniente
para €l manejo ambiental de esteresiduo.

Palabras clave: aprovechamiento residuos, bagazo, razén de energia neta,
combustion.
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Introduccion

El procesamiento de la cafia de
azlcar genera residuos de diversa
indole, destacandose €l bagazo por los
grandes volimenes producidos y sus
consecuentes problemas ambientales.
En Venezuela, en € afio 2011, la
industria azucarera procesd 8.134.111 t
de cafade azlcar (Fedeagro, 2011). Se
estima que la produccién de 100 kg de
azlcar genera 270 kg de bagazo (Diezy
Garrido, 2012), lo cual permite estimar
un flujo de residuos de 2.489.038
t bagazo/ano. El flujo de residuos
ocasiona problemas en la industria
debido a las dificultades en el manejo,
amacenamiento y disposicion final de
estos materiales. Diversos estudios han
mostrado que e bagazo de la cafa
presenta caracteristicas que 1o hacen
potencialmente (til en la produccién
de energia, debido a que su poder
caorifico es de unas 1850 Kcal/
kg. Las tecnologias de obtencion de
energia son ampliamente conocidas y
comprenden procesos termoquimicos
y bioldgicos de transformacion [Diez
y Garrido, (2012); Avella, (2007)].
Entre los usos més extendidos se
encuentra la combustion directa del
bagazo en calderas para la obtencion
de vapor, destinado generalmente a
usos industriales o, en muchos casos,
a la produccion de energia €eléctrica.
Otra de las opciones mas estudiadas es
la transformacién bioquimica, mediante
la fermentacion del bagazo para la
produccion de  etanol, un acohol
utilizado como carburante en forma
directa en motores de combustion
interna o, en agunos casos, como
aditivo en la formulacién de las
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gasolinas. El estudio redlizado tiene
por objetivo evaluar la produccién de
energia a partir del bagazo de la cafia,
obtenida mediante procesos térmicos
y bioquimicos, utilizando como
indicador la razén deenergianeta para
ambas vias de obtencion. El andlisis
del desempefio energético del proceso
permite orientar las investigaciones
acercade las opcionesmas convenientes
para €l aprovechamiento energético de
un residuo que, de otro modo, seria
inutilizado, ocasionando problemas
ambientales en las instalaciones de
generacion del residuo, debido a las
dificultades para su almacenamiento,
transporte y disposicion  final. El
estudio se limita por la evaluacion
de la produccién de energia via
fermentacion, quedando excluidos otros
procesos de aprovechamiento energético
tales como la gasificacion y la pirdlisis,
ya existentes en fases experimentales,
los cuales pueden ser estudiados en
etapas posteriores de investigacion.

Materialesy M étodos

El estudio del aprovechamiento
energético del bagazo de la cafa de
azlicar se estructura en tres etapas. En
primer lugar, se definen los esquemas
tecnol 6gicos de lasvias de obtencion de
energia a partir del bagazo de la cafia,
sobre la base de procesos y técnicas
ya estudiadas. En segundo lugar, se
recopila la informacion técnica basica
para estimar el potencial energético
de los productos del procesamiento
del bagazo, asi como los consumos
energéticos a lo largo de toda la
cadena de proceso, para, finalmente,
cuantificar el indicador de desempefio
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energético elegido para la evauacion.
Las etapas mencionadas se describenen
detalle a continuacion.

Definicion de los esquemas tecnoldgicos
Las tecnologias de obtencion de energia
comprenden el proceso convenciona
de produccion de energia térmica
mediante la combustion del residuo en
una caldera de produccion de vapor y
la obtencién de un combustible liquido,
el etanol, a partir de la fermentacion
del material a través de procesos
bioquimicos. La Figura 1 ilustra €
esquema tecnolégico seleccionado para
el primer proceso considerado.

El presente estudio parte de la premisa
del procesamiento de 1t de bagazo
de cafapara la produccion de energia
En e primer esquema considerado, el
residuo, con una humedad de 50%, se
somete a combustion en una caldera
bagacera para la produccion de calor,
utilizado en la generacion de vapor en
la mismainstalacion.

El segundo proceso considerado, la
produccion de etanol carburante,se lleva
a cabo apartir de la fermentacion del
materid. El modelo utilizado como
esguema de proceso seleccionado se
ilustraen laFigura2.

La produccién de etanol parte del
acondicionamiento del residuo mediante
operaciones de fragmentacion. A
continuacién, la obtencion de los
azlcares fermentables se logra mediante

una primera etapa de hidrdlisis
&cida, la separacion de los liquidos
y SOlidos para finalmente, someter

el material a una segunda hidrdlisis
&cida, que permitira la obtencion de
los azlicares fermentables.El materia
extraido se introduce en unidades
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de fermentaciéon donde, debido a
reacciones bioguimicas controladas, se
produce el alcohol hidratado, e cua
sera purificado mediante operaciones de
separacion de fases por destilacion. El
modelo seleccionado parte del supuesto
del procesamiento de 1 t de bagazo para
la produccién de etanol. De acuerdo a
los datos presentados por Diez'y Garrido
(2012), se puedenobtener187 | de etanol
carburante a partir de 1 t de bagazo
procesado, con una densidad energética
de 26, 8 MJKg.

Obtencion de datos bibliogr &ficos

El estudio de las opciones de
aprovechamiento energético parte del
procesamiento de datos  secundarios
obtenidos de la revision de la literatura
cientifica, de manera especifica, para
cada uno de los esquemas tecnol 6gicos
seleccionados. En e primer caso, la
combustion directa del bagazo, tomando
como referencia los datos publicados
por Diezy Garrido (2012), de manera
especifica, la densidad energética del
material de 9 MJkgy estimando la
produccion de residuo en 03 t / t
cafia procesada, se cuantifica la cantidad
de energia producidaa partir de 1t de
cafia procesada.

La obtencion de energia mediante la
produccion de etanol via fermentacion
de labiomasaresidual, toma igualmente
como base de célculo € procesamiento
de 1t de bagazo para obtener 187 | de
etanol, cuyas propiedades se resumenen
laTabla 1.

La estimacion del indicador energético
requiere la cuantificacionde losconsumos
energéticos en cada una de las etapas
de la cadena de procesamiento. Dada
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laausenciade datosacerca de consumos
energéticos  en instalaciones  de
produccion deetanol a partir de bagazo
de cafig, se redliza el estudio tomando
como referencia los datos publicados
en la base de datos de Ecoinvent
(Reporte 17) del Centro Suizo para
Inventarios del Ciclo de Vida (2007),
considerando una instalacion industrial
para produccién de etanol a partir de
cafia de azlcar ubicada en el contexto
latinoamericano, con una capacidad de
procesamiento que permite clasificarla
como de mediana escala. Losconsumos
energéticos estimados se resumenen la
Tabla 2.

Estimacion del indicador ener gético

El indicador energético seleccionado
para evauar € desempefio del
proceso de obtencion de energia
a partir del bagazo de la cafia es la
“Razén de Energia Neta’ (REN), la
cual se define como el cociente entre
la energia total producida, en € caso
considerado, el acohol combustible, a
la energia total consumida a lo largo
de lacadena de procesamiento de la
materia prima para de transformacién
del material. En forma matemética se
expresamediante la relacion siguiente:

Energia producida

REN =

Energia consumida

(1)

Resultadosy Discusién

A partir de los datos recopilados
sobre el potencia energético de los
productos obtenidos en ambos modelos
de esguemas tecnoldgicos, se estima la
energia obtenida por € procesamiento
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del bagazo de lacafia. Losresultados se
recogenen laTabla 3.

De acuerdo a los resultados obtenidos,
a patir del procesamiento de 1 t
de bagazo para producir 187 | de
etanol via fermentacion alcohdlica, se
puede obtener técnicamente 3938 MJ
de energia, valor superior a la energia
estimada en 2700 MJ generados por
la combustién de la biomasa residual
para producir calor. Este resultado
se atribuye a la elevada densidad
energética del etanol, en comparacién
con € bagazo residual, lo cud
representa un  punto de  apoyo
para profundizar el estudio de la
opcion  de aprovechamiento energético
del bagazo mediante la fermentacién
para la obtencion dealcohol carburante,
constituyéndose en una via de
utilizacion de este residuo que, de
otro modo, permaneceria inutilizado,
ocasionando problemas ambientales en
lasinstalaciones de generacion del
mismo, debido a las dificultades
para su almacenamiento, manegjo y
disposicion final.

La obtencion de energia mediante
la fermentacion del bagazo no sdlo
puede ser considerada beneficiosa por
el potencial energético del etanal,
sino que requiere la estimacion de
indicadores de desempefio energético
para determinar el balance de laopcion
tecnoldgica considerada. El balance
energético del modelo seguido para la
obtencion de etanol a partir del
bagazo de la cafia y la estimacion
del indicador utilizando la Ecuacién 1,
arrojo los resultados que se resumenen
laTabla 4.

El valor obtenido de REN permite
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inferir que e proceso de produccion
de etanol a partir de la fermentacion
del bagazo, tiene un balance energético
positivo, obteniéndose més del doble
de la energia que se consumea lo
largo de la cadena de produccion. Sin
embargo, ademés de la determinacion
de un balance energético positivo,
se hace necesaria la determinacion
de indicadores ambientales para
definir la sustentabilidad de las
opciones tecnolégicas, no solo por
consideraciones técnicas y energéticas,

sino también ambientales.

Finamente, cabe destacar que el
aprovechamiento energético del bagazo,
proveniente del procesamiento de la
cafia de azlcar, constituye una de las
opciones de solucion para los problemas
ambientales asociados a la generacion,
manejo y la disposicion final de  este
residuo industrial pero requiere, en
forma adicional, la consideracion de
aspectos econémicos y sociales, lo cua
constituye la gestion del ciclo de vida

de los procesos estudiados.

[ COMBUSTION DIRECTA ]

Bagazo (50% humedad)

[ CALDERA I

Figura 1. Esquema de la combustion del bagazo para produccién de energia

térmica
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[PRODUCCION DE ETANOL J

BaTazo

[ ACONDICIONAMIENTO l

PRIMERA HIDROLISIS ACIDA

SEPARACION LIS = FERMENTACION l DESTILACION | -,
: | Etanol
[SEGUNDA HIDRALISIS AcmA] —— ""-:[ FERMENTACIGN ] [ DESTILACIGN 1=
T > ¥

| ‘Obtencién de aziicares' | Obtencién da atanol

Figura 2. Esquema de la fermentacion del bagazo para produccién de etanal
Tabla 1. Propiedades fisicasdel etanol utilizadas en € estudio

Variable Valor
Densidad (kg/l) 0,79
Densidad energética (MJ/kQ) 26,80

Tabla 2. Energia consumida para la produccién de etanol

Variable Valor
Energia ééctrica (MJ) 107,4
Caor (MJ) 1594,0

Tabla 3. Energia obtenida a partir del bagazo de la cafa

Variable Valor
Energia calorifica (MJ) 2700,0
Energiade etanol (MJ) 3938,0

Tabla 4. Balance de energia y estimacién de indicador REN de la produccion
de etanal

Variable Valor
Energia producida (MJ) 3938,0
Energia consumida (MJ) 17014
REN 2,3
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Conclusiones

Una vez andlizados los resultados
obtenidos en la evaluacion energética
de las opciones de aprovechamiento
del bagazo, residuo proveniente del
procesamiento de la cafia de azlcar, se
establecen las siguientes conclusiones:
El aprovechamiento energético del
bagazo, constituye una de las opciones
de solucion para los problemas
ambientales asociados a la generacion,
manejo y la disposicion final de este
residuo industrial.

La obtencion de energia es mayor
en € combustible liquido, debido
a su €evada densidad energética,
en comparacion a la energia térmica
obtenida.

Los diferentes procesos de obtencion
de energia, sea e cador por
combustion o los combustibles
liquidos por la fermentacion del
material residual, requieren, ademas
de la determinacion de un baance
energético positivo, la determinacién
de indicadores ambientales para definir
la sustentabilidad de las opciones
tecnol Ogicas.
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Resumen

Este trabaj o tiene como objetivo analizar |as competencias psicosociales del capital
humano en las empresas de produccién social de alojamiento como fomento para
la transferencia del conocimiento que estimula el desarrollo turistico sostenible
en la Peninsula de Paraguang, cuyo propésito fundamental es determinar las
caracteristicas de las competencias que predominan desde las area Emocionales,
de Desarrollo de tareas, de Identificacion con el Entorno y gerenciales. De manera
gue lainvestigacion postula desde |os supuestos ontol 6gicos del paradigma Cuali-
Cuantitativo; las técnicas refieren el uso del instrumento psicométrico COMPE-
TEA (2009). Para obtener la informacion se consultan a las poblaciones de los
trabajadores: administradores o asistentes, recepcionistas, camareras y Servicios
complementarios de las posadas seleccionadas como unidades de estudio en los
tres municipios de la mencionada region Peninsular (Carirubana, Falcdén y Los
Taques). Los resultados expresan que los perfiles competencia derivados de los
sujetos se asocian a una serie de comportamientos que permiten el funcionamiento
y puesta en valor de servicios que generan la satisfaccién de los visitantes, se crea
un marco de relaciones entre los indicadores estudiados, razén que hace necesaria
la humanizacién de los procesos de la administracién de recursos humanos por
competencias, proyectar las habilidades sociales en general, por lo cual las areas
de impacto psicosocial juegan un factor primordial en el escenario de éste tipo de
organizaciones y del turismo como alternativa econémica sostenible; que puede
crear posibilidades competitivasy de enlace cooperativo con regiones embleméticas
como lasislas Arubay Curacao.

Palabras clave: competencias psicosociales, empresas de produccion social
turistica
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I ntroduccién

El andliss de los factores que
intervienen en la actividad turistica
de los destinos resultan diversas, hay
caracteristicas que se adaptan a las
demandas y ofertas de cada region, no
obstante, es significativo desatacar que
para que sea sostenible ha de facilitar
el uso oOptimo de los recursos como
elementos fundamentales del desarrollo,
manteniendo los procesos ecoldgicos
esenciales que ayudan a conservar la
naturaleza y la diversidad biolégica,
respetando la autenticidad sociocultural
de las comunidades receptoras, ademas
de sus bienes culturales arquitecténicos
activos y pasivos, incluyendo los
valores tradicionales que contribuyen
al entendimiento y a las tolerancias
interculturales que pudiesen generar
actividades econdmicas viables a largo
plazo, reportando a todos los agentes
unos beneficios socioeconémicos bien
distribuidos, entre los que se cuenten
oportunidades de empleo estable paralas
comunidades locales que contribuyen a
lareduccion de la pobreza.

En este marco de ideas, resulta
importante mencionar la propuesta del
Plan Nacional Estratégico de Turismo
2007-2012, donde se establece como
vision ser €l instrumento para contribuir
al meoramiento de la caidad de
vida de la poblacion venezolana y d
fortalecimiento del sistema turistico
nacional, a través del posicionamiento
de Venezuela en ese mercado nacional
e internacional como un multidestino
capaz de generar nuevas formas
asociativas de inclusién social para €l
desarrollo sustentable y sostenible. Todo
esto, con base en e Plan de Desarrollo
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de la Nacién, y como mision, fomentar,
orientar y consolidar el desarrollo del
turismo como una actividad estratégica
en la construccion del nuevo modelo
socio-productivo  a través de la
corresponsabilidad de todos los actores
que conforman el Sistema Turistico
Naciona que permita un Desarrollo
Enddgeno Integral, en coordinacion con
las unidades politicas del Estado.
Enfuncidnalasnecesidadesdelanacion,
se formulan planteamientos los cuales
constituyen los lineamientos estratégicos
gue orientan las acciones para presentar
a Venezuela como destino turistico
durante la vigente planificacion, entre
los que se mencionan: calidad turistica,
equipamiento turistico, financiamiento,
fortalecimiento institucional, mercadeo,
patrimonio histérico, sensibilizacion,
capacitacion y formacion, y turismo
popular.

El Turismo en la Peninsula de
Paraguana, un hogar para el huésped
La Peninsula de Paraguana tiene una
superficie de 2.492 kildmetros cuadrados,
esta ubicada al norte del estado Falcon
en Venezuela y tiene tres municipios,
a saber: Falcdn, conformado por las
parroquias Pueblo Nuevo, Adicora,
Baraived, Buena Vista, Jadacaquiva,
Moruy, Adaure, El Hato y El Vinculo.,
el municipio Los Tagues, constituido
por las parroquias Santa Cruz de los
Tagues, Guanadito, Amuay, El Hoyito,
Cumujacoa, Judibanay VillaMarina; y €
municipio Carirubana, conformado por
las parroguias Punta Cardon, Santa Ana,
Nortey Carirubana cuyacapita esPunto
Fijo. Entre las principales actividades
econdmicas desarrolladas destaca la
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comercial, pesca, turismo y la refinacion
petrolera.  Segin la  Corporacion
Falconiana de Turismo (CORFALTUR),
en su guia turistica del estado Falcén
(2006), la Peninsula de Paraguana tiene
inventariado 78 atractivos turisticos
culturalesy 29 naturales.

Con lallegada de la industria petrolera,
Paraguana es habitada por gente de todas
las latitudes, quienes se asientan en la
zona que hoy es conocida como Punto
Fijo, ali se levanta la ciudad moderna
en contraste con pueblos antiguos,
escenarios llenos de leyendas de épocas
pasadas que marcaron hechos esenciales
en la historia de Venezuela. Ante esta
referencia, € 14 de Agosto de 1998,
es decretada como zona libre para la
inversion turistica, para que en conjunto
al Centro Refinador Paraguand, el mas
grande del mundo, se conviertan en un
gje importante de desarrollo econémico
relacionado con €l turismo parala zona.
Es menester destacar, que para la
empresa turistica de hospedaje,
independientemente del tamarfio, tipo
de establecimiento y clientes, debe
proponerseobjetivos, delinear suvisiony
mision paraorientar el trabajo, coordinar
las tareas, considerar los principios de
autoridad, responsabilidad y delegacion
de cada puesto de trabgo. Conviene
destacar que las normas y lineamientos
son validas en las organizaciones, pero
no son estaticas y deben adaptarse
a las necesidades y cambios que
vayan aconteciendo a consecuencia
del crecimiento de la misma. En
conclusion, la forma de organizacion
de un establecimiento turistico, debe ser
competitiva orientdndose al cliente, ser
flexible, dinamica, eficaz en el control

de los costos y con un clima de mejora
continua.

En este sentido, desde la praxisy con €l
interésdefusionar esfuerzos consistentes
en e tiempo, este tipo de empresas,
sobre todo las unidades funcionales
de aojamiento llamadas posadas, se
aproximana los principios que identifican
a las Empresas de Produccion Social,
para que establecidas a través de este
maodel o de produccion puedan contribuir
con lasostenibilidad y sustentabilidad en
las regiones particul ares.

Asi pues, vale destacar que son
entendidas las Empresas de Produccién
Social como “unidades de produccién
comunitaria, constituidas bajo la figura
juridica que corresponda, y tienen como
objetivo fundamental generar bienes y
servicios que satisfagan las necesidades
basicas y esenciales de la comunidad
y su entorno, incorporando hombres y
mujeres de las misiones, privilegiando
los valores de solidaridad, cooperacion,
complementariedad, reciprocidad,
equidad y sustentabilidad, ante el valor
de rentabilidad o de ganancia’ Puga, M.
(2007:1), tomado del acuerdo Marco de
Promocion, Estimulo y Desarrollo delas
Empresas de Produccién Socia. Ciudad
Guayana, Sep. (2005). Demaneraquelas
empresas de alojamiento se constituyan
en oportunidades de desarrollo socia y
econdmico de la actividad turistica de la
region peninsular.

Ahora bien, como pilar fundamental
se encuentra el capital humano, siendo
un valor intangible que requiere de
creatividad, innovacién, iniciativas, toma
de decisiones en pro de los lineamientos
globales que definen la razon de ser de
la actividad de servicio, asi como ser
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generadores de lineas de comunicacion,
moativacion, formacién, entre otras
competencias, que se logran con la
disposicion y dedicacion materializando
en concreto las dimensiones de la
sostenibilidad turistica.

En funcién a crecimiento turistico
existen numerosasinversionesrealizadas
en laconstruccién de pequefias empresas
de servicio de hospedaje, las cuales
intentan dar respuestas a las demandas
alavez de propiciar fuentes de empleo
a los habitantes de los municipios
(fortalecimiento de la economia
local), se evidencian necesidades de
formacion y cultura turistica para
maximizar la calidad y el servicio, por
ello, resulta de vital importancia que
tanto los investigadores, como todas las
personas que trabajan en una empresa
u organizacion — innovadores conozcan
sobre las competencias psicosociaes
necesarias que debe poseer dicho
capital humano para brindar un mejor
servicio a los turistas (transferencia
del conocimiento), desde las éreas
emocional (relaciones |Intrapersonales
e interpersonales), de desarrollo de
tareas, de relaciones con el entorno y
gerenciales; a fin de determinar si los
esfuerzos realizados estdn encaminados
enladirecciéncorrecta, yaqueenagunos
casos |as competencias asociadas a cada
puesto de trabajo se encuentran poco
definidas, afectando el desenvolvimiento
laboral, y por ende, el desempeiio eficaz
y/o eficiente, obteniendo una repercusion
negativa en el logro de las metas.
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Materialesy M étodos

Este estudio esta enmarcado en e
contexto de las ciencias humanas y se
corresponden con lainvestigacion socia
desde los principios ontoldgicos de la
investigacion  cualitativa-cuantitativa,
la cual es de tipo descriptiva—analitica,
adopta un disefio no experimental
transaccional, la poblacion informante
esté conformada por los trabajadores de
las posadas que se desempefian en los
cargos de administradores o encargados,
recepcionistas, camareras y Servicios
complementarios (entre los que destacan
cocina y seguridad) de los Municipios
Carirubana, Los Taques y Falcdn a
quienes se les aplica un test proyectivo
disefiado para medir 20 Competencias
Psicosociales distribuidas en las 4 areas
mencionadas anteriormente, Ilamado
COMPETEA (Arribas y  Perefia,
2009); €l cual es editado y validado
por TEA Ediciones, los resultados son
relacionados con el estdndar disefiado
para poblacion Sudamericana que
certifica la contextualizacion de los
datos. La poblacion atendida asciende a
un total de 25 sujetos cuyos resultados
son representativos al resto del universo
poblacional en virtud de la disposicion
total de instrumentos disponibles segln
la prueba descrita.

Ahora bien, paralainterpretacion de los
resultados, se utiliza la correccién por
internet mediante e-perfil suministrado
por TEA Ediciones, en la que se
introducen las respuestas en la pantalla
disenada para tal fin, para que el
ordenador corrija de manera inmediata,
arrojando los resultados del perfil de
competencias. Una vez obtenidos los
datos se extraen los Puntos Fuertes (PF)
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los cudles sefidan las competencias
consolidadas, estan  representadas
numéricamente en la escala de 70
a 99, los Puntos Fuerte Normativos
(PFN) son aguellas competencias en
las que se vinculan a comportamientos
medianamente  presentes 'y  que
requieren ser reforzados, potenciados
0 desarrollados y estéan representados
en la escala de 31 a 69 y los Puntos

Tabla 1. Puntosfuertesy débiles

Débiles (PD) donde el examinado
informa de unos comportamientos poco
desarrollados o ausentes de su repertorio
conductual en el trabgo, su escala se
representa de 1 a 30, sefidlados en la
Tabla 1. Posterior a esto se hacen las
realizan las interpretaciones y reflexiones
de manera particular y grupal segin los
puestos afines en estudio.

NIVEL COMPETENCIAL

PUNTUACIONES (S)

Punto Débil (PD) 1-30
Punto Fuerte Normativo (PFN) 31-69
Punto Fuerte (PF) 70-99

Fuente: Vera (2012), Citado por Arribasy Pefieras (2009)

Resultadosy Discusion

Puesto clave: Administrador o asistente
administrativo. (encargado)

L os resultados en términos generales, se
asocian a los puntos fuerte normativos
(PFN) con tendencia a los puntos
fuertes (PF), lo que permite inferir
gue las competencias estan presentes
significativamente. Esto implica
oportunidades de consolidacién desde
las habilidades presentes en el capital
humano que labora en ellas, sus
puntuaciones oscilan entre 50 a 99.

En virtud de esto, los administradores
manegjan y controlan sus emociones
de un modo adaptativo, confian en sus
capacidades y competencias por o cua
pueden actuar en forma convincente,
estan dispuestos al crecimiento derivado
de las criticas. Desde lo interpersonal se
comunican con fluidez pues consideran

adaptar € discurso al interlocutor, por
ende establecen contacto con otras
personas y entienden los estados de
animo, respetan los puntos de vista,
establecen relaciones ganar — ganar
ademas de trabajar en equipo.

Respecto a é&ea de desarrollo de
tareas, tienden a ser emprendedores e
innovadores en sus acciones, buscando
superarse cada vez mas, les gustan los
objetivos exigentes y lograr las metas
establecidas, para realizar esto analizan
los detalles separando las partes claves
y organizando las tareas de modo légico
y sistemético; asumen responsabilidades
y riesgos con criterio. Con relacion al
entorno, conocen y se relacionan con
los departamentos de la organizacion,
asi como con las unidades de mando,
reconocen oportunidades de negocio
obteniendo ventgias en la vision
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competitiva, se interesan por tratar
de forma activa y directa a los turistas
de manera que puedan satisfacer sus
necesidades e intereses, en funcion de
lo novedoso y €l cambio productivo; en
el &rea gerencia utilizan a autoridad
para adaptarse a situaciones y ayudar a
adaptar a otros buscando un ato nivel de
desarrollo, por lo cual tiene carisma para
influir, coordinan, separan y ordenan las
prioridades para cumplir con las metas
establecidas en la posada.

Puesto clave: Recepcionistas

Las competencias en este puesto
evidencian un resultado como Punto
Fuerte Normativo (PFN) con tendencias
gue se acercan alos Puntos Fuerte (PF),
los resultados oscilan entre 45 a 75
puntos. Es de hacer notar que existen
sujetos cuyos resultados son de Puntos
Débiles (PD) lo que revela la existencia
de variabilidad de perfiles, unos
evidencian competencias adquiridas
y otros ausencia de las mismas. A
continuacién se expresa una descripcion
gue da idea de los comportamientos
presentes.

Para el area Emocional, especificamente
en las relaciones intrapersonales, se
destacan por controlar y manejar sus
emociones con sentido adaptativo a las
exigencias del entorno, de manera que
confian ensimismos reflejando seguridad
y confianza, ademas aceptan las criticas
con sentido constructivo esforzandose
por €l logro de las metas propuestas.
Desde las relaciones interpersonales,
manegjan un discurso claro, adaptado
a quién le escucha, puede establecer
relaciones satisfactorias al identificar
los estados de &nimo, necesidades e
intereses, respeta los puntos de vista
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diferentes, 1o que permite espacios para
la negociacion e influencia, asi como
trabajar en equipo.

En el areade desarrollo de tareas, poseen
condiciones para ser emprendedores,
por lo cual estudian analiticamente del
todo a las partes y asumen decisiones
con criterios de responsabilidad. En
las actividades relacionas al entorno,
conocen y mangjan la estructura y las
unidades de mando de la posada, con
postura visionaria suelen anticiparse
a los riesgos y captar oportunidades,
se interesan por € turista como pilar
de su esfuerzo de quienes recibe sus
necesidades e innovan para cubrir sus
exigencias pues estdn comprometidos
con el funcionamiento del centro de
alojamiento. Desde las competencias
gerenciales, utilizan su autoridad para
adaptarse a procesos y personas, con
las cuales pueden influir coordinada y
planificadamente los planes de trabajo
y los objetivos planteados en su espacio
de jornada diaria, aunque existe la
posibilidad que estas competencias
estén ausentes en sus comportamientos
laborales.

Puesto clave: Camareras

El perfil para este cargo oscila entre 45
y 70, lo que hace inferir que predominan
comportamientos como Puntos Fuerte
Normativos (PFN) con tendencia a
Puntos Débiles (PD), las camareras de
las posadas poseen en sus actividades
de trabajo las competencias en estudio,
no obstante, pueden propender a ser aln
mejor.

En este orden de ideas, en e &ea
emocional se destacan por reconocer
y manga sus emociones, sentirse
seguras de si mismas y con destrezas
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para actuar con firmeza, por lo cual
ante situaciones adversas, toma las
criticas como oportunidades, pueden
adaptar su discurso a nivel de quienes
les escuchan lo que trac como beneficio
el establecimiento de relaciones
satisfactorias en un contexto de
negociacion con sentido de influencia y
trabajo en equipo.

El &rea de desarrollo de tareas, pueden
emprender acciones novedosas dentro
del ritmo de trabajo, sin descuidar las
normas o pautas establecidas, poseen
inclinacion hacia € logro de objetivos
exigentes, mas que por lo féciles de
alcanzar, por lo tanto dedican esfuerzos
en andizar los requerimientos siendo,
en la mayoria de los casos logicas,
organizadas, sisteméaticas con sentido
de responsabilidad ante la toma de
decisiones.

Las competencias relacionadas con
el entorno, se destacan por poseer el
indicador més resaltante, por ende,
los comportamientos se orientan a
identificarse con la  organizacion,
respetando y relaciondndose con
las lineas de mando de la estructura
funcional de la posada, demuestran
ser visionaria en cuanto a las posibles
oportunidades, se interesan por atender
de forma activa a los turistas, satisfacer
sus necesi dades mediante laofertade sus
servicios, delo cual aprenden, propician
el cambio, buscan nuevas experiencias
en sus tareas de trabgjo.

El area gerencial refleja una presencia
en menor proporcién a las éareas
anteriormente descritas, pues utilizan su
autoridad para adaptarse a retos, aunque
en ciertas ocasiones les cueste un poco,
pueden, sin embargo, influir en los

demas gracias a su condicion de lideres
organizando y planificando las tareas a
cumplir en el trabajo.

Puestoclave: Servicioscomplementarios.
En este puesto resulta predominante
la variedad de respuestas emitidas
por e capital humano, en este
sentido, los puntajes van desde 30
a 95, involucréndose desde Punto
Débil hasta Punto Fuerte. Desde las
individualidades, resulta significativo
captar la atencion a estos aspectos para
identificar necesidades y encauzar los
talentos. Las competencias del éarea
emocional destacan cierta habilidad
por manejar y controlar las emociones
incluso cuando estén en situaciones de
riesgo y estrés, ya que confian en sus
habilidades para actuar en forma firme,
ademas aceptan las criticas paraconstruir
aprendizajes, aunque prefieran recibirlas
con poca frecuencia, exceptuando
algunos casos particulares.  Las
relaciones interpersonales le permiten
comunicarse clara y fluidamente con los
demas, establecen relaciones con pocas
dificultades pues son capaces de captar
el estado de &nimo de sus cercanos, se
lesfacilitallegar a acuerdos amistosos y
respetuosos, asi como trabajar en equipo.
En e é&ea de desarrollo de tareas
emprenden acciones a margen de lo
estrictamente establ ecido en busguedade
lo novedoso para buscar beneficios en el
ambiente de trabajo, prefieren dedicarse
a objetivos exigentes que a los faciles
de alcanzar, poseen amplia capacidad
de andlisis por tanto, evallan, separan y
organizan lasaccionesbuscando mejorar,
a su vez, asumen las responsabilidades
de las decisiones tomadas. No obstante,
en las competencias asociadas a dreadel
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entorno, comprenden parciamente los
elementosfuncionalesdelaorganizacion
incluyendo las lineas de mando y su
ubicacion.

En lo gerencial se destacan por
mangjar criterios de autoridad para
gjercer liderazgos en sus grupos de
trabgjo obteniendo un mejor nivel de
rendimiento, por lo cual tienden a ser
organizados, planificados, estableciendo
prioridades de las diferentes tareas en
beneficio de los objetivos estratégicos
planteados en la posada.

Conclusiones

Ante los resultados expresados a través
del instrumento de medicion, se observa
gue existen competencias mejorables
con amplias posibilidades de desarrollo,
asi lo refiere Le Boterf (1994) cuando
expresa que “pasar del saber alaaccién
€S una reconstruccion: es un proceso
con valor afiadido”, esto indica que la
competencia es un proceso que cambia
de un estado situacional a otro con
mayor destreza; es poniendo en practica-
accion lacompetenciaes como sellegaa
ser competente. En tal sentido el capital
humano que asume | os diferentes cargos
en las empresas de alojamiento poseen
potencial y oportunidades factibles
para aumentar la presencia de estos
comportamientos en el entorno laboral.
En este mismo sentido, cabe citar dos
ideas expuestas por Braun y Winter
(2007), que pueden dar soporte a la
necesidad de establecer un sistema de
gestion de recursos humanos basado en
las competencias:

 Las empresas son depositos de

conocimientos productivos.
e La empresa es e mecanismo
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idéneo para la creacion, aplicacion
y transmision de conocimientos
(tecnoldgicos,  organizativos y
comerciales). Estos conocimientos
son las seflas de identidad de la
empresa (algo asi como su cadigo
genético); sin embargo |las personas
desempefian un papel clave en esos
procesos de creacion, aplicacion y
transmision: soncapacesdeconvertir
informacion en conocimiento. Este
poder de transformacion ejecutado
de manera continuada, mas que
el propio conocimiento, es el que
acaba convirtiéndose en fuente de
ventaja competitiva sostenible en e
tiempo.
La gestion de los recursos humanos se
convierte pues, en una estrategia que
aporta ventajas mas significativas que
otros departamentos o gerencias, ya
gue incorpora un mayor potencial del
individuo en e contexto empresarial,
esto es asi puesto que las competencias:
son caracteristicas personales, se
reflejan en comportamientos facilmente
identificables (entrevistas e incluso
observacion), pueden ser medidas, son
en su mayor parte adquiridas y por tanto
pueden desarrollarse, en conclusion, esta
dependencia activa en la organizaciones
es garantia de desarrollo de las
competencias.
De acuerdo con los razonamientos
gque se han venido redizando para
gestionar los recursos humanos basado
en competencias en estas empresas de
servicios de alojamiento, es fundamental
considerar que los procesos internos son
de caracter meramente psicolOgicos,
entonces, la empresa posee en si misma
su perfil y personalidad, que la identifican
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y destacan dentro del intrincado mundo
competitivo. De manera pues que
diversos autores, entre ellos el filosofo
Krisnhnamurti  (1954), sefida que
“hombrefeliz es un hombre productivo”,
“Solo cuando lamente estalibre deideas
y creencias puede actuar correctamente”,
se revela la necesidad de la armonia
integral que concibe a hombre como
ser funcional desde lo fisico — cuerpo,
psiquico — mente y social — convivencia
adaptativa logrando que sea plenamente
funcional o productivo en €l entorno de
trabajo.

Desde esta perspectiva, Torres (2009)
con estudios sobre la Psicologia
del  Pensamiento hace un esfuerzo
por explicar su tesis “Del estilo de
pensamiento depende mi vida: pienso,
siento, segrego e irradio luz”, dejando
claralaconcepcién de un ser humano con
capacidades y caracteristicas naturales,
que a hacerlas conscientes (apoderarse
de ellas) puede maximizarlas hasta
[legar alimitesinsospechados. Partiendo
de ésta vision llena de oportunidades
parael capital humano, y con proyeccion
productiva en €l sitio de trabajo, se
garantizan aspectos potenciales que
aseguran un porvenir prospero a
cualquier vision de negocios.

En este orden de idess, Ia
Psiconeurolinguistica, en  adelante
PNL, sostiene que en el pensamiento
se inicia la concepcién de ideas,
un sistema de creencias, que posee
aspectos que potencian 0 deprimen
al ser humano, que pasa a ser nuestro
mundo subjetivo, el de la percepcién e
interpretacion tan personal, que permite
la elaboracion de las representaciones
sociales, considerada como “un corpus

organizado de conocimientos y una de
las actividades psiquicas gracias a las
cudles se hacen inteligible la realidad
fisica y social”(Moscovici, 1979: 17-
18).; desde estarealidad, laPNL sevale
del pensamiento para elevar reflexiones
dialécticas que rompan con los dogmas,
dotando demovimiento, contradicciones,
resoluciones  desarrolladas  sobre
la mente, a cerebro productor y
reproductor para luego concluir que
todo esto depende de la armonia cuerpo
— mente, es decir, desorden mental,
desorden celular; orden mental, orden
celular.

De manera pues, que las empresas
de produccién social de  turismo
cuentan con seres capaces, enérgicos,
evolucionados, con herramientas y
destrezas que posiblemente alin no han
sido descubiertas ni por ellos mismos,
convirtiéndose en una ventgja valiosa
de desarrollo y éxito que hoy pueden
vislumbrar, vale entonces unificar
esfuerzos para propiciar € desarrollo
de las fortalezas, habilidades, actitudes,
aptitudes, conocimientos, experticias, en
una palabraimpulsar € desarrollo delas
Competencias Psicosociales del Capital
Humano para consolidar latransferencia
del conocimiento en el servicio ofrecido
al huésped, sin menoscabo de los enlaces
gue pueden generarse con los regiones
turisticas vecinas (Aruba y Curacao),
ademés de los parques tecnolégicos y
redes de investigadores einnovadores en
materia de Turismo.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL SOCIALISMO
EN EL SIGLO XX| DESDE LA VENEZUELA
BOLIVARIANA
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Resumen

Enunmundo amenazado cadavez maspor desastreshumanitariosy natural es, donde
el principal responsable es la globalizacion del modelo de explotacion capitalista,
la cual se ha exacerbado en los ultimos afios bajo el influjo de la implosion de los
distintos experimentos de construccion socialista en Europa Oriental, se plantea
la necesidad de construccion de una aternativa real a capitalismo como sistema
metabdlico social predominante. En este contexto, la discusion sobre el Socialismo
que habia perdido actualidad pero no pertinencia alo largo de la década de los 90
y que solo se circunscribia a los circulos de laizquierda, ha sido revitalizada con
fuerzapor el Proceso Bolivariano que hoy vive Venezuel g, graciasalaconvocatoria
para la construccion socialista que hizo e Comandante Hugo Chéavez en el Foro
Social Mundial del afio 2005. Hoy es sumamente importante brindar aportes para
desarrollar de manera global las principales tesis vinculadas a la construccién del
Socialismo enlaVenezueladel Siglo X X1y determinar algunos aspectos necesarios
para la transicion hacia esta nueva sociedad. Para ello se realizara una revision
critica bibliografica y documental, que nos permita aproximarnos a la definicion
de la pertinencia histérica del socialismo, caracterizar las causas fundamentales de
las derrotas del siglo XX en la consolidacion de proyectos anticapitalistas y definir
campos importantes parala transicion socialista. De estaforma se brinda un aporte
a la teoria revolucionaria, fortaleciendo a movimiento popular que lucha por un
nuevo proyecto historico.

Palabras clave: socialismo, siglo XXI, revolucion, poder popular.
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I ntroduccion

La redidad dantesca que provoca la
expansiondel capital anivel mundial, nos
colocaen el dilemaplanteado por Marx y
popularizado por Rosa Luxemburgo de:
Socialismo o Barbarie. Esdecir, frenteal
capital que hamostrado su caracteristica
per se barbara y mortal (explotadora,
opresiva, alienante, fetichista) debemos
oponer la construccion del Socialismo
en estos nuevos tiempos, el socialismo
para este siglo XXI, teniendo siempre
presente las nuevas condiciones
histéricas y valorando en todo momento
las ensefianzas positivas y negativas del
pasado.

El socialismo es factible y necesario,
porque en e seno del capitalismo
se desarrollan  dos  tendencias
complementarias 'y  contradictorias,
por un lado el poder socia del trabajo
estd desarrollandose permanentemente,
porquecadavez massectoressocialesson
proletarizados o por |o menos explotados
en diversas formas (la produccion cada
vez més es socia); y por otro lado,
el capitalismo no puede satisfacer las
necesidades basicas de todo € conjunto
de la sociedad, reproduciendo la miseria
de manera constante (la apropiacion
de la riqueza socia es cada vez mas
privada). Esta contradiccion estructural,
por un lado socava la capacidad de
apropiacion burguesa de los beneficios
de la produccién y por otro lado socava
la legitimidad del orden burgués,
en un contexto en el cual las masas
oprimidas cuentan con una acumulacion
de experiencias democrdticas sin
precedentes en la historia.
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El socialismo es una necesidad
historica

Deestamanera, en un mundo amenazado
cadavez més por desastres humanitarios
y naturales, donde la principa
responsable es la mundializacién del
modelo de explotacion capitalista, que
se ha exacerbado en los Ultimos afios
bajo el influjo de la implosion de los
distintos experimentos de construccion
socidlista en Europa Oriental y en la
antigua URSS, se plantea la necesidad
de construccion de unaaternativareal a
capitalismo, y mas aun del capital como
sistema metabdlico social predominante.
La pertinencia del socialismo en €l siglo
XXI| parte de los agudos problemas
gque ha conllevado la Ultima fase
del capitalismo y de la autocritica
superadora de los errores del socialismo
en e siglo XX.

En este orden, la renovacion vy
reactualizacion del debate sobre el
socialismo, pasa por una valoracion
historica critica de las diversas
experiencias concretas desarrolladas
durante el siglo XX, unasfallidasy otras
hoy existentes (Con lo problemético
y polémico que esto implica). Por otro
lado, debe profundizarse el estudio de
diversos autores contemporaneos, que
han teorizado sobre el socialismo desde
una optica revolucionaria.

Cinco ensefianzas sobre los errores de
las experiencias pasadas nos parecen de
suma importancia estratégica:

El socialismo sin democracia, a
largo término no puede mantenerse
(Houtart 2001, p. 104). Por €l contrario,
el socidismo debe profundizar la
democracia en todos los sentidos (en
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lo econdmico, lo politico, lo cultura),
Lenin decia que “el socialismo es més
democracia para los trabajadores y las
trabajadoras, para las mayorias’, por
esta razon es menester la construccion
del  poder-politico-cultural  popular
desde abajo.

El desarrollo del socialismo no debe
ser contradictorio con la proteccion
del Medio Ambiente, premisanecesaria
paralaexistenciade lavida, por lo cual,
lapropuestasocialistadebe ser sostenible
en e tiempo, debe ser un modo de
produccidn, reproducciony acumulacion
que procure equilibrios para la vida
entre la sociedad y la naturaleza.
El proceso de metabolismo con la
naturaleza tiene que ser organizado de
una manera cualitativamente diferente,
asegurando el acceso de los recursos
naturales esenciales a las generaciones
futuras. No es solo socializar las fuerzas
productivas, se trata de crear nuevas
fuerzas productivas més amigables con
el medio ambiente.

Las revoluciones actuales, deben
cuidarse de construir socialismo
solo desde € Estado. Los proyectos
anticapitalistas tempranos, por estar
impregnados  ideolégicamente  de
modernidad burguesa, sufrieron por
ello deformaciones burocréticas 'y
autoritarias. Por o tanto, es necesario
romper con toda forma de Estadolatria,
de fetichizacién de las instituciones y
aparatos partidarios. (Beinstein 2011;
Dussel 2011).

El socialismo no puede construirse
de manera dogméatica, copiando
recetas, ni por medio de decretos
o voluntarismos. La experiencia
tedrico-préctica del siglo XX, nos

ensefia que la nueva sociedad debe
constituirse tomando en consideracion
las condiciones histéricas, étnicas y
politicas de los pueblos, asumiendo la
méxima leninista andlisis concreto de
la realidad concreta. Siendo entonces
el socialismo, creacién heroica tal como
expresd Mariategui.

El Socialismo con patriarcado es un
proyecto incompleto. La sociedad
socialista debe potenciar la igualdad
y equidad de género, la participacion
y respeto a las mujeres, y la sexo-
género diversidad en todos los &mbitos
(Carosio, 2011).

Ahora bien, para desarrollar e tema
del socialismo, deben definirse a su vez
ciertos puntos:

En primer lugar, € tema del socialismo
debe abordarse diferenciando dos
procesos distintos pero intimamente
relacionados como son: la transicion
hacia el sociaismo y el socialismo
como transicion hacia la sociedad sin
clases (Katz 2006, Isa Conde 2006). La
no distincién de estos dos momentos
0 procesos que deben desarrollarse
simultaneamente, traecomo consecuencia
erroresgravesen latacticay laestrategia
delarevolucion.

En segundo lugar, el sociaismo es
una nueva sociedad que construye
la humanidad de forma consciente,
es decir, no es producto de ningin
determinismo 0 mecanicismo histérico,
no es un destino manifiesto. Hombres y
mujeres del pueblo pasan de ser sujetos
pasivos y dirigidos ha convertirse en
sujetos transformadores y constructores
de la historia. No hay socialismo s los
pueblos no luchan por construirlo, no
habra socialismo s la clase trabajadora
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Nno asume consciente y organizadamente
Ssu construccion.

En tercer lugar, deben identificarse el
sujeto o los sujetos histdricos que pueden
acometer latareatitanicade construccion
del socialismo, ya que el problema de
la revolucion no es sdlo un tema de
vanguardias esclarecidas y liderazgos
mesi anicos, Sino que compete a enormes
sectores de la sociedad; la Revolucion
Socialista no es, parafraseando a Rosa
Luxemburgo, un problema de cuchillo
y tenedor, sino que implica ante todo un
radical (de raiz, y laraiz del hombre es
€l hombre mismo, nos recordara Marx)
cambio de civilizacion, se trata de crear
un nuevo modo de vida.

Lo que la teoria revolucionaria definié
como la Clase Obrera, junto a las
demés clases y sectores trabajadores
(Campesinos, Empleados, Profesionales
y Técnicos, Militares Patriotas, Artistas,
etc.) siguen siendo los sujetos historicos
fundamental de transformacion, pero
ademas se le suman factores sociales
transversales tales como: las mujeres
oprimidas y doblemente explotadas
por el capitalismo y el patriarcado, 10s
jovenes marginados por la sociedad
adulto-céntrica, las minorias étnicas
subordinadas a las culturas oficiales
fundamentalmente  pro-occidentales,
los defensores consecuentes del medio
ambiente, los excluidos y marginados,
entre otros actores sociales.

En cuarto lugar, en € caso de los
paises periféricos debe tomarse en
consideracion las necesarias luchas de
liberacion nacional para avanzar en la
construccion socialista. Este proceso
es de suma importancia, ya que trae a
colacion el debate intenso que se ha
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dado en el seno de laizquierda en torno
a las relaciones entre las luchas de
liberacion nacional y las luchas por €
socialismo. Después de un siglo delucha
revolucionaria, esta claro que no hay
socialismo sin liberacion nacional, pero
deigual manerano esposible alcanzar la
liberacion nacional sin socialismo. No se
trata de dos etapas, sino de dos procesos
gque de manera simultanea deben
desarrollarse en los paises dependientes.
En quinto lugar, este debate debe
definir y delinear algunas propuestas
programdticas en los distintos planos
donde se desarrolla de forma desigual y
combinada la Lucha de Clases; € plano
econoémico, politico, cultural y moral,
todos necesarios para la construccién
del socialismo para este nuevo siglo.
Deben definirse, un conjunto de cambios
estructurales en latecnologia, larelacion
con la naturaleza, las relaciones sociales
y las representaciones mentales (Harvey
, 2010). Setratade otro modo deproducir
la vida material y espiritual dela gente.
El debate del Socialismo es por tanto
complejo, ya que requiere la atencion de
diversos puntos de interés, por esto, la
temética no debe ser abordada con una
Optica unilateral y reduccionista.

Una Nueva Politica

Entre los aspectos politicos en
la construccion del  socialismo,
resaltaremos sintéticamente un conjunto
deellos:

Toda revolucién es un proceso de
agudizacion de la Lucha de Clases,
gue se desarrolla simultaneamente pero
con desigualdad de ritmos en el plano
politico, econémico y cultural.

En un primer momento las fuerzas
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revolucionarias 'y populares deben
convertirse en un Contra-Poder, y
simultaneamente trabajar por conquistar
el Poder del vigo Estado, para iniciar
su proceso de extincion (desmontaje de
la vigja burocracia 'y los viejos aparatos
coercitivos) y transformacion en uno
nuevo.

Dichas fuerzas revolucionarias que
conforman a sujeto o los sujetos
historicos que pueden acometer la
tarea de construccion del socialismo,
deben organizarse en torno a un partido
o partidos politicos que expresen sus
intereses de clase y sectoriaes, a su vez
deben estar organizadas en poderosos
movimientos  sociadles  sectoriales
(femeninos, estudiantiles, juveniles,
obreros, campesinos, indigenas, entre
otros.). Setratade lanecesariaexistencia
de una vanguardia organizada no
desligada de las masas, un estado mayor
que dirija las acciones revolucionarias,
una direccion colectiva del proceso de
transformacion social. Recordemos que
Lenin afirmaba que la principal arma
de los explotados y explotadas es la
organizacion.

Una vez que se conquista no solo €l
Gobierno sino también el Poder del
Estado, es decir, se ha iniciado €l
proceso de destruccion de la maquina
burocratico-militar del Estado burgués,
esimprescindible seguir desarrollando la
Democracia Participativa Revolucionaria
y la construccion del Poder Popular,
proceso que debe partir de la propia
luchadelos pueblos aun antes de latoma
del Estado burgués. El poder popular
busca fundamentamente acercar y
fusionar de nuevo la esfera socia de la
esfera politica, o anterior se traduce en

que €l pueblo asumael poder de decisién
y €l poder de control en la gecucion de
las decisiones o gercicio directo de la
gestion.

En este sentido, desde un primer
momento de construccion del poder
popular, se debe combatir de forma
especial y contundente la corrupcion,
el burocratismo, e nepotismo, €
clientelismo, vicios peligrosos
incrustados en las entrafias de la
burocracia de los Estados capitalistas,
responsables del desangramiento de
recursos necesarios para erigir la nueva
sociedad, de la desorganizacion y
desmoralizacion de las masas popul ares.
En otro orden, e Poder Popular tiene a
Su vez entre sus principales objetivos
reconstruir la geografia interna con el
fin de adaptarla a las nuevas realidades
socio-politicas, en este sentido, debe
desarrollar un plan de disminucién de
las asimetrias del campo y la Ciudad,
elemento que contribuye a disminuir
las diferencias producto de la Division
Social del Trabsjo. Una profunda
transformacion socia siempre implica
una profunda transformacion del
espacio.

Este Poder Popular debe garantizar en
todo momento de manera eficiente los
servicios béasicos (Salud, Educacion,
Seguridad, Vivienda) necesarios para
el desarrollo de la sociedad en general,
ya que en la medida que se desarrolla el
transito a Socialismo la sociedad poco
a poco va aumentando sus niveles de
autoadministracion y autogestion de sus
ppropi oS recursos.

Por otro lado, € poder popular debe
desarrollar una nueva doctrina militar
que se basa fundamentalmente en el
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concepto del Pueblo en Armas, como
méxima garantia del mantenimiento
de la revolucion y la proteccion de
las conquistas sociales alcanzadas. El
Pueblo en armas como sostén de la
defensa integral de la patria socidista,
debe proteger a la revolucion tanto de
los enemigos internos, como de los
enemigos externos.

El Poder Popular para desarrollarse,
debe estar presente en todos los ambitos
de la sociedad, en las comunidades, en
los centros de trabajo, en los espacios
culturales, en los centros de estudio,
en los medios de comunicacion, en
las instituciones, en €l campo y en la
ciudad, es e poder de la sociedad para
organizarse a si misma, es la nueva
hegemonia.

El Estado Socialista debe ser de nuevo
tipo, porque por primera vez en la
historiavaaestar en favor delas grandes
mayorias.

Una Nueva Economia

Por otro lado, entre los aspectos
econdmicos en la construccion del
socialismo destaca lo siguiente:

El desarrollo del socialismo debe partir
de un proceso continuo de socializacion
de los medios de produccién, este hecho
histérico eslapremisaparael reencuentro
de los productores directos con los
instrumentos de produccién y es la base
de la democracia econdmica entendida
esta como la participacién de todos en la
produccion socia y el disfrute de todos
de la riqueza socialmente producida. La
socializacion pasa por €l gjercicio de la
accion directa de la clase trabajadora
en posesion de la propiedad, del control
y decision sobre la produccion. Este
hecho juridico-politico que transforma
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las relaciones sociales de propiedad,
legitima una transformacion profunda
de las relaciones sociales de produccién
presentes en el capitalismo.

En este contexto reafirmamos lo
propuesto por e Comandante Hugo
Chavez, sobre todo para los paises
periféricos: la transicion a socialismo
puede albergar en su seno diversas
formas de propiedad (Estatal, Socialista,
Cooperativa, pequefia-privada agraria
e industrial), por un lapso histérico
determinado, sin embargo, no debe
darse cabida a los monopolios privados
en ¢l control de los sectores econdmicos
estratégicos.

De igual forma, uno de los rasgos que
debe caracterizar la economia socialista,
es que estd basada en el principio de
la planificacion. Pero no se trata de
impulsar una planificacion centralizada
burocratica, sino una planificacion
centralizada democrética, en la cud
participen todos los sectores de la
clase trabgjadora que se embarcan en
la construccion del socialismo. Se trata
de una planificacion que atiende a la
satisfaccion de las necesidades humanas
y d respeto delasfragilidades del medio
ambiente.

Otro punto que debemos destacar
es el siguiente, la unidad de la clase
trabgjadora més que una consigna es
una necesidad estratégica para €l triunfo
de la revolucion socidlista, en otras
palabras, la unidad de los trabajadores
y las trabajadoras es la premisa historica
para la construccion de la sociedad de
los productores directos libremente
asociados. Sin unidad de lostrabajadores
y las trabajadoras en su lucha contra €
capitalismo, no hay transformaciones
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estructurales profundas, porque la
separacion de los mismos genera la
necesidad de mediadores sociales
[ldmense capitalistaso burocraciaestatal.
En cualquier sociedad “la separacion y
division en relaciones sociales entre los
productores permite que quienes median
entre los productores se apropien de la

cooperacion  productiva”  (Lebowitz
2006, p. 164).
Otro elemento que es importante

destacar en € periodo de transicién en
un pais dependiente, es la necesaria
diversificacion econdémica. Esto es
una premisa para la concrecion de la
Liberacion Naciona y la construccion
del Socialismo, la cual es la ruptura
con la divisién internacional del
trabajo impuesta por el imperialismo
condenando a los pueblos dependientes
alamonoproduccion de materias primas
para abastecer las necesidades de las
naciones imperialistas industrializadas.
En fin, la construccidon socialista debe
pasar del principio “de cada cual,
seglin sus capacidades; a cada cual
segun su trabajo” , en una primera etapa
histérica, a principio de una sociedad
sin explotacion, donde, “de cada cual,
seglin sus capacidades; a cada cual
seglin sus necesidades’ (Marx 2008).

Una Nueva Cultura

La subjetividad de los pueblos es una
de las condiciones fundamentales que
debemos transformar  radicalmente.
No hay que olvidar que la dominacién
capitalista la gjerce la burguesia no sélo
a través de la violencia monopolizada
del Estado, sino también grecias
a la dominacién ideoldgica de las
conciencias... Las ideas de la clase
dominante son las ideas dominantes en

cada época (Marx-Engels, 1982).

En este sentido, Gramsci explicaba que
la sola coaccidn violenta era insuficiente
para garantizar la dominacién, por lo
cua las clases dominantes también
utilizaban los consensos por medio del
giercicio de su hegemonia (Hegemonia
es igual a consenso acorazado de
coercién). Recordemos a Bolivar: “Un
pueblo ignorante es instrumento ciego
de su propia destruccion”, a lo cua
pudiésemos agregar: dominacion o
explotacion.

De acuerdo a esto, es imprescindible
gue las clases dominadas ante todo
construyan una contra-cultura que se
vuelva hegemonica; que tenga como
resultado la formacion de un nuevo
sujeto historico, e hombre nuevo y la
mujer nueva que tanto proclamaba el
Ché.

Para acometer este dificil cambio
historico es imprescindible la
Revolucién Cultural, la cual pasa por €
combate encarnizado contra laideologia
libera. En este sentido, debe impulsarse
la transformacion de la moralidad
burguesa de la sociedad, por lo cual, son
imprescindibles cambios en e accionar
de la familia, €l sistema educativo, los
medios de comunicacion y la sociedad
en genera.

Entre los cambios morales que debe
registrar la sociedad socidista, se
encuentran modificar el sistema de
valores que orienta la praxis socid
en genera. Al individualismo, €
egocentrismo  y la competitividad
exacerbada que promueve liberalismo,
deben oponerse valores que reivindiquen
la solidaridad, la cooperacion, la
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inclusién y el respeto a la dignidad del
otro. Asi mismo, alamoral sumisa debe
oponerse € desarrollo de una mora
critica y transformadora, que rompa €l
miedo mitoldgico a la autoridad, a las
estructuras jerérquicas opresivas.

En otro orden, en la sociedad socialista
no debe haber ningln signo de
discriminacién por € origen étnico,
racial, razon de género, la orientacion
sexual, por discapacidad fisica, entre
otros. El socialismo no debe imponer
el Pensamiento Unico, no debe cometer
actos etnocidas, en todo caso dando
prioridad a los derechos humanos,
debe respetar las diversas expresiones
culturales que no atenten contra la vida
de las personas.

Otro aspecto imprescindible en la
RevoluciénCultural, eslatransformacion
profunda del sistema educativo (sus
contenidos  curriculares, filosoficos,
epistemolégicos, unir el estudio y el
trabajo, etc.), y la democratizacion
plena al acceso a todos los niveles
educativos, desde la educacion inicia
hasta la educacion universitaria. Esto
a su vez debe venir acompafiado de un
acceso democratico a aprendizaje de
las ciencias y las artes. Solo asi se logra
una independencia plena del espiritu, y
se construye a ser humano plenamente
desarrollado, un ser humano que vaya
superando la division del trabagjo
intelectual y manual.

Finamente en la actual era de la
informacion, es imprescindible la
socializacion de la propiedad de los
medios de comunicacién, la sociedad en
genera debetener accesoa usoy disfrute
de los medios de comunicacién como
medida para erradicar la enajenacion
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cultural. Las fuerzas revolucionarias
han insistido en la construccion de
Sus propios aparatos ideolégicos y
especificamente sus propios medios de
comunicacion, paravencer en laluchade
clases cultural-ideol 6gica, para construir
una nueva hegemonia.

Asi como Althusser (1974) distinguia
unos aparatos ideol 6gi cos de Estado, que
no formaban parte de lainstitucionalidad
estatal en sentido estricto, también
podemos hablar de la necesidad de
construir unos aparatos ideoldgicos del
Poder Popular, que no sean estrictamente
partidarios o estatales, pero que s
estén a tono con las aspiraciones de
las clases explotadas en sus luchas por
el socialismo y contra e imperialismo.
La logica fetichista y embrutecedora
de los grandes monopolios privados
medidticos, es decir, toda forma de
terrorismo medidico, se erradicard
cuando los pueblos, lostrabajadoresy las
trabajadoras se aduefien de la propiedad
de los medios de comunicacion, solo
asl estos responderan a los intereses
colectivos y pasaran de ser herramientas
para la opresiéon a constituirse en
instrumentos para la liberacion, la
emancipacion plena de la Humanidad.

Conclusiones

AUn cuando hemos delineado algunos
rasgos que deberan tomarse en
consideracion en €l proceso de erigir la
nuevasociedad socialista, lo ciertoesque
estos rasgos y caracteres, dependeran de
las circunstancias histéricas concretas,
y de las formas en que se construira €l
nuevo poder.

En fin, la discusion sobre el Socialismo
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debe seguirse profundizando, pero debe
tenerse cuidado con la charlataneria
socialdemécrata y utopista porque
puede desviar la atencion de los méas
agudos problemas que debe resolver la
Humanidad parasalir del barbaro mundo
donde imperalalogicadel capital.
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Resumen

Trypanosomacruz esel agentecausal delaenfermedad de Chagasy estasubdividido
en 6 genotipos o unidades discretas de tipificacion (DTU). Esta enfermedad es
endémicadel continente Americanoy afectaalrededor de 16 millones de habitantes.
La determinacion del genotipo es de vital importancia debido a su relacion con los
cuadros clinicos de laenfermedad que estan asociados a cada uno de ell os, asi como
a su distribucion geografica en el continente Americano. En el presente estudio se
logro establecer un protocolo de trabajo mediante la aplicacién de la técnica PCR-
RFLP, la cual consiste en la amplificacion por PCR de regiones especificas del
genomade T. cruz y su posterior digestion con enzimas de restriccion, permitiendo
la genotipificacion completa de diferentes aislados de T.cruz. Esta metodologia
también permitié evidenciar los caracteres recombinantes de varios eventos de
hibridacion ocurridos entre los genotipos parentales de la especie T. cruz. El
algoritmo desarrollado en este trabajo, permite determinar de una manera rapida,
seguray sencillael genotipo de cualquier aislado de T. cruz, ubicandolo dentro de
uno de los 6 genatipos actual mente reconacidos para el parasito. La determinacion
del genatipo es de gran importancia epidemiol 6gicaparael control y la prevencion
de latransmisién de cepas circulantes en una determinadaregién endémica, parala
vigilancia en la movilizacion de formas clinicas mas severas hacia zonas donde se
consideraban ausentes, asi como también a paises donde la enfermedad de Chagas
estaba ausente.

Palabras clave: Trypanosoma cruz, epidemiologia molecular, enfermedad de
chagas, enfermedad endémica, genoma
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I ntroduccion

Trypanosoma cruzi es un protozoario
hemoflagelado de la familia
Tripanosomatidae, orden Kinetoplastida,
y agente causal de la Tripanosomiasis
Americana, conocida también como
enfermedad de Chagas, la cua se
encuentra ampliamente  distribuida
en e continente americano. En 2002,
la Organizacion Mundial de la Salud
report6 de 16 a 18 millones de personas
infectadas por € parésito, 300 mil
Casos Nuevos por afo y 21 mil muertes,
principal mente nifios (WHO, 2002).
Diversos métodos han sido utilizados
para la caracterizacion de los distintos
grupos de T. cruz, basandose en las
caracteristicas morfolégicas, bioldgicas,
bioquimicas y moleculares con el fin de
agrupar anivel fenotipicoy genotipicolas
diferentes poblaciones de este parasito.
Los resultados de estas investigaciones
han sido utilizados en estudios clinicos
y epidemiolégicos para determinar
la posible relacion entre aislados del
parasitoy lasmanifestacionesclinicasde
laenfermedad de Chagas (WHO, 2002).
Ladiferenciaen cuanto alaseveridad de
laenfermedad en el hospedador humano
y en otros mamiferos, se ha atribuido
a la diversidad genética que presentan
los parésitos (Lammel et al., 1985;
Magalhaes et al., 1996).

Los diferentes genotipos de T. cruz
muestranrel acionconlasmanifestaciones
clinices de la enfermedad, ta que,
los genotipos T. cruz I, V y VI (Tcll,
TeV, TcVl), se relacionan directamente
con € desarollo de megacolon o
megaesofago, encontrandose con mayor
incidencia en paises de Suramérica,
mientras que en Venezuela y en otros
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paises de Centroamérica, se presenta
la cardiopatia chagésica como Unica
manifestacion clinicay se relaciona con
el genotipo Tcl (Higo et al., 2004). La
movilizacion de personas infectadas en
Latinoamérica representa un riesgo de
infeccion en regiones no endémicas de
laenfermedad (Penaet al., 2009), yaque
esta enfermedad puede ser transmitida
por transfusiones de sangre, trasplantes
de dérganos y transmision congeénita, por
lo tanto, no se limita Unicamente a los
paises donde es endémica (WHO, 2002).
La diversidad genética de T. cruzi ha
sido estudiada a través de muchas
técnicas de biologia molecular. El
objetivo principal del presente trabajo
fue la estandarizacion de un método
de PCR-Polimorfismo de Longitud de
Fragmentos de Restriccion (PCR-RFLP)
para la identificacion genotipica de
aislados de T. cruz pertenecientes a los
genotipos Tcl a VI.

Materialesy M étodos

Pablacién y Muestra

Seis cepas de referenciainternacional de
los seis genotipos de T. cruz. Cinco de
ellas provenientes de Brasil, las cuales
proceden del banco criogénico del
Laboratorio de Biologia Molecular de
Protozoarios del Instituto de Medicina
Tropical. La sexta cepa de referencia
internacional, procede Bolivia y fue
donada por la Facultad de Medicina,
Universidad Mayor de San Simon.
Extraccion del ADN deT. cruzi

Los diferentes aislados fueron crecidos
y mantenidos en cultivos en medio
RPMI. Cuando €l cultivollegd a20 x 10°
epimastigotes/ml, el ADN fue extraido
siguiendo €l protocolo de extraccién y
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purificacion del kit NUCLEON segin
las instrucciones del fabricante. La
pureza y la concentracién del ADN se
determinaron midiendo la absorbancia a
260y 280 nm.

Genotipificacion de los distintos aislados
mediante la técnica de PCR- RFLP

Para la amplificacion del gen gp72 se
utilizaron los iniciadores gp72(f) (5'-
GCG GAC AGT GCC AAC AAC CT-
3') y gp72(r) (5-CGC CGA ACT TCC
AAC CAT CAG-3) bajo las siguientes
condiciones; desnaturalizacion a 94°C
por 5 minutos, seguida por 33 ciclos
de desnaturalizacion a 94°C por 30
segundos, hibridacion a 65°C por
1 minuto y extension a 72°C por 2
minutos, y una Ultima extension de 8
minutos a 72°C (Rozas et al., 2007). La
amplificacion de la region intergénica
HSP60 se llevd a cabo utilizando
los iniciadores HSP60(f) (5-GTG
GTA TGG GTG ACA TGT AC-3) y
HSP60(r) (5'-CGA GCA GCA GAG
CGA AAC AT-3), y para e gen que
codifica la enzima Glucosa Fosfato
Isomerasa (GPI) se emplearon los
iniciadores GPI(f) (5-GGC ATG TGA
AGC TTT GAG GCC TTT TTC AG-
3') y GPI(r) (5-TGT AAG GGC CCA
GTG AGA GCG TTG GTT TGA ATA
GC-3'), utilizando para ambos genes €l
siguiente protocolo: desnaturalizacién
a 94°C por 5 minutos, seguida por 30
ciclos de desnaturaizacion a 94°C por
30 segundos, hibridacién a 65°C por
30 segundos y extension a 72°C por 30
segundos, y una Ultima extensién de 10
minutos a 72°C (Westenberger et al.,
2005). Todas las reacciones de PCR se
realizaron en un volumen final de 20 pul
conteniendo buffer 10%, 2 mM MqgCI2,

0,4mM dedNTPs, 1 U delaenzimaTaq
polimerasa (Invitrogen, Brazil), 10 pg de
cadainiciador y 10 ng del ADN molde.

Para la digestion de los fragmentos
obtenidos se utilizaron  endonucleasas
de restriccion especificas para cada uno
de los genes. El gen gp72 fue digerido
conlaenzimaTagl de acuerdo con Rozas
et al (2007), por otraparte, paralaregion
intergénica HSP60 y para el gen GPI se
utilizaron las enzimas EcoRV y Hhal,
respectivamente, de acuerdo con el
protocolo establecido por Westenberger

et al., (2005).
Los productos de PCR fueron
visudizados mediante electroforesis

en gel de agarosa a 15% y los
perfiles de restriccion en agarosa a una
concentracion de 2,5-3%, tefiidos con
bromuro de ectidio y fotografiados con
un transiluminador UV. Los marcadores
moleculares para estimar el tamafio de
cada fragmento fueron Hyperladder |
paralaregionintergénicaHSPE0y el gen
GPl,y parael gengp72, el Hyperladder V
(ambos de la casa comercial BIOLINE).

Resultados y Discusion

T. cruzt muestra un elevado nivel de
diversidad genéticay es por esto, que una
gran cantidad de marcadores genéticos
han sido utilizados para la estratificacion
de la especie en varias subdivisiones,
con mayor o menor nivel de resolucion
dependiendo de los marcadores
utilizados, pero alin no existe un consenso
de cudles deben usarse para lograr la
resol ucion de todos |os genotipos (Lewis
et al., 2009). La técnica PCR-RFLP ha
sido utilizada por algunos investigadores
para tipificar los distintos genotipos de T.
cruzi (Westenberger et al., 2005); Rozas
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et al., 2007) obteniendo resultados
satisfactorios.

En e presente trabajo se redlizo,
iniciamente, una PCR-RFLP del gen
GPI a las 6 cepas de referencia, para
asl establecer diferencias entre los
perfiles de bandas de cada una. Tal como
se observa en la Figura 1, se pueden
identificar los pares de genotipos I/
I, NV y VIVI, originando para cada
par, perfiles idénticos entre si. Estos

resultados muestran una gran similitud a
los reportados en otro estudio (Lewis et
al., 2009). Se observa que los aislados
de genotipo Tcl y Tclll presentan como
producto digerido un par de fragmentos
de =780 y 460pb, a diferencia de los
genotipos Tcll y TclV que generaron un
duplete de bandas de =~560pb y 460pb.
Mientras que los productos de digestion
de los genotipos TcV y TcVI muestran 4
fragmentos de =780, 560, 460 y 220pb.
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Figura 1. Productos de digestion del gen GPI obtenidos con laenzima Hhal . PM:
Hyperladder |; Cepasdereferencia: 1: Tcl; 2: Tcll; 3: Tclll; 4: TclV; 5: TeV; 6:
TcVI. SD: Producto sin digerir; D: Producto digerido. Agarosa 3%, 80V.

Si bien T. cruz presenta una forma de
replicacion clonal, con este resultado
también podemos evidenciar que los
genotiposTcllly TclV son, posiblemente,
productos de la recombinacion ancestral
delosDTUs|1 y I, mostrando los alelos
de cada parental, lo que quiere decir que
Tclll hereda los dos aelos del genotipo
Tcl, mientrasqueel genotipo TclV hereda
los dos alelos de Tcll, representando asi,
el primer evento de hibridacién dando
lugar a dos genotipos homocigotos. Por
otro lado, los genotipos TcV y TcVI
son heterocigotos y son producto de la
recombinacion de los genotipos Tcll y

96

Tclll, evidenciando el segundo evento
de hibridacion (Brisse et al., 2003),
Westenberger et al., 2005).
Posteriormente, para la diferenciacion
entre los pares obtenidos, se utilizaron
otros genes y enzimas de restriccion.
En las Figuras 2 y 3, se presentan
los patrones de bandas obtenidos de
los productos digeridos de la region
intergénica HSP60 con la enzima de
restriccion EcoRV y el gen gp72 con la
enzima Taqg|, respectivamente.
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Figura 2. Productos de digestion de la region intergénica HSP60 obtenidos con
la enzima EcoRV. PM: Hyperladder V; Cepas de referencia: 1: Tcl; 2: Tcll; 3:
Tclll; 4: TclV; 5: TeV; 6: TeVI. TeVI. SD: Producto sin digerir; D: Producto
digerido. Agarosa 2,5%, 80V.
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Figura 3. Productosdedigestion del gen gp72 obtenidos con laenzimaTaql. PM:
Hyperladder |; Cepasdereferencia: (1: Tcl; 2: Tcll; 3: Tclll; 4: TclV; 5: TeV; 6:
TcVI1. SD: Producto sin digerir; D: Producto digerido. Agarosa 2,5%, 80V.

En la Figura 2, se logré discriminar a
Tclll del resto de los DTUSs, ya que este
genotipo generé un par de fragmentos
de = 300 y 150 pb como productos de
digestion, mientras que el genotipo Tcl
no presenta el sitio de restriccion para
la enzima EcoRV. Por otro lado, con
la digestion del gen gp72 (Figura 3) se
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obtuvo que, aexcepcion delas cepas Tcl
y Tclll, los otros genotipos presentan
perfiles distintos, permitiendo entonces
la identificacién de cuatro de los seis
DTUsdeT. cruz.

Para Tcll se obtuvieron 3 bandas de =
500, 420 y 260 pb, adiferenciadel TclV
que solo generd dos fragmentos de ~ 720
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y 500 pb. El genotipo TcV, por su parte,
mostr6 4 fragmentos de = 720, 500,
420 y 260 pb, a diferencia del genotipo
TcVI a partir del cual sdlo se generd un
par de bandas de = 720 y 420pb. Los
fragmentos generados en este estudio
se corresponden con los obtenidos por
Rozasetal ., (2007), y asi mismomuestran
concordancia con la clasificacion de T.
cruzi en 6 DTUs obtenida por RAPD y
MLEE, corroborando la validez de este

procedimiento para la identificacion
genotipica de este parésito.

En base a estos resultados, se elaboré un
flujograma o algoritmo que sirve para la
genotipificacion de cualquier aislado de
T.cruzi (Figura 4), independientemente
de su procedencia, dentro de uno de los
6 genotipos principales propuestos por
el comité de expertos internacionales
(Zingaleset al., 2009).

PCR-RFLP
GPI/Hhal
v
TCI/TIN TCI/TCIV TCV/TCVI
| !
v
HSP60/EcoRV Gp72/Taq|
| |
v v v v
TCl || TCHI TCHL || TCHE (| TCHI || TCHI

Figura 4. Algoritmo para la genotipificacion de aislados de T.cruzi.

La identificacion de los diferentes
DTUs es de gran importancia para los
estudios clinicos y epidemioldgicos de
la enfermedad. Por otro lado, permite la
exploracion de la posible relacion entre
la diversidad genética de T.cruz y €
pleomorfismo en la severidad y sintomas
de la enfermedad que se observa en
diferentesregionesdel continente (Rozas
et al., 2007). Actuamente, es de gran
importancia evaluar la distribucion de
los genotipos de T.cruz, ya que de esta
forma se podria evidenciar la dinamica
de desplazamiento de los mismos en
Latinoamérica, existiendo la posibilidad
de que puedan movilizarse de una
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zona geografica a otra, y dando pie a la
dispersion de los genotipos relacionados
con lasformas clinicas més severas dela
enfermedad. Por ejemplo, en los paises
ubicados hacia el Sur de Latinoamérica
es posible encontrar megasindromes
chagasicos (Miles, 1981), los cuéles se
encuentran ausentes hacia €l norte de
Américadel Sur (Di Noiaet al., 2002).

Conclusiones

Se estandariz6 un método basado en
la técnica PCR-RFLP que permite la
genotipificacion de aislados de T. cruz
provenientes de cualquier localidad,
ubicandolos dentro de uno de los 6



Recchimuzzi et al., 2013

genotipos actualmente reconocidos para
€l parésito.

La técnica PCR-RFLP permitido la
obtencion de perfiles de restriccion
diferentes, los cuales evidenciaron los
eventos de hibridacion ocurridos entre
los genotipos Tcl y Tcll y entre Tcll y
Tclll.

Los tres ensayos de esta técnica
utilizados en este trabajo, mostraron un
elevado potencial para la resolucion de
los 6 DTUs de T. cruz, incluso sobre
los DTUs V y VI, que anteriormente
la mayoria de los estudios realizados
basados en PCR-RFLP no lograban
diferenciar (Lewiset al., 2009).

El algoritmo de tipificacion demostro
ser rapido, fécil de aplicar, reproducible
y econémico, en comparacion con otros
métodos mas laboriosos y complicados.
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Resumen

Existe unarelacion positiva entre los nivel es plasméticos elevados de lipoproteinas
de bgjadensidad (LDL-C) y bajosde HDL-Cy €l riesgo de enfermedad coronaria,
pero dicho riesgo se asocia més con el nimero de particulas aterogénicas
circulantes que con las fracciones de colesterol medidas. Estudios epidemiol 6gicos
han mostrado que apo-B puede ser superior a LDL-C como predictor de riesgo
cardiovascular, ya que su determinacion provee una medicién directa del nimero
de particulas de lipoproteinas aterogénicas circulantes. El objetivo del presente
estudio fue evaluar los marcadores de riesgo cardiovascular apo B y colesterol no
HDL enindividuos con infarto al miocardio (IM). Paraello, se seleccionaron entre
los individuos que acuden a la consulta de Endocrinologia del Hospital Militar
“Dr. CarlosArvelo”, 23 sujetos sanosy 29 con IM, entre 27 y 77 afos, de ambos
sexos. Se determind el perfil lipidico y apo B-100 por ensayo colorimétrico de
Roche Diagndstico y se calculé no-HDL-C.El grupo control presentd menores
concentraciones en todos los parametros lipidicos evaluados, con respecto a los
pacientes con infarto al miocardio y mayor concentracién de colesterol HDL. Se
compararon los marcadores apo B y no HDL-C entre los grupos, encontrandose
diferencia significativa solo entre las concentraciones de apo B. Este resultado
sugiere que el valor de la concentracion de apo B es posiblemente mejor predictor
de riesgo cardiovascular que la de colesterol no HDL.

Palabras clave: enfermedades cardiovasculares, infarto, miocardio,
hipercolesterolemia, lipoproteina
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I ntroduccion

En  Venezuda la  enfermedad
cardiovascular (ECV), se destaca
como una de las principales causas de
mortalidad de la poblacién adulta. Por
lo tanto, la estimacion del riesgo se
ha convertido en la piedra angular
de las guias clinicas de prevencion
cardiovascular. Si bien la aterosclerosis
es multifactorial en su origen,
las dteraciones del  metabolismo
lipoproteico son € principal factor y
representan al rededor del 50% del riesgo
atribuible poblacional para el desarrollo
de laenfermedad cardiovascular.
Existen evidencias de que existe una
correlacion entre el perfil de lipidos:
triglicéridos (TG), Colesteral total (CT)
y en las fracciones de las lipoproteinas
de muy bagja densidad (VLDL-C), bgja
densidad (LDL-C), vy alta densidad
(HDL-C) y la aterosclerosis. A pesar de
gue la LDL es ampliamente reconocida
como la principa lipoproteina
aterogénicay € objetivo principal dela
terapia hipolipemiante, otras especies
de lipoproteinas como las VLDL,
lipoproteinas de densidad intermedia
(IDL) y HDL, parecen estar implicados
en la aterogénesis.

Los factores de riesgo cardiovascular
clasicos, como edad, sexo, tabaco,
diabetes mellitus, hipertension
arterial, aumento de colesterol LDL y
descenso de colesterol HDL, han sido
ampliamente estudiados y establecidos
comofactoresindependientesderiesgos.
Se han estudiado muchas otras variables
predictoras, como la concentracion
plasmética de triglicéridos, apo B,
lipoproteina (@ Lpa, homocisteina,
PCR vy otras. Independientemente,
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los cocientes lipoproteicos CT/cHDL
y cLDL/cHDL tienen un gran interés
como importantes predictores de
enfermedad cardiovascular.

Las guias de recomendaciones en
dislipemias se basan en los valores de
cLDL; sin embargo, otros pardmetros,
como colesterol no-HDL, apo B y
el indice CT/cHDL, son megores
predictores de riesgo cardiovascular, €
colesterol LDL, no fue incluido.

Sin  embargo, es indudable que
otros factores de riesgo contribuyen
al desarrollo de la enfermedad
cardiovascular ya que individuos con
el mismo grado de hipercolesterolemia
presentan diferente susceptibilidad para
desarrollar laECV.

Estudios recientes realizados sobre los
factores de riesgo de ECV, han sugerido
que las mediciones de las apoliproteinas
constituyentes de las lipoproteinas
aterogénicas, pueden of recer
metodoldgica y clinicamente ventgjas
sobre mediciones convencionales del
perfil lipidico. Apo B es la proteina
estructural de las lipoproteinas VLDL,
IDL y LDL, las cuales transportan
colesterol hacia los tejidos periféricos.
Debido a que todas estas particulas
contienen una molécula de apo B, la
concentracion plasmética total de apo
B, refleja la concentracion total de
particulas aterogénicas presentes en la
sangre.

Apo B es la proteina mas abundante
en las LDL. En condiciones asociadas
con elevados niveles de LDL-C, d
nivel de apo B también es elevado,
aun en e caso cuando niveles altos
de la concentracion LDL-C no estan
acompafiados de hipercolesterolemia
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(hiperapobetalipoproterolemia). Se
conoce hace tiempo que muchas de
las hiperapobetalipoproterolemia que
producen ateroclerosis prematura son
aquellasenlascualeslasconcentraciones
en € suero de apo B son altas. Se han
acumulado progresivamente evidencias
de la asociacion ata entre apo B en €
sueroy €l ateroma coronario prematuro.
Unadataexperimental extensaevidencia
la implicacion de las lipoproteinas
que contienen apo B en la formacién
de la placa ateromatosa. En contraste,
data epidemioldgica que relacione la
concentracion plasmética de apo B con
el riesgo coronario No Son NUMErosos.
Esta discrepancia surge en parte por la
fata de estandarizacion del ensayo de
determinacion plasmética de apo B.
Otra razén podria ser por la limitante
del ensayo en relacion a reconocimiento
de la heterogeinidad de apo B que esta
presenteenlasIDLy LDL.

También se ha sugerido €l uso del
colesterol no asociado alaslipoproteinas
de ata densidad (no-HDL-C) como
mejor predictor del riesgo de ECV que
el colesterol de las lipoproteinas de baja
densidad (LDL-C). El colesterol no-
HDL, es decir €l colesterol total menos
el HDL, es unamedida del colesterol de
lasLDL, delasVLDL y delas particulas
remanentes de las lipoproteinas ricas
en triglicéridos. Por este motivo, se ha
recomendado el colesterol no-HDL
como objetivo terapéutico secundario
en los individuos con triglicéridos
elevados, y se ha indicado que podria
ser un marcador sustituto en la préctica
clinicadelaconcentracion séricade Apo
B. Sin embargo, hay que sefidar que el
colesterol no-HDL no siempre muestra

una potente asociacion con la Apo B,
y de forma particular en presencia de
hipertrigliceridemia.

Las guias de recomendaciones en
dislipemias se basan en los valores de
cLDL; sin embargo, otros parametros,
como colesterol no-HDL, apo B y
el indice CT/cHDL, son meores
predictores de riesgo cardiovascular que
el colesterol LDL y no se han incluido.
El objetivo del presente trabsjo fue
comparar la eficiencia de los marcadores
de riesgo no-HDL-C y apo B en
pacientes con Infarto a miocardio (IM).

Materialesy M étodos

Muestra

Los voluntarios fueron seleccionados
en la consulta de Endocrinologia
del  Hospital Militar “Dr. Carlos
Arvelo” (HMCA), previa firma del
Consentimiento  Informado aprobado
por e Comité de Etica del HMCA. El
método de seleccidn de los participantes
fue a través de la aplicacion de una
encuesta sobre factores de riesgo
cardiovascular. La muestra (n= 52),
incluyd 23 controles sanos ( CS) y 29
sujetos con Infarto a Miocardio (IM),
con edades comprendidas entre 27 y
77 afios tanto del sexo masculino como
femenino.

Variables Bioquimicas

Se tomaron muestras de sangre, en
ayuno de 14 horas para la obtencién
del plasma por centrifugacion a 1000g
por 20 min. Al plasma obtenido se le
determinaron los siguientes parametros:
triglicéridos (TG), colesterol total (CT)
en plasmay en laslipoproteinas, LDL y
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HDL por ensayo colorimétrico de Roche
Diagnostico y apo B-100 por Roche
Diagnostico.

Andlisis Estadistico

Los resultados son presentados como
promedio + desviacion estandar. La
prueba “t” de Student se utilizd para
redlizar las comparaciones estadisticas
entre los valores de CT y TG, en €
plasmay en las fracciones HDL, LDL,
Apo By colesterol no-HDL.

Resultados y Discusion

El grupo deindividuos con IM, presento
valores mayores en todos |os parametros
lipidicos evaluados, excepto en la
concentracion de HDL-C, como se
aprecia en la Tabla 1, estos resultados
estén de acuerdo con trabajos anteriores
guesefialanqueval oresbgjosdeHDL-Cy
TG altos, seasociacon mayor incidencia
de IM. El grupo con IM no presentd
diferencia estadisticamente significativa
entrelasconcentracionesdeCTy LDL-C
respecto a grupo control. Aunque la
atencion se ha centrado principa mente
en las asociaciones entre EAC vy las
concentraciones de colesterol en las
principales clases de lipoproteinas, es
bien conocido que cada clase comprende
una poblacion heterogénea de subclases
de lipoproteina que difieren en tamano
de particula, densidad, y composicion.
Las  subclases  pueden diferir
significativamente en su asociacion
con €l riesgo de cardiopatia coronaria.
Individuos con una preponderancia de
particulasde L DL pequefiasy densas con
menor concentracion de colesterol estan
en mayor riesgo de infarto de miocardio
(Tabla2), el grupo con IM presenta una
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mayor concentracion de apo B, es decir
departiculasaterogénicas (VLDL-LDL)
en circulacion respecto el grupo control
(p<0.05), sin presentar diferencia en el
no-HDL-C (p>0.05). Esta discordancia
entre las concentraciones de apo B y
no-HDL-C entre los grupos, se debe a
gue hay una molécula de apoB por cada
particula de lipoproteina aterogénica,
mientras  la concentracion de no-
HDL-C es una medida del colesterol
en las lipoproteinas VLDL-LDL, €
cual, es variable entre ellas por su
heterogeneidad.

Los resultados indican claramente que
el riesgo en individuos con IM es mejor
reflejado por el numero de particulas
de lipoproteinas VLDL +LDL, que
por la concentracion de colesterol
gue contienen estas particulas. Estos
resultados coinciden con estudios
prospectivos que sefidlan que €l nimero
de particulas aterogénicas, determinado
por resonancia magnética nuclear
(RMN) o por concentracion de apo B es
mejor predictor del riesgo de enfermedad
arteria coronaria que la concentracion de
LDL-C,y noHDL-C.

Por consiguiente la determinacion de
la concentracion de Apo B es mejor
predictor de riesgo de eventos de IM
que larelacion no-HDL-C.
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Tabla 1. Caracterizacion de los grupos estudiados de acuerdo a la edad, y los

parametros bioquimicos

Edad cT TG HDL-C _ LDLc

GUPO Afog  (mgdl) (mgdl) (mgdl)  (mg/dl)
Control 50 +13* 163 + 29 116 £ 37* 49+ 16* 90+ 22
IM 59 + 10* 166 + 41 159+ 79* 39+ 12* 96 + 32

IM = Infarto a Miocardio, CT = colesterol total, TG =triglicéridos.
Los resultados son expresados como la media £ desviaciéon estandar. *diferencia

estadisticamente significativa P <0, 05

Tabla 2. Lasconcentracionesdeapo B y no-HDL-C delos grupos estudiados

Grupo apoB (mg/dl) No-HDL-C (mg/dL)
Control 77 + 40* 114+ 25
IM 100 + 26* 127 + 37

IM = Infarto al Miocardio, no-HDL-C = CT- HDL-C
Los resultados son expresados como la media = desviacion estandar. *diferencia

estadisticamente significativa P < 0,05

Conclusiones

La poblacion de estudio con IM, donde
losindividuos presentan concentraciones
limitrofes de los parametros de perfil
lipidicos, la determinacion de Apo B,
resultd ser un indicador mas fiable de
enfermedad cardiovascular.
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Resumen

Lavirulenciay patogenicidad del Helicobacter causan dafios que van desde gastritis
hasta carcinomagastrico en €l hombre (H. pylori) y en losanimales (Helicobacter
spp). Ademés de H. felis en perros y gatos, también se ha reportado H. pylori,
H. helmannii y H. Bizzozeronii, sugiriendo probabilidades de zoondticas. Existe
alta prevaencia de helicobacter no-H. pylori (HNHP) en perros y gatos y en
Venezuela, oficialmente muy pocos estudios describen la presencia de Helicobacter
spp., siendo el objetivo de este trabajo determinar las especies de Helicobacter que
afectan a los caninos domésticos en el pais a través de la identificacion por estudio
molecular de HNHP presentes en la mucosa géstrica de perros.

Estainvestigacion de tipo descriptiva bajo un disefio de campo, fue aplicadaen 20
perros escogidos al azar de una pablacién de 55 pacientes del Hospital Veterinario
Universitario UNEFM con y sin historia clinica de afeccién gastrointestinal. Cada
perro fue endoscopiado y setomd muestras de fundus géstrico que fueron sometidas
adeteccion de ADN de HNHPy secuenciacion del en 16SARNr. Se detectd ADN
de HNHP en 19 perros y las secuencias del gen 16S ARNr compartieron el 99-
100% de identidad con los genes 16S ARNr de H. felis en 15 perros, H. salomonis
en 2 y Helicobacter spp. en 2 perros. En Venezuela, existe ata prevalencia de
HNHP en perros, y no necesariamente provocan lesiones en la mucosa gastrica y
estadisticamente no hay significancia con las lesiones.

Palabrasclave: perros, Helicobacter spp., gastritis, HNHP, H. felis, prevalencia
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Introduccién

La familia Helicobacteraceae pertenece
a la subdivisiéon épsilon de las
protecbacterias, compuesta por los
géneros Helicobacter y Wolinella. Estas
bacterias se encuentran ampliamente
distribuidas en el tracto digestivo
de animales y humanos [Bohr et al.,
(2002)], Actualmente, Helicobacter spp.
se encuentran divididos en un grupo
géstrico, que produce una potente
ureasa intracelular y un grupo entérico,
que comprende especies intestinales,
hepdticas, biliares y gastrointestinales,
que pueden ser ureasa positiva o
negativa [Gueneau y Loiseaux-De Goér,
(2002); Pot et al., (2007)]. Ademas
de Helicobacter pylori (H. pylori),
también se ha aislado en humanos
H. bizzozeronii, H. heilmannii, H.
pullorum, H. felis, H. canadensis, H.
canis, H. sp flexispira [Garcia-Campo
et al., (2003)]. Recientemente ha sido
reportado H. cetorum y una especie del
género Wolinella, denominada Wolinella
africanus [Garcia-Amado et al., (2007)].
Se han descrito hasta ahora a menos 38
especies diferentes entre muchos méas
que aguardan ser clasificados [Harbour
y Sutton, (2008); Haesebrouck et al.,
(2009)]. Lainfeccion ha sido reportada
en animales domésticos, caninos y
felinos salvajes [Kinsel et al., (1998a);
Kinsel et al., (1998b); Erginsoy et al.,
(2004)]. De esta variedad, hasta ahora,
H. felis, H. bizzozeronii, H. salomonis,
H. cynogastricus, H. baculiformis. y
H. suis, se encuentran comuUnmente
en perros, gatos y cerdos [Bagle et al.,
108

(2004); Baele et al., (2009); Smet et
al., (2011)]. H. heilmanni y H. felis se
han asociado con gastritis en animales,
y principamente en la mucosa antral
de humanos (Fox, 2002). Helicobacter
felis fue aislada por primera vez en
estomago de gatos y posteriormente
de perros [De Groote et al., (2001)].
Morfologicamente difiere del resto
de las especies por ser mas espiralado
y como caracteristica morfoldgica
ultraestructural presenta fibras
periplasmicas y entre 10 y 17 flagelos
envainados, monopolares ligeramente
excéntricos. Su taxonomia y filogenia
ha demostrado que ser una especie muy
préximaaH. pylori, cuya seroconversion
es de respuesta inmunoldgica mas
enérgica que para H. pylori [Pastar et
al., (1991)]. El aislamiento de H. pylori
en un grupo de gatos de laboratorio,
planted la posibilidad de transmision
a humanos [Simpson vy Burrows,
(1999)], razon por lo que los estudios
moleculares, comienzan a dilucidar las
posibilidades de transmision de esta
bacteria [Debongnie et al., (2005);
Gomez et al., (2006)]. Seglin Harbour y
Sutton (2008), el contagio en humanos
sucede a menos por 11 diferentes
especies y €l riesgo esta dirigido a
veterinarios, agricultores y propietarios
de mascotas. EI método diagndstico
para Helicobacter spp debera ser capaz
de indicar la presencia o ausencia de la
bacteria [Harris et al., (2005)]. Estos
métodos han sido utilizados en todas las
especies de este género (Dewhirst et al.,
(2005); Jergens et al., (2009); Harbour y
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Sutton, (2008)] y pueden ser invasivos
y no invasivos [Happonen et al., (1998);
Strauss-Ayali et al., (1999); Bravo et al.,
(2000); Esteves et al., (2000); Firman,
(2000); Zerpa, (2003)]. Ultimamente
se han incluido dos métodos. uno, la
reaccion en cadena de la polimerasa
(PCR) para demostrar la presencia del
ADN del Helicobacter spp en biopsias
géstricas, aun cuando €l nimero es bajo
para ser detectado por otros métodos
[GOomez et al., (2006)]; secuenciacion
del RNA ribosomal para codificar
los genes 16S y 23S permitiendo la
diferenciacion de H. suis gastrico de
los demés especies Helicobacter no H.
pylori, pero no puede distinguir entre
H. felis, H. bizzozeronii, H. salomonis,
H. heilmannii, H. cynogastricus y H.
baculiformis [Haesebrouck et al,
(2009); Haesebrouck et al., (2011)] y €
otro método, hibridacion fluorescente in
situ (FISH) que es unatécnica utilizada
para la deteccion de bacterias en su
habitat natural a través del empleo de
la microscopia de fluorescencia en
muestra preparadas y en este caso, de
la mucosa gastrica de seres humanos
o0 animales infectados [De Reuse et
al.,, (1997); Hwang et al., (2002);
Harbour y Sutton (2008); Jergens et
al., (2009)]. En animaes, aunque la
infeccion por H. felis es suficiente para
iniciar la inflamacién gastrica y atrofia,
la erradicacion bacterianay la respuesta
inmune sistémica a la infeccion estéan
significativamente  influenciadas por
la microbiota gastrica preexistente y
adquirida[Schmitz etal., (2011)], lacua
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puede ser confirmada por microscopia
electronica de transmisién [Simpson y
Burrow, (1999); Lanzoni et al., (2011)].
A nivel internacional es reportada ata
prevalencia de NHPH gastrica en perros
y gatos (> 70%) y no se correlacionan
con los signos clinicos y la gravedad de
gastritis [Happonen et al., (1998)]. Las
primeras investigaciones sobre género
Helicobacter y su relacion con mascotas
domésticas en Venezuela, seiniciaron en
el estado Lara con €l estudio serol6gico
de 22 perros de los cuales, e 77,28%
(17 perros) resultd con anticuerpos
contra H. pylori [Orellana, (1997)]. En
una muestra de 43 perros sin distincién
de raza, sexo ni edad perteneciente a
una poblacion canina del estado Aragua,
Polanco et al., (2006) reportan 100 %
de positividad a la prueba de ureasa,
4.7% de perros con anticuerpos contra
H. pylori y la presencia de bacterias
espiraladas en mucosa gastrica por
histoquimica. Un estudio en 30 perros
pacientes del Hospital Veterinario
“Dr. Guillermo Carrillo”, la Unidad de
Investigacion Quirargica Veterinaria
UNEFM, inicié una investigacion en
afecciones gastrointestinales, revelando
6.67% de pacientes positivos ala prueba
rapida de determinacion de anticuerpos
contra H. pylori Jaimes, (2007) y 19
pacientes (63.33%) positivos ala prueba
de ureasa Lora, (2007). La microscopica
Optica constatd que e 60% (18 perros),
registrarén lesiones histopatol dgicas
y en algunos casos, acompafiados de
bacterias espirdadas Mufioz y Varela,
(2007), revelando por microscopia
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electronica la presencia de bacterias
gastricas  semejantes a especies del
género Helicobacter en el 80% de las
muestras analizadas (Oviol, 2007). Estos
resultados no indicaron relacion entre
la presencia de bacterias y los dafios
registrados, ya que estas también fueron
encontradas en pacientes con mucosa
gastrica normal Polanco, (2008). En
consecuencia, este trabgjo tuvo como
objetivo determinar las especies de
Helicobacter que afectan a los caninos
domésticos en el pais a través de la
identificacion por estudio molecular de
HNHP presentes en la mucosa géstrica
de perros.

Materialesy M étodos
Estainvestigacién fue detipo descriptiva
bajo un disefio de campo aplicada los
municipios Miranday Colina del estado
Falcon, Venezuela y desarrollada en
el Hospital Veterinario Universitario
“Dr. Guillermo J. Carrillo H.” de la
Universidad Nacional Experimental
“Francisco de Miranda’, estado Falcon.
Involucré a 30 pacientes caninos entre
0, 8-9 afios de edad, con signos clinicos
de enfermedad del tracto digestivo
superior, durante marzo y junio de 2009.
En el 2010, fueron reclutados 20 de estos
perroscon el objetivo derealizar estudios
de diagndstico por biologia molecular
planteado en esta investigacion.

Procedimiento

Se redizaron técnicas diagndsticas
por biologia molecular para confirmar
los registros obtenidos anteriores. Se
tomaron 2 muestras de fundus gastrico
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de cada perro con un endoscopio de fibra
Optica estandar de 0,8 mm. Olympus,
GFX Il (Japdn) siguiendo el protocolo
de anestesia y de rutina endoscopica
aprobado por e Comité de Etica
UNEFM. Ambas muestras se utilizaron
para extraccion de ADN vy la reaccion
en cadena de polimerasa (PCR) y fueron
procesadas en Instituto Venezolano
de Investigaciones Cientificas (IVIC).
Para los ensayos de PCR se extrgjo el
ADN de las biopsias de fundus por
medio de la QlAamp DNA Mini Kit
de acuerdo con las instrucciones del
fabricante (Qiagen Inc, Vaencia, CA).
El ADN de Helicobacteraceae y de
Helicobacter se detectaron con ensayos
de PCR especificos para la familia y el
género dirigidasa 764 pby 399 pb delos
fragmentos del gen 16S ARNr [Germani
et al., (1997) y Bohr et al., (2002)].
La presencia de ADN del H. pylori se
descartd mediante ensayos especificos
para un fragmento 294 pb del gen gimM
y un fragmento de 128 pb del gen cagA
[Kansau et al., (1996), Rugge et al.,
(1999)]. Las PCR se redizaron con
el kit Ready to-Go PCR (Amersham
Biosciences Corp., Piscataway, NJ) en
un modelo termociclador GeneAmp
PCR System 9700 (Applied Biosystems,
Hayward, C.A). Los amplificados se
visuadlizaron mediante la €jecucion
de la mezcla de reaccion en un gel
de agarosa TBE (2,0%), tincion con
bromuro de etidio, y la observacién
con un transiluminador UV. Para la
secuenciacion del gen 16S ARNr y
analisis de la secuencia, |os fragmentos
especificos Helicobacteraceae del gen
16S ARNr (764 pb) amplificados fueron
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procesadoscomolodescribe[Bohr etal.’
(2002)]. Las diecinueve ampliaciones de
ambas hebras purificados y secuenciados
en las instalaciones de CeSAAN (1VIC,
Altos de Pipe, Venezueld) con un
secuenciador ABI PRISMTM 3130x!
(Applied Biosystems, Foster, C.A).
Las secuencias se compararon por el
buscador BLAST con la compilacion
de secuencias de genes 16S ARNr
disponibles en la biblioteca de busqueda
de nucledtidos GenBank y susresultados
fueron depositados bajo los nimeros
de acceso GQ181184-GQ181202.
El analisis filogenético fue realizado,
alineado y verificado en el sitio web
greengenes  (http://greengenes.Ibl.gov)
segin lo indicado por [DeSantis et
al., (2006a), DeSantis et al., (2006b)]
El arbol filogenético fue construido
siguiendo lo citado por Takemura et al.,
(2007).

Los andlisis estadisticos: la deteccion
de ADN por PCR, las secuencias de
genes 16SARNr delosHNHP, se evalué
mediante estadistica descriptiva.

Resultadosy Discusion

En este estudio, la infeccion HNHP
fue determinada por PCR. Los HNHP
se identificaron en el 95% de los
perros, coincidiendo con lo descrito
por Haesebrouck et al., (2009), que
indican que en perros la prevalencia va
desde 67 hasta 86% en sujetos sanos,
y 61 a 100% en perros con vOmitos.
Fue detectado ADN HNHP por PCR
para la familia Helicobacteraceae y
Helicobacter especifico del género en 18
perros con gastritisy en uno con mucosa
géstrica normal, mientras que uno de
los perros que presenté gastritis no se
detecté HNHP (Tabla 1). H. felis fue la

especie mayormente encontrada en la
base de secuencias de genes 16S ARNT,
coincidiendo esto con los estudios de
Eaton et al., (1996), quienes sugieren
gque H. felis es un microorganismo
comun en perros. La prevalencia de
75% para H. felis, no concuerdan con
lo citado en investigaciones realizadas
con perros de diferentes paises (Bélgica,
Dinamarca y Finlandia) reportados por
[Hwang et al., (2002); Van den Bulck et
al., (2005); Wiinberg et al., (2005)], en
donde refieren que la prevalencia H. felis
oscilan entre 3.6 a 22.2%; por otro lado,
sostienen también que H. bizzozeronii
es el organismo con prevalencia que va
desde 55.6 hasta 70.0%, sin embargo,
esta especie no fue identificado en las
muestras caninas de nuestro estudio.
Los PCR utilizados en este estudio
contenian 600 a 711 pb de amplicones
gue compartian 99-100% de identidad
de secuencia con los genes 16S ARNr
de H. felis, H. salomonis y Helicobacter
spp., coincidiendo este hallazgo con lo
citado por [Haesebrouck et al., (2011);
Smet et al., (2011)]. Estas especies
estan muy relacionadas fenotipica y
filogenéticamente tal como lo describen
[Beale (2004) Takemura et al., (2009)],
teniéndose en cuentaademas que algunos
animales puede ser a menudo infectados
por multiples especies HNHP géstrica
tal como lo describen [Takemura et al.,
(2009); Van den Bulck et al., (2005)].
Las secuencias fueron 99 a 100%
idénticas a las secuencias del gen 16S
ARNr de H.

felis en 15 perros (75%), H. salomonis
en 2 peros (10%), y especies de
Helicobacter. en 2 perros (10%). La
secuenciacion del gen 16S ARNr fue
especifico y sensible para la deteccion
de estos HNHP.
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Tabla 1. Deteccion de ADN de NHPH en los perros evaluados.

Helicobacter no-H. pylori (HNHP) NUmero de perros %
H. felis 15 75

H. salomonnis 10
Helicobacter spp. 10
Negativos 5

Conclusiones

Se logr6 demostrar la presencia de
Helicobacter no-H. pylori (HNHP) enla
mucosa géstricade | os perros domésticos
al identificar el ADN bacteriano por
técnicasmoleculares. Lamucosagéstrica
de los perros domésticos puede ser
colonizada por varias especies de HNHP,
El H. felis es la especie identificada
con mayor frecuencia, seguido de H.
salomonisy Helicobacter spp.
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Resumen

El indice glicémico es un factor predictor en la glicemia post-pandrial. Existen
formulas de nutricion enteral dirigida a pacientes diabéticos en las que €l indice
glicémico alin no se haestablecido. El objetivo fue determinar el efecto del consumo
deformulas enteral es para diabéticos con sel eccidn de carbohidratos sobre el indice
glicémico en adultos sanos. Participaron 14 voluntarios sanos de ambos sexos
(7 mujeres y 7 hombres), con edades entre 23 y 38 afios, quienes consumieron
aleatoriamente 4 productos: cada uno proporciono 50 gramos de carbohidratos: 2
formulas enterales poliméricas comerciales para diabéticos y 2 alimentos control.
Cada sujeto fue sometido de forma aleatoria a4 pruebas en diferentes dias. Fueron
tomadas muestras de sangre venosa basal y postpandria y alos 15, 30, 45, 60, 75,
90, 105, 120 minutos posteriores a la ingesta se les tomaron muestras capilares.
Se redlizo € método estadistico del UAC para determinar el indice glicémico,
encontrando diferencias significativas en el area bajo la curva entre el formula tipo
ay lasolucién glucosada (p=0,0001), pan blanco (p=0,001) y con el formulatipo b
(p=0,002). El efecto del consumo de las dos férmulas enterales mostro diferencias
significativas (p=0,0001). El indice glicémico en los adultos sanos tras la ingesta de
las formulas enteral es evaluadas, evidenciaron ser elevados (formulatipo a 85,4%
y formula tipo b 99,4%), resultando ser inapropiado el uso frecuente de dichas
formulas en pacientes diabéticos, ademés esimportante evaluar otras formulas con
el mismo propdsito, que nos permitan comparar 10s resultados obtenidos.

Palabras clave: carbohidratos, diabetes, indice glicémico
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Introduccién

El indice glicémico fue creado por
Jenkinnsy Wolever, en el afio 1981 en la
universidad de Toronto Canadacomo un
sistema alternativo para la clasificacion
del contenido de los hidratos de
carbonos de los alimentos; segin sus
efectos en la repuesta de la glucosa post
pandrial; cuya utilidad fue referidacomo
un arma para el manejo dietético de la
diabetes mellitus. El indice glicémico se
define como el area de incremento bajo
la curva de glicemia producida por la
ingesta de una cantidad de carbohidratos
(usualmente 50 g.) disponible en un
alimento.

De esta forma los aimentos que
ocupan € 70% del érea bajo la curva
de glicemia se consideran de ato indice
glicémico, aquellos entre 55 y 70%,
respectivamente, se consideran de indice
glicémico intermedio, mientras que
los aimentos con escaso incremento
glicémico (menor a 55%) son referidos
como de bagjo indice glicémico.

Por otra parte, Wolever y Bolognesi
(2002) aprueban lahipétesisquetanto el
tipo y lacantidad de hidratos de carbono
influyen en la respuesta glicémica en
sujetos normales. Asi mismo una dieta
con un bajo indice glicemico, se asocia
a una menor demanda de insuling,
mejor control de glicemia en pacientes
diabéticos.

Con estos antecedentes la seleccion
de aimentos de bajo indice glicémico
para apoyo nutricional  deberian
favorecer laeuglicemiay adisminuir los
requerimientos de insuling, lo cua sera
un punto estratégico para resolver un
problema actual como lo esla dieta para
los pacientes diabéticos.
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Actualmente, la industria alimentaria
ha creado formulas  nutricionales
de aimentacion enteral dirigidas a
pacientes con diabetes, las cuales
deberian constituir una préctica aterna
para ayudar a mantener la euglicemia o
disminuir los requerimientos de insulina
en dichos pacientes; aunque estas
formulas nutricionales se utilizan con
frecuencia, el efecto que tienen sobre €l
indice glicémico no se ha estudiado en
detalle.

Por tal motivo el objetivo de este estudio
fue determinar e efecto del consumo
de férmulas enterales con seleccion de
carbohidratos sobre €l indice glicémico
en adultos sanos.

Materialesy M étodos

Disefio dela I nvestigacion

El presente estudio se orientd hacia un
estudio experimental detipo al eatorizado
y cruzado, que demuestra los efectos de
un tratamiento en los sujetos a través de
lamanipulacion de las variables.

Poblacion y Muestra

La poblacion es representada por
un conjunto de adultos sanos con
caracteristicas comunes; que asisten ala
consulta del Centro de Investigaciones
Endocrino Metabdlico Félix Gomez de
la Facultad de Medicina Universidad
del Zulia con edades entre 20 y 38 afios.
La muestra en esta investigacion es un
subgrupo de la poblacion; en la cua
participaron 14 voluntarios sanos de
ambos sexos (7 mujeresy 7 hombres).
El total de la muestra es significativa,
tomando en cuenta que para las tablas
internacionales de valores para indice
glicémicoy cargaglicémicarecomiendan
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un total de 5 a 8 sujetos, debido a la
complejidad del procedimiento .

A cada sujeto se les realiz6 una historia
médica, el cual garantizé el cumplimiento
de los siguientes criterios de inclusion:
indice de Masa Corpora (IMC),
comprendido entre 18,5 — 24,9 Kg/m?,
circunferencia de cintura <90 cm para
hombresy <80 cm paramujeres, glicemia
basal de 70 — 100 mg%, glicemia post-
pandrial <140mg%, perfil lipidico que
constara de colesterol total <200 mg/
dL, HDL >45 mg/dL, LDL <100 mg/dL,
triacilglicerido <150 mg/dL.

Mientras que los criterios de exclusion se
basaron enlosindividuos que presentaron
diabetes tipo | 6 Il, historia familiar de
diabetes, indice de masa de corporal >25
kg/m?y <18, 4 Kg/mg?, circunferenciade
cintura >80 cm en mujeres y >90 cm en
hombre, presentar actualmente una dieta
especia o un tratamiento farmacol égico,
estar practicando una actividad fisica
intensa mayor a 90 min a la semana,
mujeres embarazadas, con ovarios
poliquisticos o que estén menstruando.
Por otra parte, se les realizo una historia
nutricional, en la cual se evalud ciertos
habitos como la ingesta de café, tabaco
y acohol o agin régimen dietético
prescrito, sin actividad fisica extenuante
y negacion a consumo.

Los sujetos que cumplieron con todos
los criterios de inclusion, aceptaron
participar, mediante la firma de un
consentimiento informado por escrito,
aprobado por e comité de ética del
Centro de Investigaciones Endocrino
Metabolico Dr. Félix Gomez de la
Facultad de Medicina Universidad del
Zulia

Posteriormente, a cada voluntario
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seleccionado se le sometio en forma
aleatoria a 4 pruebas de consumo en
diferentesdias, 2 para € alimento control
y 2 paralasformulasen estudio, lascuales
se gjecutaron dentro del laboratorio. Para
cada dia de muestra los sujetos debian
presentar un ayuno de 10 horas, la toma
de muestra se iniciaba de 7 a 8 am para
la medicion de la glucosa basal venosa
y capilar por duplicado, inmediatamente
al sujeto se le da a consumir uno de los
productos de prueba, una vez terminada
la ingesta del producto se obtuvieron
muestras de sangre capilar por duplicado
alos tiempos 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105,
120 minutos paralamedicidn de glucosa,
en la cua transcurrida las 2 horas o 120
minutos, se procede a tomar la glicemia
post-pandrial por una venosa y capilar
por duplicado.

Durante el periodo de prueba los sujetos
estaban comodamente sentados, en
un ambiente tranquilo, las primeras
pruebas  redlizadas  suministrando
inicialmente (Glycolab® y Pan Blanco)
luego las formulas enterales en estudio
(FA 'y FB) producto fue previamente
estandarizado, con un aporte total de 50g
de carbohidratos.

Célculode éreabajolacurva

Con las concentraciones de glucosa en
suero, se determind el érea bagjo la curva
(ABC), calculada con los vaores por
encimadelalineadebaseen el periodode
2 horas después de ingerido €l alimento.
Los resultados fueron determinados con
el programa NCSS 2007.

Célculos del indice glicémico
Wolever, en su investigacion sobre
el indice glicemico refiere que para
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la medicion es necesario determinar
primero el valor del rea bajo la curva,
que se utilizard por medio de una
ecuacion, donde el indice glicémico es
expresado como porcentaje.

indice glicémico =
Valor del érea bajo la curva del alimento

prueba
X 100
Valor del érea bajo la curva del alimento
dereferencia

Andlisis estadistico de los datos

Los resultados se expresaron como
promedio * desviacion estandar. Para
el andlisis de inferencia se aplicaron la
prueba de ANOVA de una via post hoc
Test de Turkey y la pruebat de Student,
seglin €l caso, y previa corroboracion de
gue las variables estudiadas tuviesen una
distribucién normal mediantelapruebade

Kormogorov-Smirnof. Fue considerado
como estadisticamente significativo un
valor p<0,05, con el programa SPSS 17
Statistics

Resultados y Discusion

Los valores se encuentran expresados
como media + (DE). Todos los sujetos
cumplieron con los criterios de inclusion,
cuyas caracteristicas se reflejan en la
Tabla 1, considerédndolos como adultos
sanos. Con respecto a los indicadores
antropométricos se destacan la media
del IMC de 22,7+0,3 y circunferencia de
cintura de 78,3+0,8.

Entre los valores bioguimicos se
evidencia una media en la glicemia
basal de 93,3+0,7, insulina 12,28+14,1 y
HOMA IR de 1,6+0,5. Todos los sujetos
completaron el protocolo planificado
congtituido por la evaluacién de las
4 férmulas para cada individuo hasta
alcanzar un total de 56 pruebas.

Tabla 1. Caracteristicas clinicas y demograficas de los individuos estudiados

Total Femenino  Masculino P
N 14 7 7
Edad (afos) 28,9+0,7 29,4+1,1 28,3+0,9 NS
Variables Antropométricas
Peso (kg.) 61,9+1,4 538+1,3  69,9+1,0 <0,0001
IMC (kg./m?) 22,7+0,3 21,6£0,3  238+0,3 <0,0001
Masa grasa (%) 17,5+0,6 31,2+0,7 255+1,0  <0,0001
Masa grasa (kg.) 17,5+0,5 17,0£0,7 17,9+0,8 NS
Masamagra (kg.) 44,4+1,2 36,8+0,7 52,0£0,9 <0,0001
8;:3”%”0' a de dnura  s54.08 75111 81408  <0,0001
Variables Bioquimicas
Glicemiabasal (mg/dl) 93,3+0,7 91,4+0,9 95,2+0,9 <0,03
(cf:]';e'd]‘;'a postprandrial g5 0115 glar14 842619 NS
Colesterol Total (mg/dl) 168,1+2,8 171,4+40  164,7+3,8 NS
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HDL-c (mg/dl) 47,4+2,0 52,0+3,2 429423 <0,02
LDL-c (mg/dl) 105,6+2,7 106,9+2,6  104,3t4,7 NS
VLDL-c (mg/dl) 14,9+0,8 12,3+0,5 17,5+1,4 <0,001
Triacilglicéridos (mg/dl) 74,4+4,0 61,4+2,3 87,4+6,8 <0,001
Insulina Basal 12,28+14,1 12,37+4,97 12,20+3,72 NS
HOMA 1,6+0,5 1,6+0,6 1,5+0,4 NS

Fuente: historias clinicas. / NS: no significativo

Area deincremento bajo la curva

El &rea de incremento bajo la curva para
todos los alimentos estudiados seguin
los géneros, se muestran en la Tabla 2;
observando valores de 13215,0+397,0
para Glycolab® vy 13388,6+787,8
para pan blanco como aimentos de
referencias, mientras que para las
formulas enterales el &rea de incremento
bajo la curva fue de 11601,4+272,3
para FA y 12857,7+422,8 para FB
encontrando una diferencia significativa
para FA con Glycolab® (p<0,0001), pan
blanco (p<0,001) y con FB (p<0,002) en
formarespectiva

Curvas Glicémicas

Las curvas de glicemias para los
productos de referencias fueron méas
dtas que para las formulas enterales,
acanzando sus picos maximos a los 30
minutos para Glycolab® y para las dos;
mientras que € pan blanco alcanza su
pico més elevado alos 45 minutos.

Con ambas férmulas nutricionales, los
niveles de glicemia disminuyeron de
forma similar a las concentraciones de
ayuno en el minuto 105 destacando un
descenso previo en e minuto 60; con
una nueva aza de la glicemia para la
formula FB en el minuto 90.

Tabla 2. Comparacion del area bajo la curva segin el tipo de alimento.

Areabajo lacurva

Glycolab® Pan blanco

Total 13215,0+397,0 13388,6+787,8

FA FB

11601,4+272,3%0¢  12857,7+422,8

Fuente: Elaboracion propia producto del andlisis

Indice Glicémico

El indice glicémico fue determinado para
cada uno de los alimentos evaluados,
presentados en la Tabla 3; encontrando

diferencias significativas entre las dos
formulas enterales (p<0,01), con un
valor de 85,442, paraFA 'y 99,4425 para
FB.
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Figura 1: Glicemias Capilaresalalngesta de50 g. de Carbohidratos Disponibles
en el total delos sujetos
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Compar acion indice glicémico seglin €l tipo de alimento
indice glicémico
Pan blanco FA FB

Tota 95,2+34 85,4+22 99,4+25
2p<0,01 con FB
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Conclusiones

Todas las caracteristicas clinicas
y demograficas de los individuos
estudiados, cumplieron con los criterios
de inclusion, considerandolos como
adultos sanos, lo cual es una clave
fundamental para medir la calidad de
cadaférmula

Para €l &rea de incremento bgjo la curva
se evidencio, valores significativos solo
con laFA tanto con los 2 productos de
referencia como con laFB.

Las curvas de glicemias para los
aimentos de referencias fueron mas
dtas que para las férmulas enterales,
sin embargo, a pesar de que ambas
formulas nutricionales, disminuyeron
los niveles de glicemia de forma similar
a las concentraciones de ayuno, para la
formula FB se observd unanuevaazade
laglicemiaen e minuto 90.

En e indice glicemico se encontrd
diferencias significativas entre las dos
formulas enterales (p<0,01), con un
valor de 85,442, paraFA y 99,4+2,5 para
FB. El valor obtenido tras la ingesta de
dichas formulas resultd ser de un ato
indice glicémico esto demuestra que
es poco apropiado el uso frecuente de
dichas formulas en pacientes diabéticos.
Este estudio es un preliminar, de un
trabajo piloto, que pretende seguir
investigando para poder optimizar
la problemdtica del tratamiento para
pacientes diabéticos.
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PREVALENCIA DEL VIH EN PACIENTES QUE
ASISTEN AL LABORATORIO REGIONAL DE SALUD
PUBLICA DEL ESTADO ZULIA
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Maritza, Gmez Maria, Castillo Elina
Laboratorio Regional de Salud Publicadel estado Zulia
jennifergotera@hotmail.com

Resumen

La infeccion causada por el Virus de Inmunodeficiencia Humana (VIH) representa
un problema de salud publica mundial, nacional y regional. Dentro de sus
objetivos se encuentra determinar la prevalencia del VIH en la poblacién que
acude al Laboratorio Regional de Salud Publica desde enero de 2010 ajulio 2011.
La metodologia estudio descriptivo-retrospectivo, que incluy6 un total de 9419
individuos, a los cuaes se les determind antigeno y anticuerpos para VIH por
el método de ELISA y la confirmacion serologica de los casos reactivos, por la
técnica de Western Blot. Como resultados se presentaron los resultados del total de
individuos analizados 216 (2,29%) resultardn positivos para € VIH. En relacion
al sexo, el porcentaje de seropositividad fue 56,482% (122/216) para el femenino
y 43,51% (94/216) el masculino. Del total de mujeres seropositivas 18/122 eran
embarazadas, representando un 14,75%. El mayor nimero de casos se observo en
el grupo etario de 20-40 afios con un porcentaje acumulado de 71,29%, seguido
de 41-64 afios con un 23,61%. Se pudo concluir: que existe una ataincidencia de
lainfeccién por el VIH en € sexo femenino, el mayor nimero de casos positivos
estuvo en las edades productivas de 20-40 afios, |o que indica que sigue siendo un
problemasocial y cultural al verseimplicado €l sector productivo del pais. Ademas,
revelan que un grupo importante de mujeres embarazadas resultaron positivas al
VIH. Se recomienda continuar con los programas de prevencion para reducir la
propagacion del VIH, incentivando a las personas para que conozcan su estado
serolgico

Palabras clave: prevaencia del VIH, saud plblica, método de Elisa,
seropositivas, técnica de Western Blot, SIDA
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I ntroduccién

El virus de la inmunodeficiencia humana
(VIH) es un lentivirus de la familia
Retroviridae, causante del sindrome de
inmunodeficiencia adquirida (SIDA).
Fue descubierto y considerado como el
agente de la naciente epidemia de SIDA
por el equipo de Luc Montagnier en
Francia en 1983.

La epidemia por & VIH/SIDA presenta
una heterogeneidad a nivel regiona,
produciéndose un descenso en la
prevalenciadeVIH/ SIDA en unas zonas
(por ejemplo, Africa subsa-hariana)
y un aumento de la misma en otras
(por gemplo, Europa oriental y Asia
central). Ademés, continda en aumento
la cantidad de personas que viven con
el VIH/SIDA debido, en parte, a los
tratamientos antirretrovirales. Segun
las Udltimas estimaciones realizadas,
en e mundo hay 33,3 millones de
personas que padecen e VIH/SIDA
y se produjeron 2,6 millones de nuevas
infecciones durante el afio 20009.

Segin  ONUSIDA y € Programa
Conjunto de las Naciones Unidas sobre
el VIH/Sida, se cacula que entre €
afio 2000 y el 2020 habran muerto 68
millonesde personas enlos45 paisesmés
afectados por este sindrome infeccioso.

En Venezuela la epidemia no esta bien
caracterizada, desconociéndose muchos
aspectos de la enfermedad, como la
seroprevalenciadel VIH en embarazadas
y en mujeres vulnerables a VIH como:
mujeres en estado de pobreza, jefas de
hogar, trabajadoras sexuales, mujeres
con problemas de drogadiccion,
adolescentes y nifias de la calle entre
otras. Para el 2011, la prevalencia es
de 0.91% aproximadamente, cifra que
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no debe depreciarse debido al aumento
de las poblaciones consideradas de alto
riesgo como es el caso de las gestantes
donde se ha visto un aumento de hasta
un 600%.

Por 1o antes expuesto, se planted como
objetivo: determinar la prevalencia del
VIH en los pacientes que acuden d
Laboratorio Regiona de Salud Publica
del estado Zulia, y dado alos pocos datos
sobre la situacién epidemiol 6gica actual
del VIH en la poblacion zuliana, con
proposito de que estos resultados sean
de gran utilidad alos profesionales de la
salud que se dedican a la investigacion
sobre el VIH/SIDA.

Materialesy M étodos

Del total de pacientes que asistieron al
Laboratorio Regiona de Salud Publica
del estado Zulia, durante el periodo de
Enero2010aJuliodel 2011, seevaluaron
un total de 9419 pacientes en edades
comprendidas de 7 a65 afios, alos cuales
se les hizo diagndstico serolégico de
VIH. Cabe destacar que esta institucion
de referencia atiende a todo el sector
publico del &rea circunvecinay foranea
del estado Zulia y que tiene estrictos
controles de calidad internos y externos.
A cadapaciente, selesextrajeron 5ml de
sangrevenosay fueron col ocadasentubos
sin anticoagulante, para la obtencion
del suero, el cual fue almacenado
a -20°C hasta su procesamiento. La
determinacion del HIV se realizd por €
método de ELISA de la casa comercial
(LG HIV Ag-Ab Plus “4%generacion”) a
través del cual se detectaron €l antigeno
p24 y los anticuerpos contra e VIH-
1, VIH-1 grupo O y VIH-2 de acuerdo
a las instrucciones del proveedor. Se
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determiné la absorbancia de cada
reaccion en un espectrofotometro (ELx
800®) con filtro de 450 m. Se analizaron
los resultados determinando el vaor
de corte de la prueba y utilizando este,
como referencia para determinar una
muestra reactiva o no reactiva; y los
pacientes que resultaron reactivos con
esta técnica fueron confirmados con la
prueba de Western Blott (Biokit, Korea)
de acuerdo alas instrucciones de la casa
comercial.

Resultados y Discusion

Del total de individuos analizados 216
(2,29%), resultaron positivos para €l
VIH. En relacion a sexo, el porcentaje
de seropositividad fue  56,48%
(122/216) para € femenino y 43,51%
(94/216) el masculino. Del total de
mujeres seropositivas 18/122 estaban
embarazadas, representando un 14,75%.
El mayor nimero de casos se observo
en e grupo etario de 20-40 afios con
un porcentgje acumulado de 71,29%,

seguido de 41-64 afios con un 23,61%.

Los resultados obtenidos en el presente
estudio demuestran un  ndmero
importante de pacientes positivos
a VIH (2,29%) durante los afios de
estudios, siendo e grupo femenino
el principalmente afectado. Segin la
situacion epidemiolégica actual del
VIH/SIDA en € Latinoamérica en la
poblacién de adultosentre 15 a45 afioses
de 0,5%, porcentgje similar alo obtenido
en el presente estudio. Se observo que €l
mayor porcentgje de positivos estuvo
ubicado en el sexo femenino con un
43,51%. Segiin laOM S para €l afio 2009
las mujeres y, en particular, las jovenes
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y las que viven en condiciones socio-
econdomicas deficientes, son un grupo
vulnerable fundamental en América
Latina y El Caribe. La proporcion de
mujeres entre las personas con VIH
aumento de forma répida durante los
afios noventa, y en € Ultimo decenio
se ha estabilizado en aproximadamente
34% de la poblacion total con VIH en
AméricalLatinay 48% en El Caribe. Las
mujeres contraen lainfeccion con mayor
frecuencia por relaciones sexuales
con sus comparieros estables de sexo
masculino, lo cual refleja el papel que
juega la desigualdad socioecondémica y
de género y la vulnerabilidad biolégica
que esta poblacion tiene como fuerzas
promotoras de la epidemia. Esta
vulnerabilidad a su vez se traduce en €
incremento del riesgo infantil de adquirir
el VIH in Gtero, a nacer o durante la
lactancia, asi como se encontré en el
presente estudio, del total de las mujeres
positivas (18/122) 14,75% estaban
embarazadas, trayendo esto como
resultado que la transmision materno-
infantil sigue siendo una amenaza para
miles de nifios y nifias en laregion .

Las barreras para lograr los cambios
de comportamiento, en particular en
los grupos de mayor riesgo, siguen
obstaculizando los esfuerzos de
prevencion. Poco mas de lamitad de los
paises hainformado o cuentan con metas
de prevencion y pocos han establecido
metas para aumentar el uso de condones,
promover la reduccion de dafios o
mejorar las pruebas y la cobertura de
la prevencion. Dados los altos niveles
de transmision sexua, el bajo nivel
de uso de condones y su distribucién
inadecuada son causas de preocupacion.
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Conclusiones

Se demuestra una alta incidencia de la
infeccion por el VIH enel sexofemenino,
el mayor nimero de casos positivos
estuvo en las edades productivas de

20-40 afios, lo que indica que sigue
siendo un problema socia y cultural
al verse implicado el sector productivo
del pais. Ademés, revelan que un grupo
importante de mujeres embarazadas
resultaron positivasa VIH.

@ Total de Pacientes

o Total de Positives

Figura 1. Prevalencia del VIH en pacientesatendidosen el L. R. S. P.

Fuente: L.R.S.P

100 - 78

7 (15,90%)

2010 2011

B Total de Mujeres ..
¥ Total de Gestantes

11 (14,10%)

Figura 2. Prevalencia del VIH en la poblacién gestante
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Tabla 1. Prevalencia del VIH segln edad y sexo en pacientes atendidos en €l
Laboratorio Regional Salud Publica del estado Zulia (Enero 2010 - Julio 2011).

EDAD FEMENINO MASCULINO Total
n Y n Y% n Y%

T-14 0 0 1 1,06 1 0.46
15-19 2 1,64 7 7.44 9 4.16
20-40 25 69,67 69 73,40 154 71,29
41-64 34 27,86 17 18,08 51 23,61
=65 1 0,81 0 0 1 0,46
Total 122 56,48 94 43,51 216 100

Fuente: Registro L.R.S.P
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RELACION ENTRE LA EXPRESION DEL HER-2/
NEU Y EL STATUSNODAL AXILAR EN CANCER DE
MAMA
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1Catedra de Anatomia Patol 6gica de la Escuela de Medicina (LUZ)
?Instituto de Salud Ocupacional y Ambiental Dr. Gilbert Corzo (LUZ)

Resumen

Se realiz6 estudio descriptivo, comparativo de 74 casos de pacientes femeninas
con diagndstico histopatoldgico de adenocarcinoma de mama. A los pacientes
se les practicO exceresis ganglionar, procesandose inicialmente con técnicas
histoquimicas convencionales y posteriormente con técnicas inmunohistoquimicas
utilizando el inmunomarcador HER-2/neu. Los resultados evidenciaron que el
tipo histoldgico més frecuentemente diagnosticado fue el adenocarcinoma ductal
infiltrante sin otra especificacion (ADC Ductal SOE), en 65 casos (87,83 %),
seguidos del ADC Ductal+ Comedocarcinoma, en ocho casos (10,81 %) y
ADC Ducta + carcinoma medular en un caso (1,35%). Siendo €l grupo etario
més afectado € de las mujeres post menopausicas de 50 afios 0 méas con un total
de 34 casos (45,94%). Los ganglios linfaticos se encontraron afectados en 13 de
las pacientes (17,56%), seis de las cuales presentaban un grado histolégico Il
(46,15%) y siete un grado histologico I11 (53,85%).Asi mismo, el comportamiento
del inmunomarcador se manifestd positivamente en un 21,26% y negativo en
un 78,38% con p< 0,05.Se concluye que los carcinomas de alta malignidad y
estadios avanzados reprimen la expresion del HER-2/neu en un alto porcentgje la
presencia de positividad para el mismo empobrece e pronostico. De este modo el
conocimiento del tipoy grado histol6gico del tumor, laafeccion ganglionar y €l uso
de inmunomarcadores de proliferacion tumoral, utilizados en conjunto constituyen
una herramienta Util en la evaluacion de estas pacientes, |o que ofreceria asi mejor
opcién para tratamiento adecuado a casos particulares en un estadio mas temprano
de laenfermedad.

Palabr as clave: adenocarcinoma, status nodal, HER-2/neu
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I ntroduccién

En los Estados Unidos, el Cancer de
mama es cinco veces mas frecuente que
en Japon y Taiwan y es raro antes de
los 20 afios, con aumento estable hasta
la menopausia, seguido de un ligero
incremento posterior. En Venezuela es
el segundo en frecuencia en la mujer
de enfermedad maligna mas comun
provocando alrededor de 20 % de las
muertes por cancer y solo antecedido
por el cancer de cuello uterino. Una
menarquia temprana y una menopausia
tardia aumentan €l riesgo de cancer de
mama siendo mas frecuente en mujeres
nuliparas o cuando €l primer embarazo
tiene lugar después de los 30 afios.

El conocimiento obtenido de las
investigaciones  epidemioldgicas 'y
biolégicas en los dltimos 50 afios, han
expandido el basamento cientifico de
la biologia tumoral y la regulacion
del crecimiento del cancer, asi como
también ha aumentando el conocimiento
de los factores de riesgo y componentes
socioconductuales que sustentan la
variacion en laincidencia del cancer de
mama entre los individuos de diferentes
razasy etnias.

El papel de la genéticay del ambiente,
de la experiencia reproductora y de
los efector hormonales y exdgenos,
el cambio en e estado inmune y la
vulnerabilidad del huésped, y los
determinantes bioldgicos del cancer de
mama son claves en la mayoria de los
factores etiolgicos. Estas interacciones
contribuyen alas variaciones observadas
en laincidencia, mortalidad y sobrevida
del cancer de mama.

En la jerarquizacion de los genes
implicadosenlacarcinogénesismamaria,
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existen muchas sefiales regulatorias de
crecimiento, que van desde la superficie
celular hasta e nucleo. El receptor del
factor de crecimiento epidermal (EGFR),
y su familia, C-erb-2/3/4, expresado en
el tgjido mamario, es e que regula la
mitogénesis y la diferenciacion celular.
Lafuncion de la proteina c-erbB-2 en el
crecimiento y diferenciacion mamaria
normal todavia permanece desconocida.
L osfactores prondsticos estan asociados
con laaparicion de metéstasis tempranas
o con el potencial de crecimiento del
tumor primario.

El otro mecanismo investigado en la
carcinogénesis mamaria, es la funcién
de muchas protein-kinasas que actdan
como intermediarios en 10s mecanismos
de trasduccion de sefiales mitogénicas
o codificar receptores de factores de
crecimiento  cuya  sobreexpresion,
mutacion de formas activadas
independientes de ligandos resultan en
transformacion. Muchos miembros de
la familia de las proteinkinasas han
mostrado que estén involucrados en €l
desarrollo del céncer de mama, tanto
en e modelo humano como en € de
animales, incluyen: receptor de factor de
crecimiento epidermal EGFR/c-erB-2,
receptor de factor de crecimiento de
fibroblasto, HER-2/neu entre otros.

El estadio es un diagnostico clinico/
quirurgico/patologico que define el grado
de la enfermedad con e muestreo de
formaciones ganglionares provenientes
de la axila bgja. Es un indicador de
salud o una medida del status nodal
de la enfermedad usado por clinicos,
epidemidlogos e investigadores, que
evalla prondstico, plan de tratamiento,
y resultados.
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La diseccion axilar es una excision en
blogque de los ganglios linfaticos del
nivel I, definido anatdmicamente como
ganglios linféticos medial a musculo
dorsal ancho y extendiéndose hasta €l
borde lateral del musculo pectoral menor
y lavena cefédlica axilar Dowlatshahi K,
et al , demostraron queladiseccion axilar
sola no ofrece ventgja alguna en la tasa
de superviviencia y que ladiseccion del
nivel |y Il pudiera estudiar la mayoria
de los pacientes con cancer de mama,
teniendo como pardmetro €l muestreo
de 4 o mas ganglios positivos, con
promedio maximo de 10, para que sea
significativo clinicamente. La decision
para realizar una diseccion axilar esta
influenciado  por muchos factores:
probabilidad de halar metéstasis,
necesidad de obtener control de posible
enfermedad en la axila, la potencia
morbilidad del procedimiento, y si este
incluira en €l uso de terapia sistémica
adyuvante.

La mayoria de la pobre sobrevida de las
mujeres en poblaciones multiculturales
se deben a diagndstico en estadios
tardios, sin embargo, nNuUMErosos
estudios  sugieren que los tumores
puedan tener un fenotipo més agresivo.
Los marcadores tumorales del cancer
de mama en mujeres afro americanas
fueron revisados por Trock en 1996,
los cudles estuvieron asociados con un
fenotipo més agresivo, que incluyen a
receptores de estrogenosy progesterona,
fraccion de fase S, el p53y € erbB-2 0
HER-2/neu.

Aproximadamente e 25 a 40% de los
carcinomas de mama sobreexpresan
el receptor del factor de crecimiento
HER-2/neu. La mitad de estos estan

amplificados al gen del locus HER-2/
neu, resultando en niveles elevados
de ARN y proteina, sin embargo, la
otra mitad contiene un diploide del
gen HER-2/neu. A diferencia del p53,
la frecuencia del sobre-expresion del
HER-2/neu no aumenta en el estadio
tardio de la enfermedad. La mayoria
de los estudios de sobrevida concluyen
que la amplificacion/sobreexpresion
del HER-2/neu es un factor prondstico,
pero principalmente para pacientes con
nodulos positivos.

Con base a las consideraciones
anteriores, se planteo el siguiente trabajo
en el cudl serelaciond laexpresion HER-
2/neu y el status nodal en pacientes con
cancer de mama, previa determinacién
del tipo y grado histopatoldgico del
tumor y grupos etarios involucrados para
asi mejorar e promedio de sobrevida
y mayor tiempo libre de recaida de
enfermedad mediante e disefio de
terapias sistémicas adecuadas a casos
particulares.

Materialesy M étodos

Se realizO un estudio prospectivo
descriptivo, comparativo de 74 casos
de pacientes femeninas con diagnostico
histopatolégico de Adenocarcinoma
ductal infiltrante, procedentes del
Banco de Tumores del departamento
de Anatomia Patolégica del Instituto
Nacional de Tumores Centro Médico
“San Lucas’, Maracaibo, seleccionadas
a azar en un periodo de tiempo
comprendido entre enero—junio del 2009,
con un rango de edad entre 25 - 81 afios.
Se elabor6 una ficha para el registro de
edad, diagndstico histopatologico del
tumor, presenciao no degangliosaxilares
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linféticos, expresiéninmunohistoquimica
del marcador HER-2/neu: negativo (-),
positivo (+).

Las muestras se procesaron en primer
término con técnicas histoquimicas
convencionales, en las cudles €l tejido
es fijado en formalina tamponada al
10%, deshidratado en concentraciones
crecientes de etanol, aclaradas en xilol
e incluidas en parafina. En algunos
casos, se recibieron bloques de parafina
procesados en otros centros, que
fueron reincluidos para procesamiento.
Para € andisis histopatologico se
utilizaron secciones de 3 micras tefiidas
con Hematoxilina — eosna. El estudio
inmunohistoquimico se realiz6 en
seccionesdetejidosde2micras, lascual es
fueron desparafinadas, rehidratadas e
incubadas en una solucion de Peroxido
de Hidrégeno a 3% en Metanol, durante
20 minutos, bloqueando la accion de las
peroxidasas endégenas.

Posteriomente, fueron secuencialmente
incubadas en suero normal durante 20
minutos, anticuerpo primario (DAKO
c-erb-2 oncoprotein) diluido en PBS
durante toda la noche a 4°C, anticuerpo
secundario  biotinilado  durante 60
minutos y finalmente en solucion de
avidin-biotina-peroxidasa (solucion de
ABC). El marcados tumoral HER-2/neu
se prepard a una dilucion 1/100 y 1/200.
Paradesarrollar lareaccién se utilizé una
sustancia fresca de 3.3 diaminobencina
HCL (DAB) conteniendo perdxido de
hidrégeno como sustrato paralaenzima.
Secciones tratadas con suero norma o
con el buffer sin la enzima se utilizaron
como control. Todas las secciones se
contrastaron con una solucién diluida de
Hematoxilina.
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Las secciones para diagndstico
histopatologico convencional y los
resultados de  inmunohistoquimica
fueron evaluados con un microscopio
de campo claro Zeiss Axioscopico,
cuantificando el numero de células que
exhiben una tincién marrén oscuraen la
membrana celular. Los ganglios axilares
metastaticos fueron procesados de igual
forma. La organizacién y procesamiento
de lainformacion se efectué mediante el
uso del paquete estadistico SPSS version
15y Microsoft Excel for Windows. Los
resultados se expresaron en vaores
absoluto y relativos determinandose
medidas de tendencia centra, porcentgje
y el Coeficiente de Correlacion de
Spearman se establecio una p < 0.05,
mediante tablas y microfotografias.

Resultados y Discusion

De los 74 casos estudiados con
carcinoma de mama, en cuanto a las
variantes  histolégicas  encontradas
el adenocarcinoma ductal inflitrante
de mama fue el diagnosticado en un
mayor nimero de veces con un total de
65 casos representado en un 87.83%,
seguidos por el adenocarcinoma ductal
en asociacion con patrén histolégico
de comedocarcinoma en 8 pacientes
(10.81%) y en combinacion con
carcinoma medular en 1 caso (1.35%)
(Tablal).
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Tabla 1. Distribucién y porcentaje de las variantes histol6gicas en pacientes con
diagnésticos de adenocarcinoma ductal infiltrante de mama

VARIANTES HISTOLOGICOS N° %

ADCa Ductal infiltrante SOEb 65 87.83
ADC Ductal + Comedocarcinoma 08 10.81
ADC Ductal + Carcinoma Medular 01 1.35
TOTAL 74 100%

a Adenocarcinoma; b: Sin otra
especificacion

La distribucion del carcinoma de mama
seguin la edad revel6 que el grupo etario
de 50 afios y mas fue € més numeroso:
34 pacientes, constituyendo el 45.94%
de la muestra, seguidos del grupo 45 —

49 afios con 14 casos (18.91%) y 40— 44

anos. 11 (14.85%); con unadisminucion
importante en |os grupos de mujeres mas
jovenes: 1 caso (1.35%) parael grupo de
25— 29 afios, 8 casos (10.81%) en las de
30 — 34 afios y por ultimo 6 casos en las
edades correspondientes a 35 — 39 afios
(Tabla2).

Tabla 2. Distribucién absoluta y porcentual de pacientes con diagnéstico de

cancer de mama

EDAD (Afios) N° %

25-29 01 1.35
30-34 08 10.81
35-39 06 8.10
40-44 11 14.86
45-49 14 18.91
50y + 34 45.94
TOTAL 74 100%

En relacion a los grados histoldgicos
sblo se encontraron en pacientes con
grado I1: 16 casos (21.62%) y pacientes
con grado I11: 58 (78.33%) mostrados en
laTabla3.

Cuando comparamos el estado de los
ganglios linféticos en estos pacientes
obtuvimos un total de 13 casos (17.56%)
con envolvimiento de los ganglios
linfaticos y 61 pacientes sin invasion
a los mismos (Tabla 4); asi mismo se
analiz6 la positividad ganglionar con
respecto a grado histoldgico del tumor

obteniéndose un resultado de un 46.15%
para los tipos Il 'y un 53.85% para los
tipos|ll (Tablab).

En la Tabla 6, se expresa que la
inmunorreactividad negativa ocurrié
en un mayor nimero: 58 reportes del
universo muestreado, y en 16 pacientes
se  evidencié inmunorreactividad
positiva, dicho marcador también se
compar6 en asociaciobn a ganglios
linféticos positivos y con respecto al
grado histolégico tumoral, notdndose
gue las pacientes con ganglios positivos
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mostraron expresion negativa en un
mayor porcentaje 69.23% y sdlo un
30.77% manifestd positividad para el
mismo, |o que dencta un peor prondstico
para esta minoria con una diferencia
estadisticamente significativa de p<
0,05 como se observa en la (Tabla 7).
En asociacion con € grado histol 6gico,
se demostrd que la expresion positiva
del mismo en pacientes grado |11 fue en
un menor porcentaje de casos (18.96%)

mientras que en expresion negativa
resulté més ata 81.04%; igualmente, 1o
encontrado paralos grados Il fue de un
total de 16 diagndsticos de este tipo hubo
positividad del inmunomarcador en
un 31.25 y negatividad en un 68.75%,
diferencian estadistica de p<0,05 como
se muestraen la (Tabla 8).

Tabla 3. Distribucion en nimero y
porcentaje de los grados histoldgicos

encontrados en las pacientes con carcinoma ductal infiltrante de mama

GRADO ]
HIsTOLOGICO N %

Grado Il 16  21.62
Grado Il 58 7838
TOTAL 74 100%

Tabla 4. Distribucion en nimero y porcentaje de pacientes con carcinoma de

mama y afectacion ganglionar

PACIENTES GANGLIOS GANGLIOS

CON CANCER POSITIVOS NEGATIVOS
No. % No. %

74 13 1756 61 82.44

Tabla 5. Distribucion en nimero y porcentaje en cuanto a correlacion entre e

grado histoldgico y positividad ganglionar

GRADO N° %
HISTOLOGICO GANGLI0S

I 6 46.15
I 7 53.85
TOTAL 13 100%

Tabla 6. Distribucién nimero y porcentaje de pacientes con cancer de mama e
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inmunoreactividad al her-2/neu

HER-2/neu HER-2/neu
PACIENTES POSITIVO NEGATIVO
No. % No. % No. %
74 100 16 21.26 58 78.38

Tabla 7. Distribucion en niUmero y porcentaje en cuanto a la correlacion entre e
her-2/neu y la afectacion ganglionar

N°

HER-2/neu GANGLIOS %
POSITIVOS

Negativos 09 69.23

Positivos 04 30.77

TOTAL 13 100%

Tabla 8. Correlacion entre el grado histolégico y el marcador tumoral her-2/neu

GRADOHISTOLOGICO INMUNOMARCADOR
HER-2/neu + HER-2/neu —
0,
TIPO No. % No. % No. %
I 16 2162° 5 31.25° 11 68.75°
1 58 78.38° 11 18.96°> 47 81.04°

b,
p< 0,05
El marcador tumora HER-2/neu representa en la actualidad una herramienta de

vigilancia y seguimiento de primera
linea en el cancer de mama, aunado a
otros inmunomarcadores, en especial,
receptores  estrogenicos (ER) vy
receptores progesteronicos (PR) brindan
una importante informacion que ayudan
en la determinacion de dternativas
terapéuticas adecuadas para cada una
de las pacientes afectadas en forma
particular.

El HER-2/neu (c-erbB-2) codifica un
receptor de tirosin-kinasa, e cua es
miembro de la familia de receptores
factor de crecimiento epidermal
(EGF). El proto-oncogen c-erb-B2
esta amplificado en mas del 33% de

los tumores primarios examinados.
La funcién de la proteina c-erbB-2
en € crecimiento y diferenciacién
mamaria normal todavia permanece
desconocida, pero bien es cierto su
papel en la formacién tumora y la
adquisicion de su capacidad metastasica.
La sobre expresion del HER-2/neu ha
sido observado en muchos tipos de
tumor, que incluye células tumorales
pulmonares, colon, préstata, ovario y
mama. Su titulacion predice una tasa
de supervivencia sumamente baja y
acortamiento del tiempo libre de recaida
y ganglio linfético positivo.

El significado del HER-2/neu en
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pacientes con ganglio linfético negativo
es controversial, y dealli, que su utilidad
como indicador prondéstico sea limitado.
Los tumores con grado histolégico 111
tienen un riesgo 4,4 veces mayor de
recurrencia que aquellos con grado I. En
ese sentido, el grado histologico puede
ser utilizado como factor decisivo para
instaurar terapia adyuvante frente a un
tumor de tamafio limite y ausencia de
compromiso ganglionar. En el presente
estudio, se encontrd asociacion entre
la sobreexpresion del HER2/neu con
los grados Il y Il1, pero no resultaron
ser variables independientemente
asociadas. De forma similar, €l estudio
de Gonzalez C. encontr6 asociacion
con la sobreexpresion del HER2/neu en
analisis multivariado.

L oscanceresdemamaconsobreexpresion
de HER2/neu suelen tener un fenotipo
de tumor agresivo y unas caracteristicas
histolégicas particulares, como son:
alto grado nuclear, actividad mitética
aumentada (alta fraccion de lafase S) y
ausencia de receptores hormonales. Este
€s un cancer con aumento del ndmero
de recaidas y disminucion del tiempo de
supervivencia del paciente, sin importar
el tipo de tratamiento que se suministre.
Se consideralasobreexpresion de HER2/
neu como marcador de mal prondstico
y de potencial como diana terapéutica,
vélida para € tratamiento de esta
enfermedad con el uso de anticuerpos
monoclonares especificos que se unen
a dominio extracelulares del receptor,
como el trastuzumab.

La proteina codificada por el ger HER2/
neu se encuentra sobreexpresada en
un 25- 30% de los canceres de mama
asi el HER2/neu es €l oncogén de més
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alta incidencia en esta enfermedad.
La importancia clinica e medir la
amplificacion del gen HER2/neu radica
en que la sobreexpresion de la proteina
HER2/neu indica peor prondstico y por
lo tanto cambio de tratamiento como
el empleo del anticuerpo monaoclonar
humanizado trastuzmab.

En nuestro estudio e HER-2/neu se
presentd reprimido en un alto porcentaje,
el cual verdaderamente mide pronostico
clinico de invasividad tumoral vy
promedio de sobrevida

La amplificacion y sobre expresion
de HER-2/neu y EGFR han sido
correlacionados con un fenotipo de
tumor agresivo y pobre prondstico
clinico, y relacionado con metastasis a
ganglio linfético axilar. La frecuencia
de la sobre-expresion de HER-2/
neu no esta incrementada en la fase
tardia de la enfermedad. Coincidiendo
con lo reportado por varios autores
[Dominguez y Colbs, (2001); Gonzalez
y Colbs (2007); Rojas (2005); Verdu
y Colbs (2005)]. Muchos estudios de
supervivencia para esta enfermedad
concluyen que la  amplificacion/
sobre- expresion de HER-2/neu es un
factor pronéstico independiente, pero
principalmente para pacientes ganglio
axilar-positivo. En la actudidad, a
nivel mundia, la investigacion esta
enfocada en la busqueda de predictores
de recurrencia de enfermedad, respuesta
alaterapiay comportamiento tumoral,
particularmente en pacientes con cancer
de mama en fase temprana.

Segin Gonzdlez (2005) los carcinomas
gque muestran sobre-expresion de
la proteina neu son usualmente del
tipo ductal y estén asociados con un
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componente intraductal extensivo, 1o
cual coincide con lo arrojado en nuestro
estudio donde el mayor nimero de casos
fueron carcinomas ductales con un total
de 65 casos expresado en la Tabla 1.
Existen casos donde el tumor es
demasiado pequefio 0 no se detectaen su
superficie celular la presencia en dichos
marcadores tumorales que ayuden a
programar la terapéutica hormonal
especifica para cada paciente. De alli,
surgié la necesidad de preconizar €l
uso del estadigje o diseccion ganglionar
axilar, como una herramienta biolégica,
para medir e grado de invasividad
metastasica tumoral.

La diseccion ganglionar  axilar,
aungue aporta importante informacién
pronostica, no es capaz de identificar
todos los pacientes que potencialmente
pueden fallar sistematicamente. Cuando
no se logra detectar enfermedad
metastasica ganglionar, pueden suceder
dos cosas. uno, que el drengje linfético
del tumor sea exclusivamente hacia la
cadena ganglionar mamaria interna , y
como tal, no sea debidamente estudiada
por una diseccion ganglionar estandar,
segundo, los pacientes pueden tener una
biologia del tumor con diseminacion
hematdgena primero, que resultaen falla
a distancia, sin desarrollo demostrable
de enfermedad metastasica.

En nuestra investigacion, solo 13 casos
mostraron positividad para enfermedad
ganglionar metastasicade un universo de
74 casos, cuando se correlacionaron con
el grado histolégico se encontrd 6 casos
congrado histoldgico |l (moderadamente
diferenciados) y 7 casos con histoldgico
I11 (pobremente diferenciados) ilustrados
en las Tablas 3 y 4. En contraposicion,

en 61 casos no se les detectaron ganglios
linf&ticos, quedando la incognita de
como sera €l comportamiento biol6gico
de dichos tumores y su probabilidad o
no de recaida.

Por dltimo, hay que resdtar que
la importancia de  diagnosticar
correctamente un tumor de mama, no
solo radica en e status nodal axilar
sino también en € tipo histologico
del tumor. En la Tabla 1 se muestra
que € mayor nimero de casos fueron
diagnosticados como adenocarcinoma
ductal infiltrante sin otra especificacion
(SOE), con 65 pacientes, representando
el 87.83%, ademés de la combinacion
de adenocarcinoma ducta méas
comedocarcinoma en 8 casos (10.81%)
y por ultimo solo se detectd 1 caso en
asociacion con carcinoma medular
(1.35%).

Usualmente, e carcinoma ducta
invasivo, lobular, medular, con altas
tasas proliferativas, son receptor —
hormonal  negativo, concluyéndose
gue los carcinomas de ata malignidad
son receptor negativos en un ato
porcentaje mas que los carcinomas bien
diferenciados.

Conclusiones

Este estudo no se encontré
asociacion con la sobreexpresiéon
del inmunomarcador HER-2/neu en
relacion con el status nodal axilar, tiene
implicaciones en la formacion tumoral y
capacidad metéstasica del mismo.

El HER-2/neu predice la tasa de
supervivencia mas baja y acortamiento
del tiempo libre de enfermedad —recaida
asociado a ganglio linfético positivo.

El marcador HER-2/neu se presentd
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fuertemente reprimido y en los casos
donde se demostrd inmunorreactividad
positiva fueron mujeres menores de 50
afios, con fenotipo tumora agresivo
y ato poder metastdtico a ganglios
linfaticos axilares, comprobandose su
propiedad invasiva.

La diseccion ganglionar aungue aporta
importante informacién, no es capaz
de identificar a todas las pacientes
susceptibles de fallar sisteméticamente,
ya que existen 2 cadenas o vias de
diseminacion tumoral, la linfatica
axilar, propia de las mujeres post-
menopalsicas, gque son las que se
benefician con la técnica de diseccion
axilar; y la via vascular no linfética,
0 mamaria interna, encontrada en los
casos de mujeres pre-menopalsicas,
0 aquellas que presentan recaida en
periodo de tiempo corto, motivacion
por la cua se postula la necesidad de
diseccion de ganglio centinela, definido
asi, por ser el primero en recibir lalinfa
del lecho tumoral, evitandose técnicas
de vaciamiento axilar, que incrementan
lamorbilidad de las pacientes af ectadas.
En este estudio e universo fue de
72 pacientes, sdlo 13 casos les fue
detectadas  enfermedad  ganglionar
axilar metastasica positiva, sin poder
descartarse la posibilidad, de que un
25% delos casos de ganglios negativos,
pueden desarrollar  posteriormente
enfermedad ganglionar metastasica.

La determinacién anatomopatol 6gica
del tumor, su grado histolégico, es
fundamental para el desarrollo de una
quimioterapia persondizada, ya que
en nuestro estudio detectamos que, 1os
casos clinicos con grado histolégico
[y ganglios axilares positivos
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tuvieron un ato porcentgje, sabiendo
que estos son tumores pobremente
diferenciados, de pobre diagnostico
y mala respuesta a la manipulacion
hormonal, disminuyéndose asi €
promedio de sobrevida y acortamiento
del tiempo de recaida de enfermedad;
postulandose con esta aseveracion, la
necesidad de un rastreo mamografico
precoz, despistaje hidpsico dirigido
ante la menor sospecha de tumoracion
mamaria, buscando asi ofrecer nuevas
y méas répidas opciones terapéuticas a
nuestra poblacion femenina.

Se plantea la necesidad de promover
campafias de  educacion  sobre
los riesgos de exposicion a ciertos
mutégenos ambientales potenciadotes
de las enfermedades (acohal,
cigarrillo,  disturbios  hormonales),
rastreo de familias portadoras de genes
predisponentes a cancer mamario,
chequeo mamografico de control y
divulgacion de los estudios cientificos
relacionados al tema, para establecer en
la poblacién femenina susceptible.
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ACCION DE DESINFECTANTES SOBRE LA
PRODUCCION DE BIOPELICULASDE CEPAS
DE Staphylococcus aureus PROVENIENTES DE

MANIPULADORESDE ALIMENTOS

Mujica lsabel, Zabala Irene, Rivera Jhoandry
Laboratorio de Genéticay Biologia Molecular
Facultad Experimental de Ciencias, Universidad del Zulia

Resumen

El Saphylococcus aureus es considerado en la industria de alimentos como un
peligro biol égico causante detoxiinfecciones, susvias principales de contaminacion
son manipuladores de alimentos, superficies de contacto y utensilios entre otros.
Su patogénesis esta centrada en su capacidad de producir biopeliculas, adoptando
cierta resistencia a agentes antimicrobianos, entre ellos los desinfectantes. Se
determind laaccidn que gjercen los desinfectantes en cepas de S.aureus productoras
de biopeliculas aisladas de manipuladores de alimentos. Se aislaron 27 cepas de S.
aureus con capacidad de adherirse y formar biopeliculas sobre superficies abioticas
como poliestireno y vidrio, aun en presencia de los diferentes desinfectantes
ensayados, yodo, hipoclorito de sodio y amonio cuaternario. Se demostré mediante
losandlisisestadisticos que no hubo correlacion significativa cuando se compararon
con €l método Rojo Congo Agar (RCA) y en tubo de ensayos (r= 0,4589; p<0,05)
y entre el método RCA y TPC (r= 0,2120; p> 0,05). Se evidencié que el yodo fue
el desinfectante que tuvo mejor efecto inhibitorio de biopeliculas, en comparacion
con el amonio cuaternario y el hipoclorito de sodio, siendo de gran significancia
para la industria de alimentos ya que resulta una alternativa eficaz y efectiva para
la sanitizacion de las manos de |os manipul adores de alimentos.

Palabr as clave: Saphylococcus aureus, manipulacion, alimentos, biopeliculas,
desinfectante

Observador del Conocimiento 143



OCvol.1-No1

Introduccién

El tema de la seguridad alimentaria es
hoy una preocupacion mundial y una
de las metas prioritarias de organismos
internacionalesy nacionales. El espectro
sobrefactores deriesgo de enfermedades
transmitidas por alimentos indican que
la mayoria de los brotes resultan de la
manipulacion inadecuada de alimentos,
producto de las fallas en laaplicacion de
normasdebuenas précticasy sanitizacion
de manos y superficies. El origen de
estas fallas podria estar asociado a que
la mayoria de personas que gercen su
labor como manipuladores de alimentos
en determinada industria por lo genera
son personas que carecen del nivel
instruccional que les permita entender,
mediante capacitaciones continuas, la
importancia de Ilevar a cabo correcta 'y
eficientemente, las normas de buenas
précticas durante su jornada.

Existe una gran variedad de
microorganismos patdgenos que pueden
contaminar los aimentos y causar
enfermedades en algunos casos muerte
en lapoblacion de ato riesgo. Dentro del
grupo de microorgani Smos se encuentran
el Staphylococcus aureus resulta de
importante atencion debido a que es un
potencial patdgeno que forma parte de
la flora microbiana normal en individuos
sanos. Se encuentra asociado a piel,
manos, boca, perineo, vagina o nariz, y
su presencia en alimentos usualmente
indica contaminacién  proveniente
de los trabgjadores que manejan e
alimento. Para que un microorganismo
en paticular inicie su adhesion y
posterior produccion de biopeliculas,
solo necesita un entorno hidratado y
una minima presencia de nutrientes
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para desarrollarse, creando la matriz de
polisacaridos (biofilm o biopeliculas),
que les confiere mayor proteccion
frente a los desinfectantes, antibioticos,
ambientes hostilesy desecacion. Por otra
parte, la resistencia a desinfectantes por
parte de agentes patdgenos de alimentos
sehaextendido en los Ultimos afios, entre
ellos se encuentra Staphylococcus spp.
Que representa una potencial amenaza
en la inocuidad del alimento. Aunque
no se ha sefialado cud es el mecanismo
de resistencia, se han encontrado ciertos
vinculos genéticos entre resistencia
a amonios cuaternarios (QAC) vy
antibidticos en Staphylococcus spp.
Asociados a aimentos, lo cual genera
una creci ente preocupacion. Por |o tanto,
resulta relevante estudiar la dindmica 'y
los factores que conllevan a patdgenos
asociados a aimentos como S aureus
a expresar su habilidad de producir
biopeliculas, yaqueestaloscapacitapara
crecer ¢ invadir alimentos y superficies
de contacto asociadas a éstos Ultimos,
dejando comprometida la inocuidad del
alimento y provocando la vulnerabilidad
de lasalud de los consumidores.

De mismo modo, esta condicion
de producir biopeliculas  podria
favorecer la resistencia a la accion de
los desinfectantes. Es por ello que €
presente proyecto de investigacion
centra su atencion a estos eventos, los
cuales han sido ampliamente reportados
para S. aureus en otros paises y hasta la
fecha, son poco conocidos en nuestro
pais.

Materialesy M étodos
Las cepas de S. aureus, estudiadas en
esta investigacion, eran procedentes
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de una poblacion conformada por
manipuladores de alimentos, de ambos
Sexos, pertenecientes a una empresa del
sector productor camaronero ubicada
en el municipio San Francisco, estado.
Zulia,Venezuela.

Se redlizaron un total de 4 muestreos
en dias diferentes, las muestras fueron
tomadas luego del lavado de las
manos que rutinariamente realizan los
manipuladores antes de entrar a la sala
de procesamiento del alimento. La toma
de muestraserealiz6 mediante el método
de hisopado, haciendo pasar un hisopo
estéril por ambas manos del manipulador
seleccionado, tomando cuenta la pama
y entre dedos. Este hisopo fue colocado
en un tubo que contenia agua peptonada
a 0,1 % p/v y fueron trasladados en
una cajas isotérmicas con hielo, hasta
laboratorio de Genética y Biologia
Molecular de la Facultad Experimental
de Cienciasde LaUniversidad del Zulia.
Las muestras fueron sembradas en
agar Vogel-Jhonson, selectivo para
Saphylococcus aureus e incubadas a
35+ 2 °C por 48 horas, luego se observo
s existia crecimiento presuntivo para
proceder arealizar las pruebas de tincion
diferencial de Gramy de caracterizacion
bioquimica para la confirmaciéon y
denominacion de la especie estudiada.
Los desinfectantes evaluados sobre
los aislados de S. aureus fueron: yodo,
hipoclorito de sodio, y virex 256, cuyos
agentes activos son a base de cloro y
amonio cuaternario, respectivamente.
Para determinar la habilidad de
producir biopeliculas en las cepas de
Staphylococcus sp se utilizo el Método
en placas de Rojo Congo Agar (RCA),
siguiendo especificaciones del autor.

Se rediz6 otro ensayo fenotipico
cualitativo para determinar la habilidad
de producir biopeliculas utilizando €l
método del tubos de ensayo tifiendo con
cristal violeta.

La produccion de biopeliculas por las
cepas de Staphylococcus aureus en
presencia de detergentes, fue evaluada
siguiendo el ensayo del Método sobre
Microplacas de cultivos celulares
(TCP), modificando el TSB-Glucosado.
El cual contenia una concentracion de
detergente, a la cual todas las cepas
estudiadas mostraron  sobrevivencia
luego de 48 horas de incubacién, en la
prueba cuantitativa de susceptibilidad a
los detergentes.

Los criterios de discriminacion vy
cuantificacion del poder adherente y
produccion de biopeliculas en presencia
de detergentes, fueron calculados
igual mente segun ciertas deducciones.
Para |a obtencion de los genes icaABC
se redizd la extraccion de DNA y
posteriormente amplificacion en cadena
de la polimerasa (PCR). Las reacciones
de PCR constaron de un volumen
total de 25 pL conteniendo: 2.5 mM
MgCl,; Primers forward y reverse: 0.2
uM; Buffer Taq hasta 1X; mezcla de
dNTP’s (A, T, C, G): 0,2 mM; 1 pL del
DNA extraido y previamente diluido
con agua libre de DNAsa y RNAsa en
proporcion 1:10 y Taq polimerasa 1,25
U. Las reacciones se llevaron a cabo en
un termociclador (Applied Biosystems,
Modelo PCR 2720) Los ensayos de
PCR incluyeron un control interno con
primers especificos para amplificar una
seccion del gen 16S rRNA (16s-PLUS
AGGAGGTGATCCAACCGCA
y 16s-Minus
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AACTGGAGGAAGGTGGGGAT) vy
del gen nuc de S. aureus (nucForward
AAAGGGCAATACGCAAAGA
y nucReverse
TAGCCAAGCCTTGACGAACT) a
fin de verificar la calidad e identidad
del DNA estudiada, respectivamente.
Adicionalmente se incluyd como
control de reaccion, un tubo donde se
incluyeron cada uno de [os componentes
de la PCR sin la inclusion de DNA
muestra. Los primeros utilizados para
amplificar los genes icaA, icaB y icaC
fueron disefiados a partir de la secuencia
del operdn ica publicada en la base de
datos del Gen Bank y sintetizados por la
compafhialntegrated DNA Technologies,
Inc., EE.UU, mientras que |os primeros,
controles, parael gen 16 rRNA y nuc.
Los datos obtenidos fueron analizados
mediante ANOVA a fin de determinar
cudes de las pruebas realizadas para
la determinacion de la capacidad de
produccion de biopeliculas en las cepas
a estudiar, mostraba mejor respuesta
luego de la exposicion a diferentes
desinfectantes. Asi mismo, se realizaron
correlaciones entre la presencia de los
diferentesgenesica conlacapacidad o no
de las cepas para producir biopeliculas.
Todos los andlisis se llevaron a cabo
con un nivel de confianza del 95% en
el paguete estadistico Statgraphics plus
5.1

Resultados y Discusion

De un total de 100 muestras aisladas
en Agar Vojel jhonson, solo 27% de
las cepas resultaron ser Staphylococcus
aureus, estas fueron caracterizadas
mediante pruebas bioquimicas entre las
cuales se destacan Coagulasa, DNAsa,
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Catalasa y reduccion de telurito. La
presencia de cepas de Staphylococcus
aureus en manos de manipuladores de
alimentos demuestra que existen fallas
en los procesos de higiene y sanitizacion
de los mismos, lo que resulta
contraproducente para la inocuidad
del producto terminado. Accoa et al.,
(2003) reportan el aislamiento de un
30% de cepas S aureus resistentes a
antimicrobianos aisladas de mucosa
nasal de manipuladores de alimentos.
Las cepas de Saphylococcus aureus
estudiadasevidenciaron ensumayoria, la
capacidad de producir biopeliculas, esto
se comprobo a observarse la aparicion
de colonias negras rugosas sobre las
placas de rojo congo agar suplementado
con glucosa. También pudieron ser
observadas cepas no productoras de
biopeliculas cuyas colonias eran de color
rojo. El 92% de las cepas mostraron la
coloracion negra 'y un 8% la coloracion
roja fenotipica que caracterizan a
las cepas de Staphylococcus aureus
productoras 'y no productoras de
biopeliculas respectivamente tal como
son descritas por otros autores.

Los resultados obtenidos para la
determinacion de la capacidad de
adhesion y formacion de biopeliculas
sobre superficies abioticas entre las
cepas estudiadas revelaron que €
81,48% las cepas de Staphylococcus
aureus manifestaron habilidades para
producir biopeliculas sobre la superficie
delostubosde ensayo de vidrio mientras
que el 18,5% fueron calificadas como no
productoras (Figura 5) La poblacién de
cepas ensayadas arroj6 los siguientes
resultados, las fuertemente productoras
mostraron una elevada frecuencia en un
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44,4% mientrasqueel restoresultaronen
un 25, 9% moderadamente productoras,
14,81% débilmente productoras y
18,51% no productoras. Rivera en el
2009. reporta que €l 100% las cepas de
Staphylococcus spp. Provenientes de
quesos, manifestaron habilidades sobre
la superficie de los tubos de ensayos de
vidrio para producir biopeliculas. Para
la industria de alimentos es importante
identificar las condiciones en las que S.
aureus es capaz de crecer y multiplicarse,
ya que e hecho de que estas cepas
adquieran mecanismos de adherencia
y fijacion a superficies de contacto
con e aimentos conduce a graves

problemas de higiene, descomposicion
de los aimentos generando pérdidas
economicas paralaindustria.

Evaluacion de la  produccion
de Dbiopeliculas por cepas de
Staphylococcus aureus en presencia de
detergentes.

Se demostr6 que en presencia de
agentes desinfectantes la formacion de
biopeliculas y posterior adherencia a
superficies de contacto sufren un efecto
inhibitorio, sin embargo ciertas cepas
mostraron tolerancia a los mismos

(Figuras1y 2).

BLANCO, ATCC 6538,
ATCC 25923

Figura 1. Adhesion y produccion de biopeliculas en la microplaca de cultivo
celular de poliestireno. De izquierda a derecha se observa, por triplicado, cada
una de las cepas de Staphylococcus aur eus ensayadas.

En presencia del hipoclorito a una
concentracion minima inhibitoria de
0,75ul/mL el mayor porcentaje se
observaron en las cepas no productoras
con un 32,0% seguido de las
moderadamente productoras 29,6%, las
fuertemente productoras con un 25,9%,
mientras que los menores porcentajes
estuvieron  representado  por  las
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débilmente productoras de biopeliculas
con un 14,9%. También fue ensayado
el método TPC en presencia de un
agente de tipo amonio cuaternario, cuyo
nombre comercial es conocida como
VIREX con una concentracion de 0,5%,
obteniéndose los siguientes valores:
55,5 % las moderadamente productoras,
14,8% fuertemente productoras,
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14,8% débiles productoras y 14,8% no
productoras. Finalmente cuando fueron
sometidas a la presencia del yodo
0,25uL/mL los resultados fueron los

65.0%

siguientes; 62,9% débiles productoras,
18,51% Moderadamente productoras,
18,51% No productoras y 11, 1% las
fuertemente productoras.

55.0% 1

45.0%

35.0% 14—

OTubo
B Microplaca

25.0% 1

15.0% 1+

1B

Moderado

5.0% +——
Fuerte

Debil

OMicroplaca+HipC
OMicroplacatAC

m Microplaca+Yodo

1)

No productora

Figura 2. Frecuencia de cepas de Staphylococcus aureus productoras de
biopeliculas en presencia de desinfectantes.

Estos datos evidencian que el yodo fue
el que megjor comportamiento presentd
en cuanto a efecto antibacterial, en
comparacion con el amonio cuaternarioy
el hipoclorito de sodio. Este dato resulta
de gran significancia para la industria de
alimentos, ya que pudiera resultar una
alternativaeficazy efectiva eluso de yodo
para la sanitizacion de las manos de los
operarios 0 manipuladores de alimentos.
Al igua que en este estudio, Mejia et
al., (2004) evaluaron la accion de siete
desinfectantes utilizados en los criaderos
comerciales de pollo frente a cepas de
Staphylococcus aureus entre  ellos
amonio cuaternario y yodo, €l resto de
agentes ensayados fueron compuestos
fendlicos y un compuesto de aceite
de pino. Resultando que seis de los
siete desinfectantes evaluados fueron
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efectivos en la muerte de S. aureus
en el estableciendo que un tiempo de
contacto de 10 minutos es suficiente. Un
aspecto relevante de esta investigacion
es que aun cuando la exposicion de
las cepas de Staphylococcus aureus
a la accion de desinfectantes redujo
la carga bacteriana capaz de producir
biopeliculas, existe un menor porcentaje
que logré resistir a la accién de los
mismos y sobrevivir logrando adherirse
y formar la biopelicula, lo que pudiera
alterar lainocuidad del alimento que se
esté procesandose para gjercer la accion
bactericida

En cuanto a la amplificacion de los genes
icaABC los datos obtenidos (Figura 3)
indican lo siguiente; para el gen icaA
solo amplificaron tres cepas bacterianas
gue representan e 11,1% del total de
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muestras, en el caso del gen icaB nueve
cepas (33,3%) y finalmente el gen icaC
donde el 100% de las cepas mostraron
ausencia del gen. Estos resultados
permiten corroborar lo reportado por
otros investigadores quienes establecen,
que efectivamente los mecanismos que
permiten a las cepas de Staphylococcus
aureus desarrollar biopeliculas en
superficies de contacto esta sujeto en

gran medida a su codificacion genética.
Por su parte Rivera, (2009) evaluo las
caracteristicas genotipicas en cepas de
Saphylococcus spp. Observando entre
las cepas una elevada frecuencia de
aparicion de genotipos icaAB  (44%) y
en muy baja proporcion la aparicion de
Saphylocococcus spp. que carecen de
los genesicaABC.

3456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 PM 17

18 19 20 21 22 23 24

25 26 27 C+ C PM

Ical
Figura 3. Productos obtenidos por PCR con primers para gen icaA eicaB en las
cepas Staphylococcus aureus aisladas de M anipulador es de alimentos.

Al redizar e andlisis estadistico de
datos basada en la asociacién por grupo
promedio (Figura 4) entre las cepas de
Saphylococcus aureus. Estudiadas,
donde se correlacionan su caracteres
fenotipico y genotipico parala adhesion
y produccion de biopeliculas se
demuestra que aun cuando las cepas
provienen de diferentes manipuladores
de alimentos hay un gran porcentaje que
guardan similitud entre ellas, mostrando
mecanismos homogéneos de adhesiéon a
superficies de contacto y produccion de
biopeliculas. resencia de genesicaAB .

La sospecha de mecanismo de adhesion
y produccién de biopeliculas, en los
aislados de este estudio, que aparentan
ser en su mayoria independientes del
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operon ica resultan interesantes para ser
profundizadasbasadaahoraen el genbap
ya que hoy dia se ha observado que éste
ultimo gen forma parte de unanuevaisla
de Patogenicidad descrita en S. aureus
aislados de mastitis bovina (SaPlbov2)
la cual posee cerca del extremo 5 una
secuencia de insercion (1S) con un 97%
deidentidad con el elemento |S257L del
transposon Tn4003 y, al igual queen S
aureus, en SCoN bap esta flanqueado
por secuencias de insercién implicados
en movilidad genética, € hecho de
encontrar elementos IS o secuencias
procedentes de transposones en las P es
algohabitual y estadescrito quepresentan
una dta inestabilidad, pudiendo ser
deleccionadas en blogque y sufrir
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biofilm debido a la eliminacién de la isla

duplicaciones y amplificaciones. En este

de patogenicidad descrita cuando

apartado, otra fase de variacion descrita

contiene los elementos esenciales parael

proceso de formacion del biofilm.

en S aureus consiste en la obtencién de

variantes deficientes en la formacion del
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Los resultados obtenidos en esta
investigacion pueden resultar de gran
utilidad a la empresa de aimentos
para que tomen conciencia en cuanto
a la importancia de los programas
preventivos y de sanitizacion y asi
mantenerse derta ante e hecho de
que existen cepas patdgenas como en
este caso de Staphylococcus aureus
estudiadas las cuales mostraron una
potencial capacidad de adhesion a
superficies y/o materiales implicando
pérdidas econdmicas en la industria,
asl como también, posibles pérdidas
de vidas humanas en caso de que se
[leguen a distribuir dichos alimentos. Es
muy importante que la industria tenga
presenteque superficies tales como: acero
inoxidable y vidrio (ésta Ultima aqui
ensayada) utilizadas comunmente para
el procesamiento de alimentos tienden a
ser preferidas por microorganismos para
su adhesion y los estudios concuerdan
en que éstos sustratos son preferidos por
los microorganismos precisamente por
contar con alta energia superficial libre
que les confiere un caracter hidrofilico
por lo cual la adhesion se ve favorecida
cuando la energia superficial de la
bacteria es ain mayor aladel medio. Es
indispensablequelaindustriadealimento
incluya en su lista de prioridad llevar a
cabo estrategias que permitan prevenir
y controlar posibles contaminaciones
cruzadas y asi garantizar la inocuidad y
calidad del producto terminado. Paraesto
se deben considerar programas como
las Buenas Précticas de Manufactura
ylo sistemas preventivos tales como el
HACCP. En & mismo orden de idess,
se debe tomar en consideracion que una
correcta higiene de los aimentos esta

determinada por una serie de factores
tales como materia prima, temperaturas
y condiciones de conservacion,
infraestructura de la empresa donde se
manipulan los alimentos, entre otros,
destacando entre todos ellos la higiene
de los manipuladores de alimentos. Si
se logra vigilar y controlar cada uno de
estos factores asi como también entender
gue lainocuidad debe estar primero que
la calidad, las industrias ubicadas en €l
estado Zuliadestinadas a procesamiento
de aimentos podran garantizar la
distribucién de aimentos seguros a
consumo humano y de esta manera
podrian alcanzar una excelente posicion
que la colocaria en una de las preferidas
en e mercado nacional e internacional
distribuyendo alimentos seguros y de
calidad para el consumo humano.

Conclusiones

Se aidlaron cepas de Saphylococcus
aureus productoras de biopeliculas
capaces de resistir a la accion de los
diferentes desinfectantes ensayados de
forma variable como: yodo, hipoclorito
de sodio y amonio cuaternario.

En presencia de los desinfectantes
hipoclorito de sodio, € yodo siendo
este el mayor y amonio cuaternario, se
observo que un alto porcentaje de cepas
fueron incapaces de adherirse y producir
biopeliculas.

Las cepas adadas de diferentes
manipuladores de alimentos muestran
gran similitud en su comportamiento
fenotipico sobre las placas de RCA-G
y su adhesion a los tubos de ensayos y
microplacas de poliestireno.

Respecto a los genotipos, € mayor
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porcentaje estuvo representado por la
presencia del gen icaB seguido del gen
icaA, siendo toda la proporcion carente
del genicaC.

Se observd la coexistencia de los
genes icaAB en las cepas 22,23 y 24.
mostrando fenotipos diferentes en los
ensayos redlizados para comprobar
capacidad de adherenciay formacion de
biopeliculas.

Las précticas del lavado de mano de los
manipuladores presentan serias fallas
gue permiten el crecimiento de cepas de
Saphylococcus aureus luego de haberlas
sanitizados.
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Resumen

La produccion en cultivos bgjo techo requiere el mejor entorno posible para su
mantenimiento, puesto que puede ser especialmente sensible a algunos parametros
ambientales. El control de esos parametros mediante un sistema automatizado
facilita la tarea de conservarlos en condiciones 6ptimas. Asi, se presenta el
desarrollo de un autdmata programable, que atiende principalmente el riego de los
cultivos y supervisa las variables ambientales més importantes. Adicionalmente,
puede configurarse de acuerdo con los requerimientos especificos de cada cultivo.
El prototipo esta dirigido a su implementacion en invernaderos, por lo cua
se hace énfasis en la posibilidad de replicarlo a través de dindmicas educativas
de apropiacion tecnoldgica. La propuesta se desarrollé dentro del paradigma
del hardware y e software libre, con la expectativa de fomentar iniciativas
comunitarias para su mejoramiento. Con vista a la conformacion de procesos de
aprendi zaj e tecnol 6gi co, se proponen un conjunto de elementos parala apropiacion
del dispositivo por los productores, facilitando su implementacion en cada contexto
particular, asi como el escalamiento del prototipo.

Palabr as clave: hardware libre, tecnologia, procesos agricolas, apropiacion
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Introduccién

En este trabajo se exponen los
fundamentos, las caracteristicas y los
resultados actuales de un proyecto que
se propone desarrollar un sistema para
el control de procesos agricolas, desde
un enfoque que integra e desarrollo
del dispositivo con e despliegue de
dindmicas de apropiacion sociotécnica.
En cuanto a desarrollo tecnoldgico,
nos propusimos disefiar un automata
programable para atender determinadas
actividades vinculadas con cultivos
bajo techo. Adicionamente, nos
planteamos la formulacion de modos
organizaciondles que impulsen la
apropiacion del conocimiento, vinculado
con la utilizacion del dispositivo. En las
secciones correspondientes se mostro
cdmo se aborda cada una de estas lineas
detrabgjo.

Desarrollo colaborativo de hardware
libre para cultivos bajo techo

El hardware libre es un enfoque de
desarrolloen el cual secrean dispositivos
“cuyo codigo fuente, especificacion
de procesos de fabricacion y disefio
conceptual estan disponibles de forma
tal que ofrezcan: libertad de uso, de
estudio y modificacion, de distribucion,
y de redistribucion de las mejoras’
(Plataforma de desarrollo en hardware
libre, 2012)

d. En un nivel ago més complejo,
lo que se propone el desarrollo de
hardware libre no es solamente el acceso
a la informacion, sino la creacion de
comunidades de trabajo colaborativo
en las cuales se le da respuesta a
determinados problemas. Este género
de desarrollo requiere que se cumplan
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un conjunto de procedimientos, con €
proposito de garantizar las cualidades
de un dispositivo de hardware libre y
participacion de diferentes perspectivas.
En resumen, los pasos a seguir incluyen
la conceptualizacion, la administracion
y el desarrollo (Plataforma de desarrollo
en hardware libre, 2012).

b). Como se ha mencionado, €l primer
objetivo del proyecto es la fabricacion
de un autdmata programable para
el control de procesos agricolas en
cultivos bajo techo. Basicamente, se
plantea proporcionar apoyo a pequefios
productores agricolas através del disefio
y fabricacion de un sistema de hardware
gue asista a control de variables
de cultivo, tales como temperatura,
humedad y luminosidad. Ademés, €l
dispositivo debe controlar diferentes
actividades asociadas con la produccion,
tales como €l riego y € suministro de
nutrientes. Ahora bien, e desarrollo
de este dispositivo se realizd de forma
colaborativa con algunos productores
ubicados en zonas aledafias al centro
de investigacion (particularmente en el
Valle, estado Mérida). En funcién de
esto se realizaron |os siguientes pasos:
Se €labor6 un diagndstico de
las necesidades tecnologicas de
automatizacion para los espacios de
cultivo bajo techo, con reconocimiento
de las condiciones educativas y sociales
presentes en |os espacios de produccion.
Disefio del dispositivo y adaptacion alos
requerimientos especificados entre los
productoresy los desarrolladores.
Desarrollo del codigo que controla €
funcionamiento de los componentes del
dispositivo (firmware), y programacion
de la interfaz principal y algoritmos de
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control.

Fabricacion del hardware que incluye
tarjetas de circuito impreso (PCB) y
carcasas, con su respectivo ensamble y
montaje.

Pruebas de laboratorio e implementacion
en el campo de produccion.

Publicaciéon de los cddigos fuente
del  dispositivo, incluyendo las
especificaciones para los actuadores
necesarios para €l control de variables
de cultivo.

Entre las actividades e€jecutadas, se
redlizaron visitas a los espacios de
produccion  seleccionados para €l
levantamiento de la informacion sobre
necesidades, recursos y procedimientos
que redlizan, en los cudes podria
participar €l dispositivo. Posteriormente,
se redizd e estudio del modelo
base disponible para adaptarlo a las
especificaciones técnicas y funcionales
definidas previamente en conjunto con
los productores. Como resultado, se
realizaron modificaciones del disefio
fisico y electronico, incorporando
nuevos componentes.

El circuito del dispositivo se planted
de forma modular, y esta integrado por
dos tarjetas, cada una con funciones
diferenciadas. La primera tarjeta es la
“tarjeta de control”, la principa del
sistema y la que interconecta todos sus
componentes. Esta tarjeta se acopla con
laplacaArduino UNO, lacual incorpora
el microcontrolador y extiende sus
puertos de entrada y salidas (digitales
y analégicas) para la comunicacion con
los demés componentes del dispositivo.
Es necesario aclarar que Arduino es
una plataforma para la fabricacion de
prototipos de hardware, de fuente abierta

(http://www.arduino.cc/), y que la placa
UNO contiene un microprocesador y
otros componentes para su programacion
directaatravésdel puerto USB. Latarjeta
de control también incorpora un reloj
de tiempo real, una memoria estatica
adicional y un expansor de puertos para
el mangjo de LEDs. Asi mismo, esta
tarjeta también establece comunicacion
con el sistema de sensores utilizados,
gue incluye un sensor integrado de
doble funcion para medir temperatura y
humedad relativay otro sensor integrado
para medir luminosidad. Los elementos
de interaccion del panel del dispositivo,
como pulsadores, pantallaLCD y LEDs
indicativos; también son mangados
desde latarjeta de control.

Por otro lado, la segunda tarjeta
representa la “tarjeta de salidas’, la cual
se encarga de mangjar directamente las
salidas del sistema a través de relés que
pueden accederse desde €l panel externo
del dispositivo. Esta tarjeta cuenta con
un conjunto de ocho optoacopladores
Con Sus respectivas protecciones de
sobrecarga y sobrevoltaje, los cuaes
pueden manejar actuadores externos
con lineas de 24vDC utilizando
contactores de potencia adecuados. Los
optoacopladores en la tarjeta de salida
se manegjan internamente mediante un
expansor de puertos. Latarjetade salidas
es controlada por la tarjeta de control
haciendo uso del protocolo i2c, y se
conectan fisicamente entre si mediante
tres hilos.

La interfaz fisica de usuario consta de
cuatro botones que sirven como entradas
para la configuracion del dispositivo, y
también una pantalla LCD de arreglo
16x2 que permite visualizar las salidas
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del sistema. A nivel 16gico, lainterfaz esta
integrada por un conjunto de pantallas,
las cuales permiten mostrar informacién
deformaorganizaday ejecutar diferentes
acciones (tales como € ajuste de hora,
las alarmas, modificacion de umbrales de
variables y configuracion de salidas). En
primer lugar, la pantalla inicial muestra
en tiempo rea la monitorizacion de las
variables en medicion, asi como lafecha
y hora. Desde ahi se puede acceder ala
pantalla de control de las sdlidas y &
menu de configuracion del sistema.

En el equipo se encuentran configuradas
las tablas de riego que se determinaron
utilizando la informacién proporcionada
por los agricultores en la fase de
requerimientos. Estas tablas se guardan
en los llamados “perfiles de riego”,
dentro de las pantallas de configuracion,
para ser gecutadas autométicamente
a través de alarmas programadas. Asi
mismo, pueden re-programarse segun
las necesidades existentes. Para ello, se

presentael accesoalastablasderiegoy se
seleccionan lashorasy losintervalos que
se deseen activar o desactivar. También
es posible modificar los umbrales de
variables medidas, los cuales se utilizan
como referencia para e control de las
salidas a través de algoritmos definidos.
Estos umbrales también forman parte
del perfil de riego, y alli pueden
seleccionarse las variables que estaran
involucradas, bien sea temperatura,
humedad relativa, luminosidad, o una
combinacién de ellas. Finamente, se
configuran las salidas para su manejo
manual o automético, las cuales pueden
€jecutarse independientemente seguin el
perfil de riego asignado a cada una de
ellas, de acuerdo con latablade riego y
las variaciones presentes en los umbrales
considerados. Los archivos asociados
con los resultados del proyecto se
encuentran en la direccion: http://fsl.
cenditel.gob.ve/projectshapal
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Figura 1. Hardware para €l control de procesos agricolas

La apropiacién social de un proyecto
de hardwarelibre

El fendmeno de la tecnologia, en cuanto
gque actividad humana, se encuentra
integrado por un conjunto de dindmicas
sociales y cognitivas que cristalizan la
generacion de conocimientos. De este
modo, como afirma Varsavsky (2006),
la tecnologia posee una dimension
fisca y una dimension sociad, la
eleccién que hagamos en una u otra
direccion determinard necesariamente la
concepcion que tengamos del problema
de la apropiacion del conocimiento.
Desde e enfogue estrictamente
instrumentalista (Martinez y Suérez,
2008), e papel del usuario consiste
en adaptarse a los requerimientos del
dispositivo tecnolégico con el propdsito
de explotar de forma mas eficiente
las capacidades del mismo. Por lo
tanto, el usuario debe adiestrarse en
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el manegjo del dispositivo, de forma tal
gue pueda asumir un papel funcional
en e mismo. En contraste, desde el
enfoque  constructivista/sociotécnico
[Feenberg, (2002); Tomas y Fressoli,
(2009)], laapropiacion del conocimiento
implica no solamente e uso, sino
también la participacion del sujeto en
la construccion del sistema tecnolégico
en e que se encuentra. Asi que, un
enfoque sociotécnico, COmo un proceso
auto-organizado de integracién entre
el conocimiento técnico-tecnolégico y
la dindmica social esta presente en un
contexto determinado (Tomasy Fressali,
2009).

Ahora bien, para observar y participar
en un proceso de apropiacion de
conocimientos  se  requieren  dos
condiciones: reconocer las cualidades
del contexto sociotécnicoy el despliegue
de un proceso el cua es eminentemente
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educativo y facilite laintegracion entre
distintos saberes y culturas cognitivas.
Para canalizar estas condiciones,
consideramos | 0s siguientes pasos:
Elaboracién de un mapade las dindmicas
sociotécnicas existentes en el espacio
de apropiacion del conocimiento. Una
dindmica sociotécnica se define como
un “conjunto de patrones de interaccién
de tecnologias, instituciones, poaliticas,
racionalidades y formas de constitucion
ideologica de los actores (Thomas y
Fressoli, 2009: 120).

Reconocimiento de las dimensiones y
variables que comprende la apropiacion
del conocimiento. Las dimensiones
que se observaron fueron las siguientes
(adaptado de Thomas y Fressoli, 2009):
Procesosdeproducci 6ndeconocimientos
(subsi stema socio-cognitivo).
Tecnologias implementadas (subsistema
socio-técni co/tecnol 6gi co).

Modelo socioproductivo  (subsistema
socio-productivo).

Factores “ingtitucionales’ (subsistema
socio-politico).

Acompaiiamiento de la experiencia de
apropiacion del conocimiento y moni-
torizacion de las variables observadas a
través de la observacion participante.
Sistematizacién de los resultados y ela
boracion de una propuesta estratégica
para reforzar continuamente el proceso
de apropiacion del conocimiento.

La pertinencia de este enfoque se
encuentra porque facilita que se abarque
no solo la dimensién del “uso” de
dispositivos, sino aspectos mas amplios
(tales como saberes técitos y explicitos,
estructurados y no estructurados); asi
como la generacién de conciencia
en torno a condiciones sociales del
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despliegue técnico y  productivo.
En tanto que proceso educativo,
busca formar sujetos creativos que
construyan el sistema tecnoldgico, por
lo que la forma de trabajo debe tener
un sentido dialdgico y debe tributar a
la concienciacion de los sujetos que
participan. La idea de “concienciacion”
implica hacer evidentes las condiciones
gue determinan el sistema sociotécnico,
es decir, e conjunto de relaciones
simbdlicas y materiales que lo
configuran de tal o cual manera. De ahi
viene el auto-reconocimiento del sujeto
como participante en ese contexto v,
particularmente, como cocreador de
cultura y de relaciones sociales [Freire,
(1969); Freire, (1970); Contreras et a.,
(2010)]. El objeto del saber en cuestion
es propiamente el que se refiere a la
congtitucion del sistema tecnoldgico.
En otras palabras, |os sujetos participan
en el proceso de apropiacion através de
la mediacién de los saberes vinculados
con la actividad en la que se encuentran
involucrados. Sélo que estos saberes no
se consideran en abstracto, sSino como
parte de un conjunto de relaciones en las
cuales los sujetos participan histérica y
culturalmente.

Con el fin de ilustrar el enfoque
sociotécnico en el caso del desarrollo
del hardware para el control de procesos
agricolas, se presenta un resumen de la
observacion realizada sobre agunos
aspectos expresados con anterioridad.
La informacion presentada en este
cuadro fue levantada a partir de varias
entrevistas redlizadas en e espacio
de produccién visitado y con material
documental disponible [ASODINTA,
(2010)]; Plataforma de desarrollo en
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hardware libre, 2011); (Garrido, O.,
entrevista personal, 23 de marzo de

2012); ( Garrido, O., entrevista personal,
27 dejunio de 2012).

Tabla 1. Resumen del procesodeapropiacion en €l caso del har dwar edesarrollado.

Dimension
del Sistema
sociotécnico

Descripcion del Sistema
sociotécnico

Acompafiamiento dela
apropiacion de saberes

Cognitivo

Es patente la integracion del
conocimiento técito y explicito
de los productores, los cuales, a
través de métodos empiricos, han
logrado conocer las condiciones
de produccién de los rubros
que trabajan. Especificamente,
el responsable de la unidad de
produccidon que participd en el
estudio (Sr. Orlando Garrido,
el Valle estado Mérida) posee
experiencia personal con el
cultivo hidropénico. La forma
de aprendizaje es principa mente
empirica, basadaen ensayoy error,
lo que no excluye que se integre
conocimiento de otras fuentes.
Existe conocimiento elaborado
acerca de las condiciones del
cultivo organico, € cua ha
sido transmitido de forma ora
y se encuentra escasamente
registrado, aungue también se han
desarrollado trabajos cientificos de
investigacion agricolaen el area.
Asi  mismo, otros productores
de la locaidad participan en
la adquisicion y generacion de
conocimientos sobre este tipo de
cultivos. Especificamente, se han
realizado ejercicios de formacion
a otros productores (El Pajonal,
mismo sector), los cuaes ya
han cumplido varios ciclos de
produccion.

El sistema de control
de procesos agricolas
comienza como  una
iniciativa que busca
facilitar e proceso de
produccion del cultivo
hidropdnico.

Se plantea la instalacién
de mas de un prototipo.
Sobre todo, es necesario
presentar €l prototipo
desarrollado  a  todos
los productores de la
localidad.

El proceso de aprendizaje

sobre la herramienta
incluye, ademas
del adiestramiento
instrumental, e
conocimiento  asociado
con el dispositivo
(por  gemplo, sobre

electronica, variables y
procesos de produccion).
Ademés debe indagarse
en € contexto politico y
socia en el que surge €l
dispositivo.
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Técnico
tecnolégico

Se busca atender aspectos como
el ciclo de riego para e cultivo
hidroponico, atravésdel desarrollo
de un automata programable que
administredichasfuncionesy haga
mediciones sobre condiciones
ambientales (temperatura,
himedady luz). Laautomatizacion
de determinados procesos como
apoyo a la practica del productor,
asi como el conocimiento asociado
(electrdnica, practicas productivas,
entre otros) son conocimientos
emergentes de la dindmica

El sistema de cultivo cuenta con
dos bombas hidraulicas que se
alimentan de 220 Voltios AC
y trabajan a 11,2 Amperios en
el arranque y 5,6 Amperios en
trabajo estable, y estan conectadas
a un sistema electromecénico
gue controla los riegos en forma
automética. Tal sistemaconsisteen
un reloj configurable que activa el
encendido de la bomba hidréulica
a través de la aimentacion de un
relé bipolar de juego sencillo.
Por otra parte, se cuenta con
instrumental simple como
peachimetro y conductimetro, para
realizar mediciones en el campo.

Los cultivos actuales
requieren de tres o
cuatro riegos diarios,

con una duracion de
15 a 20 minutos cada
uno. Los intervalos de
riego varian segin las
condiciones  climaticas.
Las variaciones pueden
estimarse a través de la
medicion de las variables
de temperatura, humedad
relativa y cantidad de luz
en el ambiente.

La informacion sobre las
variables de produccion
medidas a través de
dispositivo de control
(temperatura, humedad
y luz) permitird obtener
informacion  sobre €
proceso de produccién y
mejorarlo, lo cua implica
generacion y apropiacion
de conocimiento.
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Productivo

La unidad de produccién del Sr.
Orlando Garrido busca estabilizar
ciclos de produccion cerrados, o
que quiere decir que se reutilizan
elementos como el agua de riego
y restos vegetales, con lo cua
se intenta disminuir e impacto
ambiental.  Directamente  se
producen diferentes clases de
hortalizas, tales como tomate,
calabacin, lechuga y acelgas.
Existen numerosos subproductos
del cultivo hidrop6ni co:
biofertilizantes, bactericidas e
insecticidas naturales, abonos
liquidos, nutrientes y semillas. Por
otra parte, existen arededor de
catorce unidades de produccion,
pertenecientes a familias del
sector, los cuales también utilizan
métodos artesanales parael cultivo
hidroponico.

La produccion se  coloca
directamente en mercados donde
se comercidlizan  productos
organicos y, en e caso de
los subproductos, se ponen a
disposicion de otros productores
y entes publicos. De acuerdo
con €l propietario del espacio, la
actividad de produccién que ha
realizado por al menos veinte afios
resulta rentable y sostenible.

Se prevee que la
informacién suministrada
por el sistema de control
pueda ayudar a mejorar
el disefio del sistema
productivo en varios
sentidos. La integracion
de otros productores a
la experiencia puede
reportar beneficios a la
localidad como espacio
productivo concebido
integramente, y no de
forma fragmentada. La
posibilidad de programar
el sistema de control
puede  contribuir a
diversificar la produccion
de los espacios de cultivo
bajo techo, para lo cual
es necesario involucrar
conocimientos sobre
las necesidades de otros
rubros de cultivo.
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Politico

Existen varias organizaciones
presentes en el sector.
ASODINTA es una asociacion
civil que promueve proyectos
de corte agricola, tales como
la construccion artesanal  de
cultivos bajo techo (incluyendo
infraestructura de produccion) y el
desarrollo de técnicas de cultivo,
como la solubilizacién de macro
y micronutrientes. Se afirma que
las catorce familias ubicadas en
El Pajona también se encuentran
vinculadas con esta organizacion.
También existe interaccion con
entes publicos como € Instituto
Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA), € Instituto
Naciona de Capacitacion vy
Educacion Socidista (INCES),
Ministerio para las Comunas y
Proteccion Socia (MPPCPS),
Universidad de Los Andes
(ULA) y la Fundacién para la
Ciencia y Tecnologia en Mérida
(FUNDACITE). La interaccion
con estos entes tiene diferentes
objetivos: suministro de insumos
y asistencia técnica para la
produccidn, asistencia financiera
para proyectos, creacion de
espacios de educacién formal,
proyectos socioproductivos, entre
otros.

Existe un intercambio
permanente con entes
publicos que interactlian

con la localidad, vy
las actividades de los
productores han sido

apoyadasdevariasformas.
Asi mismo, se encuentran
activas las asociaciones
de productores y las
organizaciones de
gobierno comunal,
las cuales se relnen
periodicamente.

Es necesario aprovechar
la organizacion existente
para dar a conocer €
desarrollo  tecnolégico
entre los productores
organizados y entre otras
instituciones publicas.

Conclusiones

En este articulo se expusieron los
resultados actuales de una linea de
trabgjo que se propone vincular el
desarrollo de hardware libre con
el despliegue de dinamicas para la
apropiacion de saberes, en e caso
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particular de procesos agricolas para
cultivos bajo techo. En cuanto a primer
objetivo, se mostraron las condiciones
de disefio y fabricacion de un dispositivo
para €l control de procesos agricolas, €
cual automatiza actividades tales como
el riego y la adiciéon de nutrientes; y
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tiene la capacidad de medir variables
tales como humedad, temperatura y
luz. Dicho dispositivo fue fabricado
en € marco de una metodologia para
el desarrollo de hardware libre, la cual
permite que el ciclo de desarrollo sea
abierto e interactivo. Este enfoque tiene
como ventajaque permite unintercambio
de saberes entre distintos sujetos
involucrados en €l proceso. Se prevé
que e desarrollo de este dispositivo
contribuya con la creaciéon de una
comunidad de trabajo en torno al mismo,
que pueda contribuir arealizarle mejoras
y adiciones de forma permanente.

En cuanto al segundo objetivo, se
explicaron las bases de una perspectiva
que concibe la apropiacién tecnolégica
COMO UN proceso sociotécnico mas
que como €l efecto de determinadas
acciones. Asi mismo, se mostraron las
caracteristicas de un modo andragogico
de concebir la apropiacion en cuanto que
construccion colectiva del contenido y
las relaciones en el sistema tecnol gico.
Como resultado, semostré ladescripcion
del sistema sociotécnico existente en
el espacio de produccion escogido,
asli como las acciones propuestas para
mejorar la apropiacion tecnoldgica a
través de la creacion de espacios para €l
didlogoy el intercambio de saberes.

Referencias Bibliograficas
ASODINTA. (2010). Disefio,
construccion y dotacion de un centro
para la produccion de bioinsumos para
cultivos mucuponicos, organoponicos y
fertirriego, [en lined]. http://embedit.in/
j2gvdSoaxb

Contréras, J.; Lopez H.; Roca, S. (2010).
Esbozo de la Propuesta Educativa del

Proyecto Communitas. Centro Nacio-
nal de Desarrollo e Investigacion en
Tecnologias Libres, [en lined]. http://
wiki.cenditel.gob.ve/wiki/ralmo?ac-
tion=AttachFile& do=view&tar-
get=Esbozo+de+lat+Propuestat+Educa-
tivat+del +Proyecto+Communitas. pdf
Feenberg, A. (2002). Transforming
Technology. A critical theory revisited,
Oxford University Press, New York.
Freire, P. (1969). La Educacion como
Précticade Libertad, Siglo XXI, México.
Freire, P (1970). Pedagogia del
Oprimido, Siglo XX1, México.

Garrido, O. (entrevista persona, 23
de marzo de 2012). Centro Nacional
de Desarollo e Investigacion en
Tecnologias Libres (CENDITEL).
Garrido, O. (entrevista persona, 27
de junio de 2012). Centro Nacional
de Desarollo e Investigacion en
Tecnologias Libres (CENDITEL).
Martinez, S.; Suarez, E. (2008). Ciencia
y tecnologia en sociedad: el cambio
tecnoldgico con miras a una sociedad
democrética, Limusa - Universidad
Nacional Auténoma, México.
Plataforma de desarrollo en hardware
libre. (2011). Reporte de necesidades
y requerimientos. Proyecto Hardware
para la Automatizacion de Procesos
Agricolas. CentroNacional deDesarrollo
e Investigacion en Tecnologias Libres,
[en linea]. http://fdl.cenditel .gob.ve/
docman/view.php/71/204/HAPA _
requerimientos.pdf

Plataforma de desarrollo en hardware
libre. (2012) Metodologia de desarrollo
de hardware libre. Centro Nacional
de Desarollo e Investigacion en
Tecnologias Libres (CENDITEL), [en
linea].  http://hl.cenditel .gob.ve/intro/

Observador del Conocimiento 165



OCvol.1-No1

metodologia/

Plataforma de desarrollo en hardware
libre. (2012). Hacia una definicion
de Hardware Libre. Centro Naciona
de Desarrollo e Investigacion en
Tecnologias Libres (CENDITEL), [en
linea].  http://hl.cenditel .gob.ve/intro/
definicion/

Thomas, H.; Fressoli, M. (2009). En

166

blsgueda de una metodologia para
investigar  Tecnologias ~ Sociales’.
Dagnino, D. (comp.) Tecnologia
social: ferramenta para construir outra
sociedade, IG/UNICAMP, Brasil.
Varsavsky, O. (2006). Hacia una
politica cientifica nacional, Monte Avila
Editores, Venezuela.



EFECTO DE METABOLITOSDE DIEZ
AISLAMIENTOS DE Trichoderma spp, SOBRE
Rhizoctonia solani BAJO CONDICIONESIN VITRO
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Resumen

El hongo antagonista Trichoderma spp, se viene recomendando como alternativa
de manejo agroecoldgico de R. solani en la papa. Con €l objeto de seleccionar
aislados nativos de este hongo se hicieron tres ensayos bajo condiciones in
vitro, utilizando 10 aislados de Trichoderma spp nativos de la region andina de
Venezuela contra uno de R. solani: €l primero consistié de pruebas de contraste
para determinar metabolitos voldatiles, el segundo usando el método del papel
celofan para filtrar los metabolitos no volatiles difusibles en medio de cultivo y
luego poniendo a crecer en éste R. solani y, un tercero obteniendo metabolitos
extracelulares con un medio liquido determinado y prueba de su efecto contra
R. solani. Se encontraron diferencias significativas en cuanto a la inhibicion del
crecimiento de R. solani con los metabolitos volétiles; que estuvo entre 55,56 %
con M-11, M-21y 77,78 % con M-14; con los metabolitos no volatiles estuvo
entre 16,66 y 11,11% para M-11y M-18y, 33,33% con M-4, M-7 y M-21. En
presencia de metabolitos extracelulares secundarios, R. solani no logré consumir
glucosa excepto con M-14 y M-10. Ademés M-11 logro estimular 1a germinacién
y crecimiento de la radicula de semillas de lechuga. Los resultados demuestran
que los aislados de Trichoderma, son capaces de producir metabolitos téxicos y
fungistaticosaR. solani; pudiendo incursionarse en estudios de caracterizacion de
los mismos con miras a escalar en la produccién, para utilizarlos en €l mangjo de
Rhizoctoniasis en la papa.

Palabr as clave: papa, Trichoderma, Rhizoctonia solani, metabolitos, biocontrol
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Introduccion

La rhizoctoniasis o costra negra de
la papa ocasionada por e hongo
Rhizoctonia solani Kihn en la fase
asexual y Thanatephorus cucumeris
(Frank) Donk en la fase sexual, se ha
venido incrementando en los Ultimos
afos en zonas productoras del estado
Mérida, alcanzando incidencias
desde 5 hasta 60%. Las plantaciones
son severamente afectadas por €
estrangulamiento parcial o total detallos,
costra negra, deformacion de tubérculos
y disminucién en el rendimiento hasta
de un 50%. Como dternativa de
manegjo de esta enfermedad amigable
con el ambiente, se viene recomendado
el hongo bhiocontrolador Trichoderma
(Garciaet al., 2002, 2005).

Son varios los mecanismos de accién
de Trichoderma spp. como agente de
biocotrol: parasita hongos fitopatogenos,
produce  metabolitos  antibidticos
volatiles 0 no, compite por € espacio o
por los nutrientes, persiste especiamente
en larizosfera; promueve el desarrollo
de plantasy raices, aumentala captacion
de absorcion de los nutrientes, eficacia
como fertilizanteenlaplanta, fortalecela
resistencia a estres ambiental y estimula
ladefensa de laplantafrente a patdgenos
(Harman, 2004,2006).

Muchas cepas de Trichoderma liberan
metabolitos secundarios, voléatiles y no
voldtiles (Cardoza et al., 2005; Reino
et al., 2008), que producen inhibicion
de patégenos, ademas de actuar como
moléculas sefidlizadoras en € didogo
con la planta (Vinale et al.; 2006). Los
primeros estudios a nivel mundial sobre
produccion de metabolitos téxicos de
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hongos por Trichoderma, datan de 1.932,
cuando Weindling, al hacer filtrados
de cultivos de T. lignorum, aislo, €
metabolito Gliotoxin muy toxico en atas
diluciones sobre R solani (Weindling,
1934; Weindling y Emerson, 1936),
posteriormente se publicé Viridin por T.
viride el cua es atamente fungistatico
(Brian et al., 1946) y Trichodermin en
T. viridey T. polysporum, no excluyendo
la posibilidad de encontrar también otro
antibidtico péptico en éstos, € cual ha
sido detectado en T. hamatum (Dennisy
Wester, 1971 ay b).

A pesar de todas estas bondades,
la adopcién del  biocontrolador
Trichoderma en la papa, ha resultado
en menor grado ya que su efectividad
es variable debido a que €ello esta en
dependencia de la efectividad de la cepa
y lacalidad del producto.

El presente trabajo tuvo como objetivo
seleccionar  aislados  nativos  de
Trichoderma spp, por su capacidad
antibidtica frente a R. solani, bajo
condicionesin vitro.

Materialesy M étodos

El estudio fue redlizado en tres
laboratorios:Laboratorio de Agrotécnia
de la Universidad Politécnica Territorial
del Estado Mérida “Kleber Ramirez”,
Unidad de Biotecnologia Vegetal del
INIA-CENIAP en Maracay, Laboratorio
de Biotecnologia en Fitopatologia
del Instituto de Estudios Avanzados
(IDEA). Como material experimental se
usaron 10 aislados de Trichoderma spp,
nativos de la region andina venezolana,
pertenecientes ala coleccion de hongos
benéficos del Laboratorio Referencial
de Biocontrol de Plagas Agricolas
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del INIA-Mérida  provenientes de
suelos. La cepa del hongo fitopatogeno
contrastada con el antagonista fue R.
solani, aisladade un tubércul o de lapapa
(solanum tuberosum) cv. “ Andinita”,
proveniente de Mucuchies, Municipio
Rangel del Estado Mérida. Serealizaron
tres ensayos bajo condiciones in vitro
a 25 °C, bajo disefios Completamente
aleatorizados con tres repeticiones.
Primer Ensayo: Pruebas de contraste de
los 10 aislados frente a R. solani para
determinar metabolitos voldtiles. Se
hicieron siguiendo la metodologia de
Denis y Wester (1991), para lo cual se
realizaron siembras por separado de los
aisamientos de Trichoderma sppy de R.
solani en el medio de cultivo dela Papa
Dextrosa Agar (PDA), tomando un disco
de 5 mm de diametro de cultivos puros
en crecimiento exponencial de 72 horas
de edad. Las placas sembradas con R.
solani se clocaron por encima de las de
Trichoderma; Como testigo se dejaron
los cultivos de Trichoderma y R. solani
solosy por separado, se sellaron bieny
se incubaron bgjo 27 + 2 °C.

Segundo Ensayo: Se uso € método del
papel celofan para filtrar los metabolitos
novolétilesdifusiblesenmediodecultivo
y luego poniendo a crecer R. solani, pa
lo que se sigui6 la metodol ogia de Sivan
et. al. (1984). Las evaluaciones fueron
realizadas cada 24 horas durante cinco
dias tomando datos sobre crecimiento
del hongo en cm, a partir de las cuales
se calculd % Inhibicion de crecimiento
deR. solani.

Tercer  Ensayo:  Obtencién  de
metabolitos extracelulares en un medio
liquido determinando y prueba de
su efecto contra R. solani. Se basd en

determinar indirectamente la produccion
de metabolitos primarios y secundarios
en un cultivo cerrado (Tabla 1). Se
utilizé la técnica enzimética para la
cuantificacion de la glucosay el nitrégeno
no consumidos por los aislados de
Trichoderma. Laabsorbanciaalaméxima
longitud de onda, fue determinada en
un espectofotometro Synergy HT. La
disminucion de la glucosay la urea, fue
observada en graficos de dispersion,
donde el €e de las “X” corresponde
al tiempo medido en horas y el ge de
la “Y” corresponde a la cantidad de
glucosa o nitrégeno expresados en mg/
mL. El factor critico correspondio a
nitrogeno; tomando como metabolitos
secundarios los filtrados desde el tiempo
en donde este fue agotado y donde inicia
la esporulacion del hongo.

Para realizar las pruebas de inhibicion
de R. solani en presencia de metabolitos
de Trichoderma (Tabla 2), fueron usados
100 p de medio determinado 4X, 300 p
de cada uno de los filtrados por separado
y un disco de 2 mm del hongo crecido
en e medio determinado con agar
de Rhizoctonia durante 24 horas. Se
colocaron controles con y sin el hongo
tanto de metabolitos como del medio
de cultivo y en agua y se cuantifico la
cantidad de glucosa consumida por €l
hongo; lo cua esunindicativo indirecto
de la inhibicion sufrida a causa de
la actuacion de los metabolitos. La
cantidad de inhibicion es inversamente
proporciona ala cantidad de glucosa
presente en el medio en relaciéon a los
testigos sin inocular.
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Resultados y Discusion
EnlaFigura 1, sepresentanlos resultados
sobre actuacion de metabolitos voléatiles
de las cepas de Trichoderma que fueron
liberados en € proceso de contrastacion
de estos con R. solani; se puede observar
gue hubo diferencias estadisticamente
significativas en cuanto a la inhibicion
del crecimiento de R solani segin
la prueba de Kruska Walis’Mann
Whitney a p< 0,05; la cual estuvo en
un maximo de 77,78 % con la actuacion
de las cepas M-11 'y M-21 ; 72,22 %
con M-4 y 66,67 % con M-7; que fue
asociado en un mismo grupo estadistico
superior; seguido de M-1, M-15, M-18
y M-23 con 61,11% quienes se ubicaron
estadisticamente en otro grupo inferior;
M-14 con 55,56 %; y, por dltimo se
ubicd M-10 con unainhibicion de 27,78
y €l testigo con 0%.

En la Figura 2, se presenta una vista
panoramica de los resultados del ensayo
in vitro, se muestra la inhibicion del
crecimiento de R. solani en presencia de
laliberacion de los metabolitos volétiles
de Trichoderma en comparaciéon a la
placa donde este hongo creci6 solo.

Lo anterior demuestra que estos
metabolitos son toxicos y fungistéticos
paraR. solani.

En la la Figura 2, se presentan los
resultados del segundo ensayo sobre
actuacion delos metabolitos no-vol &iles
difusibles en medio de cultivo, donde se
encontraron diferencias significativas
entre |los tratamientos, segin la prueba
de Kruska WallisMann Whitney
p< 0,05; se puede ver que hubo una
inhibicién del crecimiento de R. solani
gue estuvo en un maximo de 33,33%
para los tratamientos con base a los
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aislados M-4, M-7 y M-21; seguido
de M-1 cuyos metabolitos produjeron
una inhibicion de 27,78%, luego M-10,
M-14, M-15y M-23 con unareduccion
del 22,22 %; entanto que los metabolitos
de M-11 y M-18 redujeron entre 16,66
y 11,11% respectivamente y a la vez
fueron superiores a testigo.

En la Figura 4, se presenta una vista
panoramica de los resultados del ensayo
in vitro, se muestra la inhibicién del
crecimiento de R. solani en presencia
de la liberacion de los metabolitos no-
volétiles de Trichoderma difusiblesen €
medio PDA en comparacion a la placa
donde este hongo creci6 solo.

La obtencion més acelerada de los
metabolitos extracelualres depende de
la capacidad del aislado de consumir
inicialmente  glucosa  (crecimiento
logaritmico) y de agotar e nitrégeno;
lo cua coincide exactamente con la
esporulacion. Se obtuvieron extractos
desde transparentes producto del
metabolismo primario en los aislados
M-14, M-15, M-18 con olores desde
coco muy leve hasta inoloro; M-23
opaco e inodoro, M-21 amarillo y de
olor extrafio y, los provenientes de M-1;
M-4, M-11 cuyos colores fueron marrén
claro y olor a coco leve; el del M-10
fue verde oscuro inoloro. En cuanto a
los metabolitos secundarios, la mayoria
fueron de color marrén con olor a coco
desde débil afuerte; excepto M-18 cuyo
extracto fue opaco de olor semejante a
acido acético; M-23 con color opaco y
olor a coco y M-21 de color amarillo
intenso y olor extrafio. En la Figura 5,
se muestran los metabolitos primarios
y secundarios obtenidos de los 10
aislados de Trichoderma y que fueron
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usados en las pruebas contra R. solani.
Se pueden aprecian diferentes colores
de acuerdo a metabolito presente en el
filtrado obtenido en diferentes tiempos
de desarrollo de cada una de los aislados
estudiados en la cinética de crecimiento
con el medio determinado.

En laFigura6, se puede ver que en todos
los medios donde se coloco el metabolito
y se sembrd Rhizoctonia, €l contenido
de glucosa fue superior a cuando se hizo
crecer este en ausencia de los mismos;
excepto con M-14 y M-10, los cuales
resultaron ser iguales al control. Estos
resultados demuestran que Trichoderma
es capaza de producir metabolitos
secundarios fungistaticos.

De acuerdo a estos resultados, se
puede ver que hay un fuerte efecto
de los metabolitos voldtiles sobre
el crecimiento de R. solani; cuyas
inhibiciones estuvieron por encima de
cuando se usaron metabolitos difusibles
en el medio PDA donde las reducciones
bajaron amés de la mitad. Por otro lado,
al evaluar los filtrados de los metabolitos
primarios y secundarios de Trichoderma
sobre R. solani y otros microorganismos,
se puede disponer de los metabolitos que
tienen un mayor efecto, en este caso
fueron los del metabolismo secundarios.

La excelente capacidad mostrada en
cuanto a la produccién de metabolitos
volétiles y no volétiles, por parte de
los aislados estudiados, coincide con
reportes hechos por otros autores quienes
han encontrado que muchas cepas de
Trichoderma producen metabolitos
toxicos volétiles y no volédiles que
impiden la colonizacion de otros
microorganismos alaraiz de las plantas;
entre estos metabolitos, la produccion de
&cido arcianico, alamethicina, tricholin,
peptaibols, antibioticos, 6-penthyl-a-
pyrone, massailactone, viridina, gliovirin,
entre otros, son los més conocidos.
En algunos casos, la produccion de
antibidticos esta correlacionada con la
habilidad de biocontrol. En ese sentido,
la combinacion de enzimas hidroliticas
y antibidticos resulta en un alto nivel
de antagonismo comparado con los
obtenidos por cada mecanismo por
separado. En los Ultimos afios, se han
documentado efectos sinérgicos entre
una endoquitinasa de T. harzianum y
gliotoxin, y entre enzimas hodroliticas y
peptaibols en lagerminacidn de conidias
de Botrytis cinerea (Harman et al. 2004,
Howell 2003).

Tabla 1. Medio Deter minado para Cinética de crecimiento de Trichoder ma.

M acr oelementos Microelementos (2%)
C6H1206 6g FeS0O4.7H20 0.1%
Urea 03g CuS04.5H20 0.015%
MgS04.7H20 0.1g ZnS04.7H20 0.016%
KHPO4 0.0002 MnS04.H20 0.01%
MES(Sigma) 50 mM  Na2Mo04.2H20 0.01%
pH 5.8

Fuente: (Fragaet al., 2000)
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Tabla 2. Medio Deter minado. Ensayo de I nhibicién del crecimiento de R. solani

M acr oelementos Microelementos (0,2%)
C6H1206 159 FeS04.7H20 0.1%
Urea 159 CuS04.5H20 0.015%
MgS04.7H20 1g ZnS04.7H20 0.016%
KHPO4 0. 002 MnS0O4.H20 0.01%

Na2Mo004.2H20 0.01%
pH 5.8
Fuente: (Tudzynsky, 1999)
Promedio de Inhibicién del crecimiento de R. solani (%)
80 a a
70 ab -
60
50 -
40
30
20
’ .--'i'ﬂ ) M-I M-T Mu‘l. N‘-1‘I_—I;-1.-I M~15 M—l! M-Z‘Im ;‘-23 k

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segun la prueba
de Kruskal allissMann Whitney para p<0,05.

Figural.Inhibicion del crecimientodeR. solani in vitropor accion demetabolitos
volétilesde 10 Aislados de Trichoder ma spp.

Figura 2. Vista general del ensayo sobreInhibicién del crecimiento deR. solani in
vitro por accién de metabolitos volétiles de 10 Aislados de Trichoderma spp en

pruebas de contrastes, bajo temperaturade 27 + 2°C
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Inhibicion del crecimiento de R. solani (%)

;.

M M4 BT M0 M M4 R M MM M?i.

Metabolitos no volatiles de Trichoderma

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes, segun la prueba de
Kruskal allis’Mann Whitney para p<0,05.

Figura 3. Inhibicién del crecimiento in vitro deR. solani por parte de metabolitos
no-volatiles

Figura 4. Vistageneral del ensayo sobrelnhibicion del crecimiento deR. solani in
vitro por accion de metabolitos no-volatiles de 10 Aislados de Trichoder ma spp
en pruebas de contrastes, bajo temperatura de 27 + 2°C
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Figura 5. Metabolitos Primarios y Secundarios Extraidos de 10 Aislados de
Trichoderma, obtenidos en € medio de cinética de crecimiento de Fraga et al.

(2000).

A Absorbancia

o8
y=0,0008x%+0,0692

o7
R =0 9992

0.6
.5
L]
0,3

Absorbancia

o 100 200 300 400 500 600 100 800 900

Glucosa (pg/ml)

174



Garciaet al., 2013

||||||||||||||

et e e cul i e rrvsin il & PAStAblNes

Medias con una letra comun nto son significativamente diferentes, segun la prueba de
Kruskal allis’Mann Whitney para p<0,05.

Figura 6. Resultados del ensayo de Inhibicion del crecimiento de R. solani en
presencia de metabolitos primarios y secundarios extraidos de 10 aislados de
Trichoderma spp. A.- Curva de absorbancia de los datos para € calculo del
contenido de glucosa consumido. B. Contenido de Glucosa en el medio donde se

hizo crecer R. solani

Conclusiones

Los 10 aislados de Trichoderma
estudiados, son capaces de producir
metabolitos toxicos y fungistéticos a R.
solani; ello los ubica como potenciales
biocontroladores por antibiosis. Es
necesario incursionar en los estudios de
caracterizacion de estos metabolitos con
miras a escalar en la produccion, para
utilizarlosen el manejo de Rhizoctoniasis

en papa.
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Resumen

La inseminacion artificial (IA) es un método importante en la reproduccion asistida.
Es apropiada para la dispersién genética e incrementar 10s genotipos superiores
rapidamente. Anteriormente se pensaba que la IA en pequefios rumiantes era
impracticable, por la dificultad en controlar su ciclo estral (CE) y a la inhabilidad
para congelar semen. Sin embargo, hoy ambos procedimientos son posibles. En
Venezuela no se ha logrado el desarrollo de estas explotaciones, por 1o que se
considera necesaria la implementacién programas de |A. Se utilizaron |os rebafios
deovinosy caprinos del Centro Experimental de Produccién Animal delaFacultad
Veterinaria de LUZ. Los animales se sincronizaron con esponjas intravaginales
impregnadas con 60 mg de acetato de Medroxiprogesterona (MAP), fueron |A
via laparoscopica con semen congelado en pajuelas. Se realizaron estadistica
descriptiva 'y pruebas de t-Student. El 90,85% y 95,00% y el 85% y 90% de los
animales ovinos 'y caprinos respectivamente retuvieron las esponjas, y presentaron
celo dentro de las 36 horas siguientes a retiro de las esponjas. La tasa de prefiez
para ovejas y cabras ha estado entre un 40% y 70% variando el porcentaje entre
jornada de inseminacién. Los resultados obtenidos muestra una gran efectividad de
latécnica de | A laparoscépica en ovejas y cabras utilizando. La sincronizacion en
la oveja utilizando esponjas intravaginales es un excelente método. Asi mismo, la
| A laparoscopica tiene gran efectividad en peguefios rumiantes, por |o que ambos
procedimientos se puede utilizar a gran escala como una técnica de rutina en
explotaciones de estas especies.

Palabras clave: oveja, cabras, sincronizacion de celo, inseminacion artificial
laparoscopica.
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Introduccién

La Inseminacion Artificial (I.A.) es el
método de reproduccion en e que los
gametos masculinos (espermatozoides)
son transportados & tracto genita
femenino (apertura de la cerviz o
cavidad uterina), a través de medios
mecanicos (laparoscopio, canulas de
inseminacion, etc.) que sustituyen los
habituales drganos especializados del
macho. La |I.A. data desde hacen 200
afos (desde €l siglo 18), adjudicandosele
el honor de haber inventado la I.A. a
Italiano llamado Spalanzanni, ya que
fue el primero en practicar con éxito la
IA en un animal doméstico (un perro).
Sin embargo, su uso comercial solo
tiene 75 afos. Los Rusos fueron los
pioneros de la |.A. en pgjaros, caballos,
vacas y ovejas, comenzando con € uso
generalizado de 1A en vacasen 1931. La
I.A. fue practicada por primera vez en
USA en Vacasen 1937, y en €l afio 1991
los datos indican que €l 70 por ciento
de todas las vacas lecheras en USA
fueron inseminadas artificialmente. El
semen refrigerado se usa generalmente
en el cerdo, y se estima que la mitad de
las piaras de cerdos de USA han sido
reproducidas por Inseminacion artificial.
La inseminacion artificial permanece
comounodelosmétodosmésimportantes
de la reproduccion asistida. La I.A. se
practica ampliamente en la industria
lechera en USA, lo que ha contribuido
al aumento lineal de la produccién de
leche. Se usa algo menos en laindustria
del cerdo, vacuno de cebo, pero en
las ovejas y cabras su uso se ha visto
limitado, debido a varios problemas que
gradualmente estan siendo superados.
Por muchos afios la inseminacion
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artificial de pequefios rumiantes (ovejas
y cabras) se pensd que eraimpracticable,
principalmente debido a la dificultad en
la deteccion del estro y en controlar el
ciclo estral de las ovejas. La inhabilidad
para congelar semen fue otro factor que
limit6é un amplio uso de lainseminacion
artificial Sin embargo, hoy con el uso de
progestéagenosy PM SG lasincronizacion
del ciclo estral de la oveja 'y cabras es
posible. Ademés, € semen de carnero
ahora puede ser fécilmente congelado
lo cua abre la puerta para e traslado
del  semen internacionamente. Aun
con este adelanto tecnolégico la tasa de
concepcion de animales inseminados
artificialmente fue relativamente
baja y por lo tanto no fue practico
para la produccion comercia. La
principal razon de la baja concepcion
es que el semen puede solamente ser
colocado en la abertura de la cerviz o
ligeramente del lado adentro de ella
La estructura anatdmica de la cerviz de
la ovgja y la cabra hace la penetracion
de la cerviz cas imposible. La tasa
de concepcion en la inseminacion
artificial usando semen fresco o
congelado son de aproximadamente
55% y 25% respectivamente. Si el
semen puede ser depositado en e Gtero
como en el caso de la vaca, la tasa de
concepcion mejoraria a punto donde la
inseminacion artificial de estas especies
seria practicada comercialmente. De
hecho, en los Ultimos afios, ha habido
un numero de adelantos cientificos
como el mejoramiento de los programas
de congelacion de semen y nuevas
técnicas como la inseminacién artificial
intrauterina ha hecho incrementar el
interés por esta técnica [Buckrell y col.,
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1991], lo que la ha comenzado a situar
al acance del productor de pequefios
rumiantes en paises productores de esta
especie.

Existen varios métodos de inseminacion
artificial en ovejas y cabras:

Inseminacion Artificial Laparoscépica
(LAI)

Los maximos beneficios en un programa
de inseminacion artificial se basan
en e uso de semen congelado, sin
embargo, para que e semen congelado
de tasas de concepcion satisfactorias,
éste debe ser depositado dentro del
Utero. Desafortunadamente la cerviz
de la cabras, pero mas aun € de la
oveja presentan una anatomia compleja
como se explico anteriormente.
Esta barreara anatdbmica ha hecho
impréactica la inseminacion intrauterina
transcervical para muchos programas
comerciales. La alternativa para superar
este inconveniente ha sido inseminar
transabdominalmente dentro del Utero
con el uso de un laparoscopio, donde la
tasa de concepcion puede ser excelente.
Sin embargo, existe la desventaja de
ser un método costoso, restringido a
Médicos Veterinarios y con los riesgos
quirdrgicos.

A menudo la LAl excede a 75%,
comparado con menos del 30% s el
semen congelado es depositado dentro de
lavaginao en €l los externo delacerviz,
0 comparado con un porcentgje entre
40 y 70% obtenido por inseminacion
intrauterina transcervical. De manera
gue los métodos més efectivos son €l
CAly € LAI.

Al comparar estos métodos entre
si siempre se obtienen los mejores

resultados con la LAI, aun s lo
comparamos con € método CAIl de la
Universidad de Guelph. Se ha reportado
gue la tasa de nacimientos es mas
ata (p < .01) en LAI que en CAIl de
la Universidad de Guelph (43.9% Vs.
20.7% respectivamente). Los resultados
obtenidos por LAl indican que tiene
un porcentaje de efectividad entre el
70-90% comparado con 60-80% con
el método CAIl de la Universidad de
Guelph al usar semen fresco, y 50-80%
vs. 40-70% respectivamente a usar
semen congelado.

Por otro lado, se ha demostrado
que existe un menor tiempo en €
procedimiento de inseminacion, siendo
menor el tiempo requerido por hembra
con € método LAl que con el método
CAl de la Universidad de Guelph (2.98
min. y 5,24 min. respectivamente).

e Inseminacion Artificial Vaginal.
* Inseminacion Artificial Cervical.

La investigacion tuvo como objetivo
establecer programas de inseminacién
artificial laparoscopica en ovejas y
cabras como procedimiento de rutina.

Materialesy M étodos

Unidades Experimentales

Se utilizaron cabras mestizas Alpinas
y Canarias, y ovejas mestizas West
African x Dorper y Santa Inés,
sexualmente maduras y ciclicamente
sanas, seran utilizadas para € desarrollo
de esta investigacion, las cudles fueron
divididas en dos grupos ( Monta
Natural e Inseminacion Artificial),
los animales se mantuvieron en los
corrales de experimentacion del Centro
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Experimental de Produccion Animal de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de
LUZ.

Procedimiento

Los animales fueron alimentados con
pasto Guinea (PANICUM Maximum),
el cud sera suministrado cortado
y suplementados con concentrado
comercia (14% de proteina) a razon
de 250 g/anima/dia, asi como sal
mineralizaday agua a voluntad.

Sincronizacion del estroy la ovulacion
Los animaes seran sincronizados
mediante la colocaron a cada uno, una
esponja intravaginal impregnada con 60
mg de Acetato de medroxiprogesterona
(MAP), por espacio de 11 dias en las
cabras y 13 en las ovegjas. Cuarenta y
ocho horas antes de retirar la esponja,
los animales recibirdn una aplicacion
de 500 Ul de PMSG (Folligon. Intervet.
Holanda) viaintramuscular [Rubianes et
al, 1995.

I nseminacion via lapar oscopica

Luego de retirar las esponjas se les
detectd el estro con la ayuda del
canero calentador y se inseminaran
intrauterinamente via laparoscépica con
semen congelado en pajuelas.

Control dela calidad seminal

Con el fin de garantizar el éxito de la
inseminacion, se tomaron dos muestras
de semen congelado, las cudles seran
sometidas a andlisis, ya que es de
importancia capital asegurar la calidad
del semen después de congelado y
descongelado, con el fin de conocer
la posible capacidad de fertilizacion.
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El semen se considera adecuado
para la inseminacion si el porcentgje
de espermatozoides que se mueven
hacia delante no es menor del 40%, al
descongelarlos, y del 30% despuése 5 a
6 horas de incubacion. Asi mismo.
Diagnostico de prefiez

El diagnostico de gestacion se realizo a
través del uso de ultrasonografia luego
del dia 35 post-servicio. También sera
utilizado como indicativo de prefiez el
no retorno a estro.

Andlisis estadistico

Se uso estadistica descriptiva donde se
compararén los resultados obtenidos con
los encontrados en trabgjos anteriores
en peguefios rumiantes y/o en otras
especies. Se redlizardn pruebas de
t-student para comparar grupos de
medias independientes.

Todos los datos serédn procesados
mediante el uso de un paquete estadistico
computarizado.

Resultados y Discusion

De los animales (ovejas y cabras)
sincronizadas e 90,85% y 95,00% Yy
el 85% y 90% de los animales ovinos
y caprinos respectivamente retuvieron
las esponjas, y presentaron celo
dentro de las 36 horas siguientes a
retiro de las esponjas, estos resultados
son concordantes con los de otras
investigaciones (Rodriguez, 2000, 1996)
donde se obtuvo un 100% de retencion
de las esponjas, o que indica que este
tipo de dispositivo es eficiente en la
aplicacion de métodos de sincronizacion
de estro de estas especies.

Entre las 50 y 52 horas de retirada la
esponja y posterior a la deteccion del
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estro se inseminaron intrauterinamente
via laparoscopica con semen congelado
en pauelas. Con e uso de esta
técnica se logra la deposicion del
semen directamente dentro del lumen
uterino, evitando la barrera natural del
cerviz, su aplicacion en este proyecto
demuestra que esta técnica se puede
utilizar de manera rutinaria en nuestras
explotaciones de pequefios rumiantes.
La tasa de prefiez fue del 68% y 65%
para ovejas y cabras respectivamente,
resultados excelentes que coinciden con
los resultados de Buckrell, (2000), quien
reporta que el porcentgje de prefiez a
utilizar semen congelado esta entre
un 50 y 80%. Bajo las condiciones del
presente estudio los resultados obtenidos
dan muestra de una buena efectividad de
la técnica de inseminacion artificial via
laparoscopica tanto en ovejas como en
cabras a utilizar semen congelado en
pajuelas.

Con € desarrollo de este proyecto se
logré el nacimiento deun gran nimero de
corderos y cabritones por inseminacion
artificial via laparoscopica en el Centro
Experimental de Produccion Animal de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de
laUniversidad del Zulia.

La duracién de la gestacion en ambas
especies se mantuvo dentro de la
variacion normal esperada para cada
especie, los resultados mostraron una
menor duracion de la gestacién en
hembras con partos mudltiples. Una
respuesta similar se observo a comparar
el peso a nacimiento en las crias
individuales, al no observar diferencias
significativas (P>0,05), entre los pesos
promedios de 2,80+0,10 kg en crias de
partos simples y de 2,23+0,11 kg en

las de partos multiples. No obstante, a
comparar los pesos a nacer por hembra
parida se encontraron diferencias
significativas (P< 0,05) entre las crias
de los animales con partos simplesy las
de partos mdiltiples, obteniéndose pesos
promedios de 2,80+0,10 kg vs 4,90+0,46
kg, respectivamente.

Conclusiones

La sincronizacion en la oveja utilizando
esponjas intravaginales es un excelente
método. Asi mismo, la Inseminacion
Artificial laparoscopica tiene gran
efectividad en pequefios rumiantes, por
lo que ambos procedimientos se puede
utilizar a gran escala como una técnica
de rutina en explotaciones de estas
especies.

Agradecimiento

Consejo de Desarrollo  Cientifico
y Humanistico (CONDES) de la
Universidad del Zuliay alaDivisiéon de
Investigacion de la Facultad de Ciencias
Veterinarias por e Financiamiento
parcial de esta investigacion. Asi como
a Centro Experimental de Produccion
Animal de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de LUZ por €l aporte de sus

rebafios de ovinosy caprinos.

Consejo de Desarrollo  Cientifico
y Humanistico (CONDES) de la
Universidad del Zulia.

Division de Investigacion de la Facultad
de Ciencias Veterinarias.

Centro Experimental de Produccién
Animal de la Facultad de Ciencias
Veterinarias.

Observador del Conocimiento 181



OCvol.1-No1

Referencias Bibliograficas
Buckrell, B. (2000). Reproductive
Technologies Proceedings of the 6th
Great Lakes Dairy Sheep Symposium,
Guelph, Ontario, Canada. Pp.77-93.
Buckrell, B. C.; Halbert, G. W.; Garley,
C. J; Bretzlaff, K. N.; Rodriguez, F.
(1991). Theriogenology  handbook.
“artificial  insemination of  small
ruminant”. 4ed. Sydney.

Evans, G.; Maxwell W. (1990). Steven
Salomoén. Inseminacion Artificial de
Ovejas y Cabras. Editorial Acribia.
Zaragoza, Espafia. 204 pp.

Ishwar, A. K. (1995). Pregnancy
diagnosis in sheep and goats: a review.
Small Rumin. Res. 17:37.

Jackson, P (1993). Laparoscopic
procedures. pp 126. University of
Sydney, NSW, Australia.

Minitab 15® Statistical Software for
Windows®. 2006. Version 15.

Navarro, L.; Ramirez, M.; Torres, A.
(1987). Peso a nacer destete y seis
meses de edad en corderos west african
en la mesa de guanipa. Zotecnia Trop.
5(1, 2):41-57.

182

Rodriguez, J. M. (1996). Mortalidad
embrionaria y morfofisiologia de la
implantacion en ovejas en condiciones
de competencia intrauterina.  Tesis,
M.Sc, Espafiol. Facultad de Medicina
Veterinaria'y de Zootecnia. Universidad
Nacional de Colombia. Bogoté. 107 pp.

Rodriguez, J. M. (2000). Evaluacion
proteica del fluido luminal uterino,
morfologia del epitelio endometrial y
vascularizacion del conceptusenlaoveja
durante los dias 20, 28 y 35 de la prefiez.
Tesis Doctoral. Facultad de Medicina
Veterinariay de Zootecnia. Universidad
Nacional de Colombia. Bogoté. 313 pp.

Rubianes, E.; lbarra, D.; Underfeld,
R.; Carbgja, B.; De Castro, T. (1995).
Superovulatory response in anestrous
ewes is affected by the presence of a
large follicle. Theriogenology. 43: 465-
472.

Salamén, S. (1990). Inseminacion
Artificial de ovejas y cabras. Ed. Acribia.
Espania, 1-171.

Vishwanath, R. (2003). Artificial
insemination: the state of the art.
Theriogenology. 59: 571-584.



ESTUDIO, MULTIPLICACIONY SELECCION DE
SEMILLASDE MAIZ CARIACO A TRAVESDE UNA
RED CAMPESINA. AVANCE 2011-2012

Avellaneda Andrés-?, Herrera Wilfredo?, Ochoa Héctor?, Jiménez
Gustavo??, Blanco Manuel®, Talante Victor®
Unstituto de Estudios Cientificos y Tecnologicos (IDECYT), UNESR
2 Colectivo Amplio parala Restauracion e Investigacion de la Agricultura
Campesinay Originaria (CARIACO)
3 Campesino
andresavel lanedad2@yahoo.com

Resumen

Esta investigacion tuvo como objeto estudiar, multiplicar y seleccionar semillas
de maiz Cariaco, reintroduciéndolas en localidades con précticas y saberes de la
agricultura campesina, con miras a la reconstruccion de una red campesina para
la retoma cultural de este apreciado maiz. El proyecto abarca la produccién hasta
el consumo de alimentos provenientes del maiz Cariaco. Se pretende reivindicar
el papel de los campesinos como mejoradores genéticos segin sus condiciones y
demandascultural es, asumiendo al ospuebl osoriginariosy campesinoscomo suj etos
transformadores, restaurando la agricultura indocampesina contraponiéndola alos
sistemas de produccion y de consumo nacidos de la revolucion verde.

Las précticas campesinas han sido combinadas con tecnologias actuaes y
socialmente apropiables. Se usa desmalezadora mecénica para hacer la roza;
sembrando a coa y haciendo asociaciones de cultivos. Las mazorcas més
desarrolladas presentando caracteristicas deseables para e procesamiento local,
son seleccionadas para su multiplicacion. De cada mazorca seleccionada, sélo
se toman los granos del centro, se eliminan impurezas 'y se conservan en envases
de vidrio herméticos adicionando jabon azul en panela. Las semillas quedan en
resguardadas por los campesinos y otra porcion es amacenada en estanteria a
temperaturaambiente, haciendo vigilanciade su estado con pruebas de germinacion
cada dos meses, hasta su préxima multiplicacion.

Actualmente hay cuatro sujetos y espacios campesinos sembrados, entre Aragua
y Guérico, donde se tomaran registros del comportamiento del cultivo y plantas
promisorias. Cada participante tiene el compromiso de velar por la semilla e
incorporar a dos campesinos adicionales para el préximo afio.

Palabras clave: semillas de maiz, maiz cariaco, agricultura indocampesina,
sistemas de produccion.
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I ntroduccién

En Venezuela hasta mediados de los
afios 60, el 85% del maiz era producido
por conuquerosy pequefios productores,
quienes representaban e 93% de la
cantidad de unidades de produccién
existentes en €l pals, cuyas extensiones
eran < 50 Ha y cubrian un 71,6% de
la superficie sembrada. Asi lo sefialan
Ledn y col. (1970) quienes caracterizan
estas unidades de produccion por usar
meétodos rudimentarios como el machete,
la escardilla; la siembra a mano; uso
semillas tipo criollo; cultivos asociados
0 intercalados;, siembras de invierno
y norte. En estos cultivos, los maices
no presentaban tantas enfermedades y
plagas, destacando fundamentalmente
afectacién por el gusano cogollero. Para
1942-1947, habia un predominio casi
absoluto de variedades “tipo criollo”,
iniciandose su reemplazo por variedades
mejoradas como e Venezuela 1 y
Venezuela 3. En conclusién, el cultivo
de maiz era mangjado en su mayoria
por conuquerosy pequerios productores,
con dominio de un sistema rudimentario
de produccion, pero ya se inicia una
transformacion con el uso de maquinaria
Leodn et al., (1970).

Asi se expresd el sector cientifico
técnico desde e Fondo Naciona
de Investigaciones  Agropecuarias
y la Direccion de Investigacion del
Ministerio de Agricultura y Cria, del
contexto sociocultural y productivo del
campo venezolano. Ante dicho contexto,
este sector comienza a desarrollar
investigacion para desplazar €l conuco;
reconociendo ademas, que no hicieron
investigacion sobre este sistema y sus
précticas agrondmicas Ledn et a.,
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(1970). Esto demuestrala no pertinencia
sociocultural delainvestigacion agricola
venezolana, quiénes se dedicaron a
sugtituir €l sistema de produccion
nacional por e sistema impuesto por la
Fundacion Rockefeller y su revolucion
verde. Socialmente, se fue desplazando a
losconuquerosy pequefiosproductoresde
labor social, la produccion de alimentos,
estigmatizdndolos de rudimentarios e
improductivos, invisibilizando su hacer
e impacto en la produccion de maiz, para
dejar el agronegocio en manos de los
grandes productores, quienes tenian un
bajo impacto en laproduccion del cereal.
Obregdn (2000), publica las variedades
comercia esdemaiz creadasenVenezuela
entre 1942-1990, destacando que las
variedades Venezuela 1 y 3 utilizadas
para sustituir las variedades tipo criollo,
estaban compuestas genéticamente,
por dos variedades cubanas. Solo
la variedad criolla Sicarigua fue
considerada por los fitomejoradores,
por presentar rendimientos similares
a los maices foréneos, los restantes
no fueron suficientemente estudiados
como variedades criollas, ni trabajados
genéticamente, siendo descartados a
priori y sustituidos a nivel de campo,
por maices foréneos. Esta apreciacion es
confirmada por Alfaro y Segovia (2000)
al sefialar “... A pesar de la inmensa
variabilidad genética encontrada en €l
maiz, es muy poco lo que se emplea
en € megoramiento genético. Las
posibilidades de incluir germoplasma
local para aumentar la base genética
en los programas de mejoramiento
estén limitadas por la necesidad de
identificar esas variedades con buenas
caracteristicas...”
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La Fundacion Rockefeller en los afios
50 envié oleadas de investigadores a
todos los paises latinoamericanos para
colectar la mayor cantidad posible de
razas autoctonas de maiz, junto a los
saberes campesinos relacionados, para
apropiarse de estos materiales y ser
usados en la hibridacion, expatriando los
materiales venezolanos que hoy dia se
encuentran en bancos de germoplasmas
internacionales o nacionales, a servicio
de la produccién e investigacion de la
[lamada revolucion verde. Actuamente
el 95% de la diversidad genética del
maiz esta en manos de 25 bancos de
germoplasma arededor del mundo
(Riccelli, 2000).

En Venezuelalas col eccionesimpul sadas
por la Fundacion Rockefeller en la zona
norte del rio Orinoco, fueron utilizadas
como fuente principal de germoplasma
en la obtencion de lineas puras, usadas
en e proceso de hibridacién de este
cultivo [Grant et al., (1963); Alfaro y
Segovia, (2000)]. La Fundacién y los
centros de investigacion que controlan
los germoplasmas originarios, son
trabajados por fitomejoradores en
el exterior y envian a pais semillas
para ser probadas o comercializadas
por instituciones publicas o privadas,
vulnerando la produccion agricola
nacional. San Vicente (2000) destaca
que el personal del Centro Internacional
parael Mgoramiento del Maizy el Trigo
(CIMMYT) junto con colaboradores de
los programas nacionales, conducen
investigaciones conjuntas, facilitando
el flujo de dos vias a través del cual, el
material genético mejorado seleccionado
en el exterior, fluye desde el CIMMYT
hacial ospaisescooperadoresy resultados
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de las investigaciones fluye desde los
paises cooperadores hacia el CIMMYT.
De modo que se establece una condicion
de division social del trabajo, donde los
fitomejoradores foraneos seleccionan
nuestras semillas para cultivos y los
investigadores venezolanos le aportan
informacion sobre el comportamiento de
las mismas.

Los principales criterios de seleccion
paralacreacion de hibridosy variedades
sintéticas en e pais, han estado
orientados para satisfacer las demandas
del modelo agroindustrial; aumentar
su productividad, plantas de porte bgjo
para facilitar la cosecha mecanica; maiz
duro para la industria harinera, dulce,
reventon, alta calidad proteicay de alto
contenido de aceite para la industria
aceitera (Obregdn, 2000).

Como puede apreciarse, la mayoria
de los criterios de seleccién son para
atender la agroindustria venezolana, con
poco énfasis en seleccionar maices que
demandeel sector conuguero, campesino,
con diferente poder adquisitivo, formas
de produccion, destino de la produccién,
procesamiento local, en fin con diversas
demandas culturales & del modelo
agroindustrial.

Segun Paterniani y Goodman, de las
razas originaes de maiz, el 40% eran
razas de endosperma harinoso, el
30% duro, € 20% dentado y e 10%
restante son maices dulces o de cotufa
(Riccelli, 2000). Esta mayor proporcion
de maices blandos de fécil coccion
y molienda, se puede interpretar por
la l6gica del procesamiento local, en
casa, en comunidad, ablandados en
fogon o cocinas; molidos con piedras,
pilones, molinos caseros, de modo
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que la seleccion cultural de los maices
tendio a ser de granos blandos para ser
consumidos directamente. Dentro de los
principales maices harinosos destaca
el maiz Cariaco [Grant et a., (1963);
Obregdn, (2000); Bejarano y Segovia,
(2000)] llamado por los aborigenes
“erepd’ vOz cumanagota de donde
proviene la paabra “arepa’ (Mesa,
1957), con una variada gastronomia
cultural, como la harina de maiz Cariaco
para atole, harina de maiz tostado,
pan de horno, gofio, arepas de maiz
pelado, pilado, funche (harina de grano
completo).

Sin embargo debido a énfasis en la
produccion y propagacién de semillas
de granos duros para la industria, la
demanda comercia, los planes de
siembra que tributan la siembra de
granos duros comerciales; los forzados
cambios en los hébitos alimenticios,
la polinizacién abierta y cruzada del
maiz; ha traido como consecuencia
la desaparicion de esta raza de grano
harinoso, en muchas comunidades.
Adicionalmente la disminucién de los
conocimientos y costumbres culturales,
el desdén al papel fitomejorador de
las comunidades agricultoras, quienes
histéricamente, mediante  técnicas
sencillas de seleccion local (seleccion
masal simple) ampliamente ejercida
en diferentes localidades. Miles de
fitomejoradores y cientos de variedades,
garantizaban un avance sostenido en la
seleccion de semillas, manteniendo su
diversidad, variabilidad, heterogeneidad,
resistencia, caracteristicas culturales del
grano, del tamafio delaplanta, disparidad
de los periodos floracion, etc. De modo
que por elemental que fuera la técnica
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de seleccion, al ser ejercida en infinidad
de localidades desde los pueblos
originarios, campesinos y peguefios
productores, €l avance genético era més
impactante, sostenido y difundido.

Estos antecedentes sirven de base para
plantearse la ubicacion de variedades de
maices criollos, como el maiz Cariaco,
su reintroduccion en zonas donde han
desaparecido, para ser multiplicadas,
seleccionadas y estudiadas, desde los
guehaceres socioculturales tradicionales
como el conuco y los saberes culturales
de las comunidades campesinas, a
través de la conformacién de redes
campesinas para la reapropiacion de
sus semillas locales, reivindicando su
papel como mejoradores genéticos
gue responden a sus condiciones y
demandas culturales, asumiendo a los
pueblos originarios y campesinos como
sujetos  transformadores, restaurando
la agricultura indocampesina enddgena,
sustentable, soberana, comunitaria,
tropical, diversa, emancipadora;
contraponiéndose a los sistemas de
produccion y de consumo hegemonicos
y dependientes, nacidos de larevolucion
verde.

Materialesy M étodos

El proyecto fue concebido desde la
apropiacion de los sujetos, quienes,
producen y seleccionan sus semillas
localmente, segin las condiciones
sociales, agroecolégicas y demandas
culturales. No son utilizados como
simples  multiplicadores  (trabajo
manual) que envian las semillas a un
centro de investigacion para que ser
seleccionadas por expertos (trabajo
intelectual) en ambientes diferentes y
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luego las retornan para multiplicarlas
de nuevo. Se estipula la reconstruccién
social de unared campesina pararetomar
el uso de semillas de maiz Cariaco
desde su contexto, aprendiendo de sus
técnicas, guiados por sus saberes, para
contribuir a la propagacion y estima
tanto de las semillas, como sus formas
culturales de produccion y consumo;
trascendiendo la Optica productivista
e industrial que ha caracterizado el
mejoramiento genético desdelos centros
especidlistas. La dureza del grano, €
procesamiento local, las caracteristicas
de las plantas; las técnicas y formas de
siembras, de seleccidn; la consideracion
de factores cOsmicos, la cosmovision,
la cosmovivencia; la gastronomia, €l
contenido nutricional de alimentos; son
aspectos que considera este proyecto.
Comprende desde la produccion hasta
el consumo de los granos, generando
una percepcion y conocimiento integral
de la cultura campesina, para de esta
contextualizacion  ir  visibilizando,
restaurando y propagando una red
cultural, soberana y diversa, que vaya
retomando los habitos aimenticios
autéctonos, atendiendo las necesidades
nutricionales locales, para construir
la soberania aimentaria, desde la
participacion de las comunidades
campesinas. Se pretende en cada espacio
donde se encomiende semillas, surja el
compromiso de los sujetos de incorporar
dos participantes para el afio siguiente.

L ocalidad

Semillas Campesinas de Maiz Cariaco
de la localidad del Asentamiento
Campesino La Romerefia, parroquia
Guardatingjas, municipio Miranda, del

edo. Guérico, en € Eje Norte Llanero,
como centro de propagacion, han sido
colectadas y multiplicadas, para ser
reintroducidas en localidades donde
se comprobd se ha extinguido. Las
localidades de reintroducci 6n son: sector
San Rafael de San Casimiro, municipio
San Casimiro y en el sector Topo de
El Sargento, parroquia Guacamaya,
municipio Ribas del edo. Aragua; sector
Los Laureles, municipio Mellado del
edo. Guarico y sector Potrero Cercado,
Quebrada de Cua, municipio Urdaneta,
del edo. Miranda.

Cultivo

Las semillas fueron cultivadas en
espacios entre los 600 y 5.000 mts?,
durante el afio 2012. Entre los meses de
mayo y junio, se reaiz0 la roza de las
parcelas mediante €l uso de méaquinas
desmalezadoras. En éstas se dejaron,
franjas de 2 mts de ancho sin cortar €l
monte, las cuales subdividen las parcelas
a 24 mts cada una, con la intencion de
mantener el hébitat ainsectos aliados en
el mantenimiento del cultivo. Entre 7 y
10 dias después, bajo €l efecto delaluna
menguante, se procedid a la siembra
a coa, puya o chicora, despgjando los
restos vegetales muertos de la roza.
En cada hoyo abierto por la coa se
sembraron en asociacion 3 semillas
de maiz y 2 de frijol, intercalado con
4 semillas de maiz y 2 de frijol, de
modo que un hoyo iba con 3, otro con
4, el siguiente con 3, luego 4 y asi
sucesivamente. La distancia entre surcos
fue de 1,10 a 1,20 mtsy €l tranco o la
distancia entre plantas desde 0,70 a 1,20
mts, respetando las formas de siembra
del campesino. A los 10 dias de siembra
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se evalud la germinacion y presencia de
gusanos. Al mesy medio de sembrado se
rebajé el monte con desmalezadora con
el fin de mantener preponderancia del
cultivoy luego se practicé otraalos 70 —
80 dias parafacilitar el acceso durante €l
doblajedel maiz. Estedoblaje sepractico
en la siguiente luna menguante, cuando
€l maiz estuvo “zarazo” o comenzando a
secar, para protegerlo de laaccién de los
pajarosy del aguadelluvia

Cosechay Seleccion

A los 90-110 dias el maiz se encontrd
suficientemente seco, para ser cosechado.
Lacosechasehizoamanoy lasmazorcas
fueron desprovistas de las hojas. En esta
etapa se preseleccionaron las mismas
para ser consideradas en la seleccion
final. El largo y ancho de la mazorca,
el llenado de granos, la uniformidad
y paraelismos de los mismos, las
caracteristicasde grano (blanco cremaoso,
liso, blando, sin coloracion amarilla,
ni manchas, ni picaduras); fueron
caracteristicas consideradas por €l saber
campesino parala seleccién de semillas.
Una vez seleccionadas, se procedid
al desgrane, en primera instancia
descartando los granos de la punta y
la base de la mazorca (granos para
consumo). Finalmente en unos envases
secos y limpios, se desprendieron los
granos adheridos en el centro de latusa.

Almacenamiento

Obtenidas estas semillas, se llevaron al
laboratorio para labores de limpieza y
almacenamiento. Antes de “ventearse’
seextendieron a sol durante cuatro horas
moviéndol as constantemente para que €l
secado fuerauniforme. Para“ ventearse”
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con un ventilador casero puesto en
direccion fija, se fueron transvasando
las semillas de un envase a otro, de
manera que la corriente de aire del
ventilador fuera soplando y eliminando
las impurezas. En este procedimiento,
se aprovechd para detectar y descartar
cualquier semilla indeseable. Limpias
las semillas, se almacenaron en envases
de vidrio de 4 Its de boca ancha y se
le adicionaron trozos de jabon azul de
panela, para evitar la contaminacién con
insectos. Asi se preservan en estanteria
hasta la proxima siembra, haciendo
vigilancia cada dos meses del estado
germinativo de las semillas, mediante
pruebas tradicional es de germinacion.

Resultados y Discusion

Este proyecto se encuentra en la
culminacion de su primer afio de
financiamiento a través de una
subvencion aprobada por € Fondo
Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (FONACIT) en la
convocatoria de Proyectos Estratégicos
del 2011.

Las semillas de maiz Cariaco
procedentes del centro de propagacion
de La Romerefia cosechadas en €
afo 2011, fueron reintroducidas en
cuatro espacios donde €l tipo de maiz
habia desaparecido. Los campesinos
fueron abordados mediante un proceso
reflexivo, de respeto por su saber, hacer
y de su compromiso de acompafiar la
retomadel maiz Cariaco. De sumemoria
historica local, se evidencié que todos
conocieron € maiz, fueron criados con
atol o harina de maiz Cariaco y que
desaparecio de lalocalidad.
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Causas de pérdida local de semillas
Dentro de los hallazgos causales de este
abandono y pérdida local del maiz se
Sistematizo:

a) Cambios culturales en los habitos
alimentarios (Harina precocida,
Harina de arroz, aimentos envasados,
enlatados, pastas, arroz, etc.).

b) Exclusion en los planes de siembra
de maices diversos en colores, dureza
y tamafio del grano, favoreciendo a
los estandares agroindustriales (maiz
blanco, amarillo, duro).

¢) Invisibilizacion y menosprecio de
semillaslocales, criollas de los planes de
mejoramiento genético y propagacion.
d) Adopcion del paguete tecnoldgico
foréneo del monocultivo-mercancia,
desplazando €l sistema de siembra-
CONSUMO Originario y campesino.

€) Desdén del impacto, protagonismo,
hacer y saber campesino ancestral, en el
mejoramiento genético del maiz, dejando
esta actividad s6lo a fitomejoradores
profesionales de instituciones publicas y

privadas.
f) Restricciones normativas,
reglamentaciones sanitarias,

certificaciones y estandares de calidad,
gue favorecieron la verticalizacion,

centralizacion, apropiacion y
mercantilizacion del  suministro de
semillas.

Estos  factores  condujeron a

desmantelamiento y achicamiento de
la red socia de produccion, seleccion,
validacion e intercambio de semillas
estructurada por afios por los campesinos
y pueblos originarios.

Par ticipantes, espacios de

multiplicacién, cultivosy estatus

Este afio se logré la incorporacién
de cuatro campesinos y espacios de
siembra.

Gustavo Jiménez

Fundo El Saman, sector San Rafael de
San Casimiro, municipio San Casimiro,
del estado Aragua. Fecha de siembra:
19 de mayo de 2012. En fase de luna
menguante. Area de siembra 3.000 mts2.
Asociacion de Maiz Cariaco y frijol. En
etapa de secado.

Manuel Blanco

Parcela. Sector Topo de El Sargento,
parrogquia Guacamaya, municipio Ribas,
del estado Aragua. Fecha de siembra:
16 de junio de 2012. En fase de luna
menguante. Area de siembra 800 mts2
Maiz Cariaco y maiz amarillo criollo. En
etapa de secado.

Victor Tablante

Fundo Chaparral, sector Los Laureles,
municipio Mellado del estado Guérico.
Fecha de siembra: 16 de junio y 18
de agosto de 2012. En fase de luna
menguante. Area de siembra 4.000 mts2.
Siembra diversa de maiz Tabaquito
(criollo), yuca, auyama, quinchoncho,
tapiramas. Se rediz6 una primera
siembra con maiz Tabaquito, que es un
maiz criollo que posee el campesino
y posteriormente 2 ensayos para
comparar comportamiento de maices.
En este espacio inicialmente hubo un
fuerte ataque de bachacos, perdiéndose
por completo la primera siembra. Los
ensayos se readlizaron en  una zona
medianamente baja y por € exceso de
precipitaciones, € maiz sufrié severas
consecuencias.
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Maximiliano Guillarte

Parcela  Sector Potrero  Cercado,
Quebrada de Cua, municipio Urdaneta,
del estado Miranda. Fecha de siembra:
14 de junio de 2012. En fase de luna
menguante. Area de siembra 600 mts2.
Se cultivd maiz Cariaco, yuca, ocumo,
auyama. Este cultivo era promisorio,
pero debido a un percance fisico del
productor y problemas mecanicos, no
se pudo doblar €l maiz a tiempo, siendo
casi diezmado por un fuerte ataque de
pajaros. Este maiz se cosechd, estimamos
una pérdida de un 70%, logrando solo
colectar 14 kg de semillas seleccionadas.
En la parcela cosechada, se aprovechd
aproximadamente un 15% de mazorcas
escogidas para semillas y en é
procedimiento de desgrane delamazorca,
se descarta un estimado de 40% de modo
gue un 60% de semillas son aptas para su
multiplicacion.

Conclusiones

Se ha comprobado la fuerte merma
del tipo de maiz criollo Cariaco
en las comunidades abordadas, no
obstante haber memoria de una variada
gastronomia cultural. Es un maiz
harinoso de fécil procesamiento casero,
local, caracteristica que favoreceria
de nuevo su uso, para restaurar los
hébitos aimenticios latentes por la
pérdida del cultivo. El enfoque y la
metodologia utilizada han demostrado
ser una via vaida para la reintroduccion
(multiplicacion), el ensemillamiento
(seleccion) y retoma (hébitosalimenticios
y requerimientos nutricionales) del maiz
Cariaco. Se considera pertinente seguir
realizando este trabajo y otros con este
enfoque, expandiéndolo hacia otros

190

alimentos autéctonos, en la construccion
de la soberania alimentaria.
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EVALUACION DE FERTILIDAD DE SUELOS
AGRICOLASDEL ESTADO YARACUY BASADO EN
ANALISISDE SUELOY TECNICASDE ANALISIS
ESPACIAL (GEOMATICA)
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Giménez W., Ledn M., Méndez M., PagualL ., Rivero O., SegoviaK., SilvaC.
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Resumen

Para fortalecer la agricultura en unaregion, esimprescindible conocer lafertilidad
del sueloy poder determinar ladisponibilidad y distribucion espacial de elementos
nutritivos para los cultivos. En Yaracuy las investigaciones relacionadas con el
tema son pocas, lo que dificulta en gran medida determinar el grado de aptitud que
tienen lastierras parala produccion agricola de cultivos promisorios y estratégicos.
El objetivo de este proyecto es evaluar y cartografiar la fertilidad de los suelos
agricolas de Yaracuy basandose en andlisis de suelo y técnicas de andlisis espacial
(Geomética). La metodologia implica una serie de pasos a seguir: creacion de una
base de datos con los resultados de andlisis de suelos existentes en el Laboratorio
de Suelos del INIA-Yaracuy; digitalizar, georeferenciar, actualizar la informacién
obtenida, monitorear los cambios en el tiempo y caracterizar; muestreo y analisis
de suelos en nuevas areas; generacion de mapas de fertilidad que indiquen el
estado nutricional de los mismos en diversas regiones del estado. Finalmente, la
formulacion de planes de fertilizacion y aplicacion de enmiendas en aquellas zonas
agricolas quelo requieran. Los resultados, provenientes de 2134 muestras de suelo,
sefialan hasta ahora que la principal limitante del suelo para los cultivos en €l
estado eslabaja disponibilidad de fésforo. Adicional mente, en algunos municipios
eslamateriaorganica, laacidez y/o los niveles de salinidad, lo cual amerita planes
de fertilizacion y aplicacion de enmiendas correctivas en estos lugares de acuerdo
alosrequerimientos del cultivo y disponibilidad de insumos.

Palabr asclave: geomética, fertilidad desuel os, andlisisdesuel os, georeferenciar,
nutrimentos

Observador del Conocimiento 193



OCvol.1-No1

I ntroduccién

El buen crecimiento y rendimiento de un
cultivo depende delosfactoresinherentes
al ecosistema en € cual las plantas
crecen. Ademés del factor suelo, existen
los relacionados con la plantay el clima,
constituyendo asi el llamado sistema
suelo-planta-clima. Dentro del sistema,
la fertilidad del suelo es considerada un
factor de crecimiento y es definida como
el potencial quetiene el mismo parasuplir
los elementos nutritivos en las formas,
cantidadesy proporcionesrequeridaspara
lograr un buen crecimiento y rendimiento
de las plantas (Casanova, 2005). Cuando
la disponibilidad de nutrimentos en el
suelo para las plantas no es suficiente,
ésta puede ser aumentada al afadir
fertilizantes al suelo, los cuales poseen
uno o més elementos esenciales para €l
crecimiento y rendimiento de |as plantas.
La evaluacion de la fertilidad del suelo
con fines agricolas es el proceso mediante
el cua se diagnostican problemas
nutricionales en suelos y/o cultivos y en
baseaellossehacenrecomendaciones. La
misma es evaluada a través de sintomas
visualesen las plantas, andlisisde suelo y
de plantas. El andlisis de suelo es €l més
usado por los agricultores asumiendo
gue conociendo € nivel de nutrimentos
se puede hacer un plan de fertilizacion
adecuado. El andlisis consiste en € uso
de una solucion extractora, la cua en
contacto con e suelo por unos minutos
simula las cantidades disponibles en el
mismo para ser absorbidos por el sistema
radical de las plantas durante su periodo
de crecimiento y reproduccion.

En e andlisis exhaustivo de recursos
naturales la Geomdtica juega un rol
importante. La Geomética es un término
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cientifico moderno que hace referencia
a un conjunto de ciencias en las cuales
se integran los medios para la captura,
tratamiento, andlisis, interpretacion,
difusén y  admacenamiento  de
informacion geografica. Elusocombinado
de sistemas de informacion geografica
(SIGs), modelos digitales de terreno o
elevacion elevacion (DEM) y sensores
remotos satisfacen las necesidades de
ubicacién, delimitacion, localizacion,
georreferenciacion (posicionamiento con
elque sedefinelalocalizacion de un objeto
espacia en un sistema de coordenadas y
datum determinado), entre otros, para la
deteccion (directa o indirecta), mapeado,
extrapolacion, interpretacion, célculo de
areasy monitoreo de recursos (Chuvieco,
1996).

En el estado Yaracuy es apremiante
generar informacion para € mango
agronomico de los cultivos (actuales
y potenciaes), siendo imprescindible
conocer la disponibilidad de nutrimentos
paraestos cultivosy parael desarrollo de
programas de fertilizacion y aplicacion
de enmiendas a fin de propiciar el
fortalecimiento definitivo de laagricultura
en e Estado. Sin embargo, son pocas
las investigaciones relacionadas con €
tema que se han llevado a cabo, lo que
ha dificultado en gran manera determinar
el grado de aptitud que tienen las tierras
para la produccion agricola. Algunos
estudios generales y puntuales se han
realizado previamente en Venezuela
Chirinos et al., (1971) caracterizaron la
fertilidad de suelos en algunos estados
e infirieron que en Yaracuy los suelos
son de texturas medias, de provision
regular de fosforo (P) y pHs que varian
de neutros a acalinos con abundancia de



Andrade et al., 2013

suelos calcareos y apreciables problemas
desalinidad. Zéregaet al., (1995) y Mora
et al., (1999) evaluaron la fertilidad y €
estado nutricional de lacafiade azlcar en
una finca, sus resultados indicaron que en
€l suelo existia una desfavorable relacion
Ca Mg: K que pudiera estar afectando
la absorcion de éstos por € cultivo y que
para aumentar el rendimiento se requiere
aplicar enmiendas organicas, calcareasy
fertilizantes.

La finalidad de esta investigacion es
evaluar y cartografiar la fertilidad de
suelos agricolas del estado Yaracuy
basandose en andlisis de suelo y técnicas
de andlisis espacia (Geomética).

Materialesy M étodos
Areadeestudio

El estado Yaracuy estd ubicado en
Venezuela entre coordenadas 9°49'-
10°48' N y 68°11'- 69°16’ O, con una

superficie de 0,28 millones de hectareas
agricolas y dividido politicamente en 14
municipios (Figura 1). Predominan las
unidades de pai saj e montafioso, que junto
con €l piedemonte de colinas, representan
el 65% de su territorio. El clima de la
entidad, de acuerdo a la Clasificacion
Climética de K éeppen es de sabana (Aw)
y de estepa (Bs) con una temperatura
media anual entre 20° y 26° C vy
preci pitacion mediade 1.900 mm anuales.
La actividad econémica predominante es
la agricultura. Destacan rubros como €l
maiz, el cambur, la caraota, la cafia de
azucar, € café, € sorgo, € platano, €
aguacate, la naranja y otras frutas. En el
sector pecuario sobresalen la ganaderia
de bovinos, porcinosy aves. La entidad,
en términos econdmicos, produce bienes
y servicios con mayor intensidad paralos
estados vecinos que para su circulacion
interna (Ferrer y De Paz, 1985).

Estado Falodn #

Figura 1. Ubicacion geografica, relieve e hidrografia del estado Yaracuy y sus

municipios
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Andlisisde suelo

Los andlisis de suelo son realizados en
el Laboratorio de Suelo Agua Planta del
Ingtituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA) del estado Yaracuy
desde €l afio 2003. Las muestras de suelo
sontraidaspor agricultoresdelosdiversos
municipios del estado que solicitan el
servicio analitico a Laboratorio. La
profundidad de muestreo considerada
es de 0-20 cm (2134 muestras). Las
determinaciones realizadas y métodos
aplicados en dichas muestras son los
siguientes: contenido de materia organica
(MO, %) por el método de Walkley y
Black; pH y conductividad el éctrica(CE a
25°C, dS/m) medidos con potenciometro
en relacion suelo-agua 1:25 y 1.5,
respectivamente; fosforo (P, mg/kg) y
potasio (K, mg/kg) por € método de
Olsen; calcio (Ca, mg/kg) por el método
de Morgan modificado y la distribucion
de tamafio de particulas (%) por el
método de Bouyoucos. La clasificacion
textural (CT) delas muestras es agrupada
en tres clases, gruesa (a, aF, Fa), media
(F, L, FL, FA, FAa, Aa) y fina (A, AL,
FAL), asignandoselelosnimeros1, 2y 3,
respectivamente, para poder analizarlas
estadisticamente. La metodologia e
interpretacion de los resultados esta
basada en investigaciones del INIA
(1984-1985) realizadas segun el manual
deBrito et a., (1990) y es organizada por
municipios. Esta metodologia contempla
niveles deinterpretacion de bajo, medioy
alto para contenidos de materia orgénica,
fosforo, potasioy calcio basandose en la
textura del suelo.
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Andlisis estadistico

Para analizar los datos se empled una
estadistica descriptivausando €l software
Statistix 8.0, tanto paralos municipios en
conjunto como individual mente. También
fue realizada una prueba de medias entre
las variables analizadas, teniendo como
fuentes de variacion alos municipios.
Generacion de mapas

Se recopilaron del Laboratorio los
resultados de andlisis de suelos que
fueron realizados en €l estado Yaracuy
con fines agricolas. Se ingresaron los
datos a computador en una hoja de
cdculo para crear la base datos. El
mapa del estado con sus municipios y
limites politico-administrativos, escala
1:100.000, fue usado como mapa base
para elaborar los teméticos. EI mismo
fue digitalizado y georeferenciado
empleando una tabla digitalizadora. Los
datos espaciales fueron almacenados en
el SIG ArcView 3.2 y sus atributos no
espaciales fueron codificados en la base
dedatos o tablade atributos. Unaimagen
desatélite (Landsat) y un DEM del Estado
fueron importados & programa ENVI y
cortados de acuerdo a las coordenadas
del érea, luego sus datos espaciales
fueron georeferenciados  (resolucion
especia de 30m x 30m) a la proyeccion
Universal Transverse Mercator (UTM),
zona 19 Norte, WGS-84 y corregidos
geométricamente usando 20 puntos de
control (cruce de caminos y centros
poblados) ubicados en e mapa. Todos
los datos fueron procesados de tal forma
que puedan ser importados a diferentes
software’'s de andlisis espacia y se
facilite el uso, andlisisy cartografiadelas
entidades espaciales del Estado. La base
de datos de suel o obtenida fue transferida
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al SIG para digitalizar y georeferenciar
los datos. Por procedimientos de mapeo
y considerando € andlisis estadistico,
fueron generados mapas teméticos de las
variables analizadas con su respectivas
tablas de atributos. Los mapas son de
tipo vectorial, donde cada poligono y
color representa un municipio. A futuro
se tiene planteado muestrear suelos
para ingresar nuevas é&eas que no
han sido muestreadas o que no hayan
sido andizadas extensivamente para
caracterizar su fertilidad.

Resultados y Discusion

La Tabla 1 presenta la estadistica
descriptiva de todas las variables
analizadas para todos |os municipios del
estado Yaracuy en conjunto. En relacion
a la distribucion del tamafio de las
particulas o clasificacion textural no se
detectaron diferencias significativas entre
los municipios (Figura 2), predominando
las texturas gruesas y medias debido
a un mayor contenido de particulas de
arena en sus suelos. Esto posiblemente
se deba a que en el Estado predominan
paisajes montafiosos y piedemontes
colinosos. En losvallesy depresioneslos
suelos provienen de rocas metamorficas
y sedimentarias altamente meteorizadas,
lo que origina suelos con particulas
de menor tamafio o de texturas finas
(Mogollon y Comerma, 1994), quizés
por esto el mayor porcentgje lo presentan
Pefia, seguido de Paez (9 % FAL).

Con respecto a la reaccion del suelo, la
Tabla 1 reporta un valor promedio para
el Estado que clasifica como pH neutro
(Casanova, 2005). Sin embargo, segun
la prueba de medias (Tabla 3, Figura
3) los municipios Nirgua y Sucre son
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estadisticamente iguales y difieren del
resto porque presentan los menores
vaores de pH. La mayoria de las
muestras analizadas estan dentro de la
categoria de suelos neutros a alcalinos,
seguido de suelos &cidos, éstos Ultimos
ubicados en regiones donde hay mayor
precipitacion y quizas mayor lavado de
cationes basicos.

En la Tabla 1 se puede apreciar que €l
indice de concentracion total de sales
en la solucion del suelo (CE) es bajo
(<0,75 dS/m) para e Estado y para
los municipios, razén por la cua no se
detectaron  diferencias  significativas.
Normalmente valores mayores a
éstos estén asociados a zonas é&ridas o
semiridas (precipitacion < 600 mm/afio),
pH acalinos o agua de riego salinas. El
municipio Pefia presenta el mayor valor
de CE y mayor pH, pero sdlo 2% de
las muestras analizadas presentaron CE
>2 dS/m, valor que podria representar
problemas para el norma desarrollo de
cultivos no tolerantes a la presencia de
sales (Bohn et al., 1979).

En cuanto a los niveles de materia
organica se encontrd que los rangos
estan ubicados mayoritariamente en las
categorias de bajoy medio (Tablas1y
3, Figura 3)
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Tabla 1. Estadistica descriptiva de las variables analizadas en el estado Yar acuy

Variables analizadas en los andlisis de suelo

arena | limo | arcilla|CT |pH |CE| MO | P K Ca
Media 41,90 | 36,85 | 21,25 1,74 | 6,96 | 0,30 | 2,52 14 121 1422
DE 19,00 | 11,72 | 10,72 063 | 1,10 | 043 | 1,16 23,2 | 156,4 | 972,3
DEM 0,51 0,31 0,29 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,03 0,6 4,2 26,1
(&Y 45 32 50 36 16 146 | 46 171 | 129 68
Minimo | 0,40 6,80 1,20 1,00 | 3,6 0,02 | 0,10 0 2 33
Méaximo | 88,40 | 72,80 | 62,00 3,00 | 89 490 | 12,86 | 378 | 2948 | 13544

DE: desviacion estandar DEM: desviacion estandar media CV: coeficiente variacion
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Figura 2. Clases detextura (%) presentes en cada municipio del estado Yaracuy

excepto en losmunicipioslndependencia
y Sucre donde predominan cultivos
permanentes que aportan constantemente
residuos organicos frescos.

El nivel dedisponibilidad defosforoenel
suelo esbajo (< 18 mg/kg suelo) entodos
los municipios (Tablas 1y 3, Figura 3).
Debido a que sus fuentes principales son
minerales como la Apatita, fertilizantes
y materia organica (Casanova, 2005), es
natural que se consigan estos valores en
Yaracuy, pues no hay predominancia de
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este mineral, ni de texturas finas, ni altos
contenidos de materia orgénica, ademas
el fosforo es altamente fijado a valores
extremos de pH acidos o acalinos. Por
su parte el contenido de potasioy calcio
(Tablas 1y 3, Figura 3) van de medio
a ato debido a la predominancia
de feldespatos, gneisses y esguistos
micéceos, lutitas y calizas cristalinas
calciticas, dolomiticas, arenaceas 0 meta
cuarciticas (Ferrer y De Paz, 1985).
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Conclusiones

Laprincipal limitante del suelo paralos
cultivos en el estado Yaracuy es la baja
disponibilidad de fésforo. En agunos
municipios como Cocorote, Trinidad
y Monge €l bajo contenido de materia
orgénica, la acidez en los municipios
Nirguay Sucrey losniveles de salinidad
enalgunaszonascultivadasdel municipio
Pefia. Esto hace que se ameriten
planes de fertilizacion y aplicacion de
enmiendas correctivas en estos lugares
de acuerdo a las exigencias del cultivo.
Sin embargo, se debe considerar que los
fines de recomendaciones de fertilizacion
y aplicacion de enmiendas estos
resimenes no sustituyen los andlisis de
muestras individuales de suelos y debe
procurarse efectuar 1os mismos siempre
gue seaposible.
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EVALUACION DE LA FRECUENCIA DEAPLICACION
DE SO, EN LA SOLUCION CONSERVADORA DE
LA INFLORESCENCIA CON LA FINALIDAD DE
MEDIR SU EFECTO EN LA CANTIDAD Y PODER
GERMINATIVO DE LA SEMILLA DE LA CANA DE
AZUCAR OBTENIDA A TRAVES DE CRUCES

L atiegue Rosa, Bricefio Rosaura, Figueredo Luis, Cova Jenny, Nifio
Milagros
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA - Yaracuy)
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Resumen

Laobtencién de un cultivar de cafia de azlicar requiere de rigurosos procesos, entre
los que se destacan cruzamientos biparentales y multiples el cual dependen de la
conservacion exitosa de las inflorescencias. La solucién 4cida de SO, esunatécnica
usada paralapreservacion cuyaconcentraciénideal debe ser de 150 mg.L 2, debido
a que la solucion es inestable existiendo pérdidas de SO, por volatilizacion, es
necesario, un monitoreo durante el proceso. El presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar el manejo delaconcentracion de SO, enlos cruces mltiples sobre el efecto
delacantidad y el poder germinativo de semillasexual de cafiade azlicar. El trabajo
se efectud en la casa de cruzamiento del Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas (INIA) Yaracuy, los tratamientos fueron: T1: solucion 150 mg.L?
reposicion diariay T2: solucidon 150 mg.L-! reposicion interdiaria, los cultivares
utilizados fueron: C32-368, CR 87339, V98-120. La duracion del proceso fue de
25 dias hasta la recoleccion de las semillas. Se evalud peso de semilla y poder
germinativo. El disefio de experimentos fue completamente al azar analizado
bajo un arreglo factorial. Los resultados indicaron que no hubo diferencias para
la variable peso de semilla en ninguna de las combinaciones de tratamiento, si
hubo diferencias significativas en germinacion, siendo el tratamiento 2 y los
cultivares C32-368 y V98-120 los que mayor poder germinativo, demostrando que
la concentracion de SO, no influyo sobre la cantidad de semillas producidas pero si
sobre su poder germinativo asi como formas del manejo de la solucién durante el

proceso de germinacion de la cafia de azlcar.

Palabras clave: solucion &cida, hibridacion, germinacion de semilla, cafia de
azucar
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I ntroduccién

La hibridacion es la accién y efecto
del  cruzamiento entre individuos
de diferente constitucion genética y
congtituye la base de todo Programa
de Mejoramiento genético. (Cruz O. et
al., 2008). La hibridacion en cafia de
azliicar tiene como objetivo transferir
a la nueva variedad uno o varios
caracteres deseables presentes en los
progenitores. Los primeros trabagjos de
mejora de la cafia de azlcar consistian
en la recoleccion de paniculas bajo
polinizacion libre, muy pronto los
estudios se encaminaron a buscar un
mejor control de los cruzamientos
hasta llegar a uso de bolsas de tela
para proteger el cruzamiento entre el
progenitor femenino y el masculino,
conocido como cruce biparental (Cruz
y  Carabaloso, 2007). Actualmente
la hibridacion de la cafia de azlcar,
se redliza bgjo distintas modalidades
como son: cruzamientos biparentales
(familia de hermanos compl etos) Cruces
mltiples (familia de medios hermanos)
y Polinizacion abierta en campo (familia
de medios hermanos). Los cruzamientos
biparentales son cruces entre dos clones
especificos, donde el clon portador de la
semilla femenina (?) es androesteril o
muy débil polinizador y los clones que
actllan como polinizadores masculinos
(&) son escogidos entre los que tengan
una alta produccién de polen fértil (De
Sousa et.al, 2008). En el cruzamiento
multiple se seleccionan un grupo de
progenitores (femeninos y masculinos)
con caracteristicas deseables y se
colocan juntos para que se fecunden.
Para que estos cruzamientos se lleven
con éxito, es necesario conservar las
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inflorescencias, (para que se mantenga
la viabilidad del polen), hasta que
la polinizacion se lleve a cabo. Los
primeros estudios en conservacion de
inflorescencias se llevaron a cabo en
Hawaii quienes encontraron que una
solucién diluida de didxido de azufre
(SO,) prevenia e marchitamiento de
los tallos. Por otro lado [Brett, (1947);
Ramdoyal y Domaingue (1989)]. El SO,
permite mantener las paniculas con vida
hasta la madurez de la semilla, debido
aque el SO, molecular es el encargado
de la accion antimicrobiana y esta
directamente relacionado con el pH del
medio, por o tanto permite quelostallos
de las inflorescencias se mantengan
turgentes y las flores viables mientras
se produce €l proceso de polinizacion
y posterior maduracién de la semilla.
Desde entonces, han existido muchas
variaciones y estudios de los productos
quimicos a usar y muchas formas
diferentes de manejar las soluciones.

Hoy en dia en € Instituto Naciona
de Investigaciones Agricola (INIA),
no se utiliza el SO, en forma de gas
sino se utiliza un reactivo llamado
metabisulfito de sodio (Na,S,0,) como
sustituto, liberando el gas una vez que
este es preparado. Esta metodologia,
€S Menos riesgosa y menos costosa,
sin embargo la solucion utilizada sigue
siendo inestable existiendo pérdidas de
SO, por volatilizacion, por lo cual es
necesario  un monitoreo y reposiciones
de solucion con SO, durante el proceso.
El presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar la frecuencia de aplicacion
de SO, en la solucion conservadora
de la inflorescencia, y medir el efecto
de la cantidad y el poder germinativo



Latiegue et al., 2013

de la semilla sexual de cafa de azlcar
obtenida bajo la modalidad de cruces
mltiples.

Materialesy M étodos

El trabajo se efectu6 en la casa de
cruzamiento del Programa Venezolano
de Desarrollo de Variedades de Caria
de Azlcar ubicado en la estacion local
Yaritagua (ELY) del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas (INIA)
de Yaracuy. Se trabaj6 con la campafia
de hibridacién (2010-2011), donde se
realizo un cruce multiple colectando los
tallos con inflorescencias en la coleccion
de progenitores ubicada en e campo
experimental de la ELY. Los talos
fueron preservados con lasolucién acida,
siguiendo la metodologia de Verret et
al., (1925) (modificada) y adaptada en
INIA por Latiegue et al., (2011). La
solucion contiene 150 mg.L™* de SO, 75
mg.L* de H,PO,, 37,5 mg.L* de H,SO,
y 37,5 mg.L* HNO, y la adaptacion es
la utilizacion del metabisulfito de sodio
(Na,S,0,) como sustituto del gas SO,

Se colocaron 3 inflorescencias por
progenitor en tobos plasticos de 8 L
con la solucion final. Debido a que la
solucion es altamente inestable y existe
unapérdidadiariade un 40 a60% de SO,
aproximadamente por volatilizacion,
Latiegue et al., (2011) es necesario
hacer monitoreos y reposicion con 25
mL de soluciéon madre de metabisulfito
para garantizar que la concentracion
se encuentre entre 90y 150 mg.L?
SO,, valores por encima del rango no
garantizan la viabilidad de la semilla,
por el contrario valores muy bajos no
garantizan € mantenimiento de la
inflorescencia hasta la madurez de
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la misma semilla. Para determinar la
frecuencia més idénea de reposicion
de metabisulfito durante el periodo del
proceso (desde el inicio del cruce hasta
lacosechade lasemilla) los tratamientos
establecidos fueron:

T1: solucion 150 mg.Ltreposicion diaria
T2: solucién 150 mg.L-! reposicion
interdiaria

L os progenitores utilizados para el cruce
mltiple fueron:

P1: C32-368 (23)

P2: CR 87339 (9)

P3: V98-120 (?)

P4: V00-50 (3

Se recolecto semilla sexua de los
progenitores femeninos o que se
pudieran comportar como femeninos,
tales como:

P1: C32-368 (93)
P2: CR 87339 (2)
P3: V98-120 (Q)

Una vez cosechada las semillas por
progenitor se procedio a pesar las
mismas a fin de obtener los gramo de
la misma producida, posteriormente
fueron sembradas en la superficie de
sustrato comercial, utilizando 2 gramos
de semilla por bandgjas de plastico, se
humedecié y se cubrid con plastico
paralograr una humedad relativa del 90
a 95% por 7 dias a fin de mantener la
humedad y garantizar lagerminacion. En
este momento se retird definitivamente
el pléstico que cubre a las bandejas de
germinacion y se procedié a contar €l
numero de plantasgerminadas. Seevauo
peso de semilla colectada y poder
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germinativo (N° de plantas germinadas/2
gr desemilla). El disefio de experimentos
fue un completamente al azar analizado
bajo un arreglo factorial. El paquete
estadistico utilizado fue e INFOSTAT
(Version estudiantil).

Resultados y Discusion

En laTabla 1, se muestran la cantidad
de semilla cosechada (gr) para cada
progenitor por tratamiento utilizado.
Como se observa, no hubo diferencias
significativas entre tratamientos lo que

indica que la frecuencia de reposicion
de SO,, no afecto la cantidad de semilla
cosechada; estos resultados concuerdan
con Miller (1995) quien compard
diferentes concentraciones de SO,, y €l
manejo de reposicion de las soluciones
fue similar a planteado en este trabajo,
revelando los resultados que no hubo
diferencias entre la cantidad de semilla
cosechada (gr) para las variedades
evaluadas. Lo queles permiti6 escoger la
solucion més econdmicay préactica para
€l uso en su programa de hibridacién.

Tabla 1: Peso de semillas por cultivar para cada tratamiento

Tratamiento | progenitor | Cantidad de semilla cosechada (g.)
1 1 9,65a
1 2 9,97a
1 3 7,08a
2 1 8,65a
2 2 7.80a
2 3 9.06a

En cuanto a nimero de plantulas
germinadas, | osresultados por progenitor
para cada tratamiento se muestran en
la Tabla 2, observando diferencias
significativas entre estos. Indicando que
aun cuando la frecuencia de reposicion
no afectdé la cantidad de semilla
cosechadapor variedad, si afectd el poder
germinativo de lamisma, exceptuando €l
cultivar 2, quien en ambos tratamientos
manifesté una muy baja germinacion
debido quiza a la naturaleza fisiologica
del cultivar. Al verificar los niveles
de SO,, por tratamiento se evidencio
gue lareposicion diaria (T1) mantuvo
concentraciones muy por encima de los
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150 mg.L* SO, (entre 170 y 230 mg.L-
! de SO,)y enlareposicion interdiaria
(T2) las concentraciones se mantuvieron
entre 120y 160 mg.L* de SO,, estos
resultados indican que los niveles de
SO, del T1 pudieron afectar € poder
germinativo o viabilidad delasemilla.
Los resultados antes descritos permiten
aseverar que bajo las condiciones de
manejo de la hibridacion en la ELY, la
adicion  interdiaria de metabisulfito
de sodio (T2), es la forma mas idonea
de reponer los niveles de SO, ya
gue es el que garantiza los niveles de
concentracion adecuados, que no afectan
ni la cantidad producida ni la viabilidad
0 poder germinativo de las semillas.
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Tabla 2: Numero de Plantulas de cafia de azlicar germinadas por progenitor

para cada tratamiento

Tratamientos progenitor N° de plantas/2g. de semilla
1 1 13,25a
1 2 1,75a
1 3 11a
2 1 34,25b
2 2 0,25a
2 3 37,75b

Conclusiones

En e presente trabajo se encontrd
que el tratamiento (adicién interdiaria
de metabisulfito de sodio), no afecta
negativamente la  produccién de
semillas ni su viabilidad, escogiéndolo
para ser usado durante las campafias
de hibridacion realizadas anuamente
en la ELY. Sin embargo, es de
destacar la importancia que tiene de
continuar analizando mas trabajos de
investigacion que son necesarios para
evaluar otras frecuencias de reposicion
junto con mayor cantidad y variedad de
progenitores.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia del Albendazole 10%
(Benicimidazoles), Levamisol 7.5% (Imidazothiazoles) e Ivermectina 1%
(Lactonas Macrociclicas), en contra de nemétodos gastrointestinales de ovinos.
Estainvestigacion fue realizada en una unidad de produccién ovina semi intensiva,
del sector el Cebollal del municipio Miranda del estado Falcon, Venezuela. Bajo un
modelo experimental aleatorizado fueron seleccionados, a azar, cuarenta ovinos
de razas mestizas (West African, Dorset y Barbados Black Belly), de un rebafio
infectado de manera natural con neméatodos gastrointestinales. Se conformaron
cuatro grupos de 10 ovinos cada uno, quedando de la siguiente manera: Grupo
1 (Control); Grupo 2 (Albendazol 10%, oral); Grupo 3 (Levamisol 7.5%, intra-
muscular) y Grupo 4 (lvermectina 1%, sub-cuténea). Fue determinado €l nimero
promedio de huevos eliminados por gramos de heces, usando la técnica de
McMaster a dia 0 (justo antes del tratamiento) y a dia 14 (postratamiento). Para
determinar la resistencia antihelmintica en los parésitos, fue usado el método de
reduccion de la cuenta de huevos fecales, (FECRT, por sus siglas en inglés). El
porcentaje de reduccién de la poblacion de huevos de los nemétodos atribuible a
la actividad antihelmintica fue: Albendazol: 66%; Ivermectina: 50% y Levamisole
87%. Estos resultados mostraron una ineficacia de los antiparasitarios atribuible a
la presencia de resistencia antihelmintica en los parésitos. Tal hallazgo representa
un problema, que necesitaatencion por parte de las autori dades encargadas de salud

animal, en el areade estudio y areas circunvecinas.

Palabras clave: resistencia, nematodos gastrointestinales, antihelminticos,
oVinos.

Observador del Conocimiento 209



OCvol.1-No1

Introduccién

Se entiende por resistencia
antihelmintica, la habilidad de una
poblacién de parasitos pararesistir dosis
de antiparasitarios significativamente
mayores a las necesidades para matar
una poblacion normal. Es decir, cuando
se administra una droga, en dosis y en
formacorrecta, aanimalesenfermosy no
actlia convenientemente, estamos ante
problemas de resistencia antihel minticas
(Nari et al., 2000). El desarrollo de esta
resistencia depende esencialmente de la
eficiente presion de seleccion (Marquez,
2003). Con la continua seleccion de los
individuos resistentes, que se produce
por el uso repetido delosantiparasitarios,
aumentando la frecuencia de los genes
de laresistencia en una poblacion, hasta
producir € reemplazo de la poblacion
sensible por una poblacion resistente al
farmaco con el consiguiente fracaso del
tratamiento antihelmintico. (Romero et
al., 1998).

El principal problema, que afecta la
produccién ovina, es la nematodiasis
gastrointestinal, responsable de
pérdidas econdmicas en las unidades
de produccion. Esta parasitosis
provoca trastornos que interfieren en la
nutricion, retraso en la madurez sexual,
disminucion en la produccion de carne,
leche y signos clinicos importantes,
entre ellos. anorexia, anemia, retardo
en € crecimiento y predisposicion a
enfermedades de orden secundario.
(Gonzalez et al., 2007; Morales 'y Pino,
2001).

El diagndstico de resistencia ante
antihelminticos es considerado como una
herramienta de apoyo para la aplicacion
de tratamientos en regiones de dato
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riesgo a nemétodos gastroentéricos en
rumiantes. Aunque el uso de productos
quimicos es hasta la fecha, el Unico
método de control, diversas medidas
preventivas de resistencia hacia los
anti helminticos estan siendo promovidos
por medio de la Food Agriculture
Organization (FAO, 2002).

El control eficiente de parasitosis en
ovinos se puede lograr con un manejo
adecuado de los campos de pastoreo
y € uso estratégico y minimo de
antiparasitarios.  Segin (Sievers y
Alacilla, 2007), en lapracticaproductiva
se ha instaurado la administracion
regular de antiparasitarios como una
rutina que se realiza incontroladamente
y sin ningdn criterio técnico, lo cual
es la principal causa de un aumento
de la resistencia antihelmintica de los
parésitos.

El objetivo del presente trabajo fue
evauar la presencia de la resistencia
antihelmintica en nematodos parésitos,
aplicando la prueba de reduccion del
conteo de huevos en heces, en un rebafio
ovino de las razas West Africa, Dorset
y Barbados Black Belly, infectados
de manera natural con nemétodos
gastrointestinales en una unidad de
produccién semi intensiva, en el sector
el Cebollal del municipio Miranda del
estado Falcon.

Materialesy M étodos

El estudio fue realizado en una unidad
de produccion ovina del sector el
Cebollal del municipio Miranda del
estado Falcon, Venezuela, con 450
mm de precipitacion media anual,
evaporacion de 3200 mm de promedio
anual, temperatura de 27,7°C, humedad
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relativa de 74%, velocidad del viento de
17,4 Km.hora-1 en promedio y suelosde
texturafranco-arenosay franco arcillosa.
Fue usado un disefio experimental
aleatorizado, en lacua se seleccionaron,
al azar, ovino de razas mestizas West
African, Dorset y Barbados Black Belly,
con edades entre 3 a 6 meses de edad,
sin desparasitar e infectado de forma
natural con nemétodos gastrointestinales
y fueron divididos en cuatro grupos
formados cada uno por 10 ovinos:
Grupo control sin  antihelmintico,
Grupo tratado con albendazol 10% via
oral, grupo tratado con levamisol 7.5%
via intramuscular y € grupo tratado
con ivermectina 1% via subcutanea.
El tratamiento fue aplicado el dia 0 y
fueron recolectadas las muestras de
heces directamente del recto del animal,
los dias 0 antes del tratamiento y 14 dias
post tratamiento, fue realizado el contaje
de huevos por gramos de heces usando
latécnicade McMaster.

Para medir la resistencia antihelmintica
fue aplicado el método de reduccion de
lacuenta de huevosfecales, conocidaen
ingléscomo Faecal Egg Count Reduction
Test (FECRT), recomendado por la
Asociacion Mundia para el Avance de

la Parasitologia Veterinaria (WAAVP)
(Coles et al., 1992), tomando como
parametro €l porcentaje de reduccion
en el conteo de los huevos en heces y
el 95% del intervalo de confianza. La
interpretacion de los datos se hizo a
través del  Programa RESO FECRT
(1990).

Criterios de seleccion paralaresistencia
antihelmintica

Resistente: si €l porcentaje de reduccion
en el conteo de huevos es menor del 95%
y, si el limiteinferior (95%) del intervalo
de confianza, es menor del 90%.
Sospechoso: si solamente uno de los dos
criterios anteriores esta presente.

Resultados y Discusion

El promedio de huevos por gramos de
heces (hpg) obtenido antes y después
del tratamiento fue tal como se muestra
en la (Tabla 1), donde se aprecia que no
existié una considerable disminucion de
las cargas parasitarias luego de haberse
aplicado los quimicos antihelminticos, a
excepcion del levamisol que evidencio
una bagja reduccion de huevos de
nemétodos por gramos de heces.

Tabla 1. Promedios de reduccion de huevo de nematodos antes y después del
tratamiento con albendazol, iver mectina y levamisol

Promedio de huevos por gramos de heces

Evauacion

Control Albendazol Ivermectina Levamisol
Antes del tratamiento 2675 1.900 1.555 940
Después del tratamiento 1580 2615 790 205
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Sin  embargo, los porcentgjes de
reducciéon de huevos por gramos
de heces obtenidos por e programa
RESO, (Tabla 2), fueron 66, 50 y
87% para e abendazol, ivermectina
y levamisol respectivamente, siendo
estos considerados por dicho programa
estadistico como resistentes, ya que
los valores de los tres antihelminticos
usados son menores a 95% de reduccion
dehuevosy, en cuanto al limiteinferior a
los 95% de intervalo de confianza todos
estuvieron por debajo del 90%. (Morales
y Pino, 2001), en su investigacion sobre
drogas antihelminticas ante estrongilos
digestivos en ovinos estabulados,

comprobaron la eficacia del albendazol
Tabla 2. Resultados programa RESO

expresada en porcentaje de reduccion
de los hpg, donde éste fue de solo
32,7%, muy por debajo del 90% vy
95%, valores establecidos como limites
para diagnosticar resistencia, lo cual
indica el ato grado de resistencia a
compuesto antihelmintico presente en
los estrongilos digestivos de los ovinos
utilizados en su ensayo. Para el caso de
laivermecting, (Montalvo et al., 2006),
comprobaron en la region noroeste del
estado de Tlaxcala de México, €l riesgo
a la diseminacion de la resistencia de
la ivermecting, en algunos rebafios de
ovinos, por lo que éste sugiere tomar
medidas de prevencidn.

Grupos Pretest Control ALBENDAZOL IVERMECTINA LEVAMISOL
Ndmero 10 10 10 10 10
Media 2675 1580 2615 790 205
aritmética

vananza 5517917 6817.78  3.351.139 360.444 99.139
(FEC)

%

Reduccion 66 50 87
Varianza

(Reduccion) 0.08 0.09 0.26
Limite

superior

95% 7 73 96
Intervalo de

confianza

Limite

inferior 95%

Intervalo de -196 8 62
confianza

Efectividad de los grupos Resistente Resistente Resistente
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Respecto al porcentaje de reduccion del
conteo de huevos de nematodos para
el levamisol (87%), se sospecha que
el grupo tratado con esta droga pudo
haberse infectado en campo de forma
rapida por las posibles altas cargas
parasitarias, que puedan estar presente
en el pastizal, por 1o que se sugiere la
adecuada rotacion de potrero.
(Benavides,  2001), sugiere  que
la resistencia antihelmintica es
frecuentemente esperada cuando un
productor reporta una pobre respuesta
clinica posterior a tratamiento,
aungue esto no es un indicador de la
existencia de parésitos resistentes,
éste puede estar influenciado por una
mala administracion de las drogas
antiparasitarias, subdosificacion, mala
eleccion del antihelmintico o una
répida reinfestacion, o como lo indica
(Van Wyk, 2001), donde sefidla, que
uno de los principales mecanismos que
favorece el desarrollo de resistencia es
el denominado “refugio”, debido a que
poblaciones susceptibles y resistentes
gue escapan a la accion del tratamiento,
y por lo tanto se asegura lareinfeccion.

Conclusiones

Estadisticamente fue estimado, que
los antihelminticos empleados, no
fueron eficientes para el control de los
nematodos gastroentéricos, sin embargo,
el uso del levamisol difiere del resultado
obtenido en laboratorio, donde si existio
una reduccion de cargas parasitarias de
940 hpg a 205 hpg.

La presencia de la resistencia
antihelmintica en esta unidad de
produccién, representa un  serio
problema, que necesita especial atencion

Observador del Conocimiento

por parte de las autoridades encargadas
de salud animal en el &rea de estudio
y é&eas circunvecinas, por €ello, se
sugiere a productor, suministrar a los
animales dietas ricas en proteinas y
probar con otras drogas antihelminticas
con distinto mecanismo de accion a las
ya usadas, e integrarlo a la rotacion de
potreros, ya que €l efecto encontrado
con el antihelmintico es solo temporal.
Del mismo modo, otras alternativas
de control, como el uso de plantas con
actividad antiparasitaria, asi como
el uso de antagonistas naturales de
los nemétodos, como son los hongos
nemat6fagos, deberan ser exploradas
paraestablecer un programaintegrado de
control de estas importantes parasitosis
gue afectan a rebafios ovinos en la zona
bajo estudio.
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EVALUACION DE LA SUSTITUCION PARCIAL DE
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Resumen

Se redlizarén andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos en la materia prima
previamente refrigerado, indicando que este pardmetro ocasiona una ateracion
en el musculo de pescado causando deterioro de las proteinas. El pescado salado
en pila himeda se realiz6 durante 6 dias de acuerdo a un disefio experimental de
6 formulaciones, para cada una se utilizarén 12 laminas de pescado de 4 por 4
cm y espesor de 1 cm, para un total de 432 trozos. Se aplicaron andlisis fisico-
quimicos, microbiol6gicos y sensoriales al pescado salado, donde se observé un
elevado aumento el contenido de cloruro total y las cenizas debido ala penetracion
de las sales; aw, y peso disminuyerdn, a igual para el pH y proteinas debido a
la desnaturalizaciéon de las mismas y trasferencia de masa ocasionada por las
salmueras formadas. En relacion a los cationes se determind que existe efecto
estadisticamente significativo entre las formulaciones y tiempos usados en el
proceso de salado. En los andlisis microbiol dgicos se observo que el KCl, CaCl y
MgCl gjercen funcion conservante similar a NaCl, proporcionando inocuidad. El
andlisis sensorial mostré que el pescado salado con mezclas de NaCl-KCl 75%-
25%, 85% y 15% y 80%-20 % fuerdn bien valorados por los panelistas, mientras
gue en las que contenian Mgy Ca*? hubo rechazo general, especificamente por el
sabor amargo y alatexturadel producto.

Palabras clave: andlisis fisico-quimicos, NaCl, pH
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Introduccién

El bagre es abundante en e Golfo
de Venezuela y frente a Delta del
Orinoco. Su procedencia es de la pesca
artesanal. Para 2003 se registraron
18.464 Ton, manteniendo las capturas
un comportamiento ascendente (FAO,
2005). Es cotizado en algunas zonas
por su carne firme, blanca y buen sabor
(Novoay Cérdenas, 1998).

Salar y secar € pescado sigue siendo
una técnica muy utilizada por las
industrias pesqueras en muchas regiones
del mundo. En Venezuela, grandes
cantidades de pescado se conservan
por esta técnica, siguiendo métodos
tradicionales que implican € empleo de
sa y la desecacion (Pico, 2006).

La calidad del pescado, en cuanto a
seguridad y vida util en refrigeracion,
esta influenciada por factores no visibles
(autolisis, contaminacion y crecimiento
de bacterias (Huss, 1998). Esta
investigacion se efectud con pescado
refrigerado, yaque anteriormente Bracho
(2011), realizo salado con pescado fresco
presentando ambos caracteristicas de
frescuras diferentes. Alifio et al., (2009)
mostrarén que las mezclas de saes
en el salado reducen la incidencia que
produce € consumo de sa comun, de
manera que productos salados con KCl,
CaCl, y MgCl, pueden ser ingeridos por
consumidores especiales (hipertensos),
ya que €l NaCl provoca la acumulacion
de agua en e cuerpo y cuando la
proporcion en los alimentos es excesiva,
aumenta el volumen sanguineo, lo cua
aumenta de la presion arterial (Weineck,
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2001).

La sustitucion parcial de NaCl
con diversas sales, se empled para
estudiar aternativas como método de
conservacion de pescado refrigerado,
para obtener un producto de calidad, con
bajo riesgo parala salud por el consumo
de sal comln. Este estudio permitio
verificar el efecto de la sustitucion
parcial del NaCl por otras saes
(KCl, CaCl, y MgCl,). en e pescado
salado previamente refrigerado. La
investigacion comprendio determinar las
formulaciones éptimas de mezclas con
las sales mencionadas, y asi caracterizar
fisico-quimica y microbiol 6gicamente
la carne para luego aplicar el salado en
pilahimedaen un recipiente sin drenaje,
andlizando a través de pruebas fisico-
quimicas y microbiolégicas el efecto
de estas sales sustitutivas del NaCl. Se
realizaron pruebas sensoriales a pescado
luego del salado.

Materialesy M éodos

Evaluar fisico-quimica y
microbiolégicamentelamateriaprima
La materia prima se obtuvo del mercado
municipal de la ciudad de Punto Fijo,
estado Falcon. Se usarén 432 trozos de
bagre de 4 cm por 4 cm y un espesor
de 1 cm. Se sometié la muestra a
la determinacion fisico-quimica y
microbioldgica, segin latabla 1.

Aplicacion del método de salado en €
pescado refrigerado

Seaplicardn 4 tratamientos de salado con
sustituciones parciales del contenido de
NaCl por mezclasde KCl, CaCl, MgCl,,
usando 6 combinaciones (Tabla 2).
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Tabla 1. Andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos y normas utilizadas para

caracterizar lamateria prima

Caracteristicas fisico-quimicasy microbiolégicasy norma utilizadas

aw, NaCl, pH COVENIN 1315-79,
Na, K COVENIN 844-78
Ca Mg COVENIN 986-82

Aerobios mesoéfilos

COVENIN 902-94

E. coli

COVENIN 1104-94

Tabla 2. Composicion de la formulacién de las sales utilizadas en el salado

FORMULACION | NaCl (%) | KCl (%) | CaCl, (%) M(g/glz
| 100 - - -
T 75 25 - -
i 85 15 - -
v 80 20 - -
Vv 55 25 15 5
Vi 50 10 25 15

Preparacién de las salesy del musculo
de pescado

Se aplicd la cantidad de sal en proporcién
a lo establecido por Alifio et al., (2009),
0.85kg por cada 500g de pulpa de
pescado, se colocaron las mezclas de sal
en el fondo de un recipiente de pléastico
sin drenaje, se distribuyeron los trozos de
pescado formando 2 pilas cada una con
6 trozos divididos por una capa de sal.
Antes del salado, el pescado fresco se
coloco en refrigeracién con hielo por un
lapso de 24 h, la cua hace que haya una
diferencia de la frescura en comparacion

Observador del Conocimiento

con €l pescado 6ptimamente fresco. El
tiempo de salado fue de 6 dias.

Andlisis de las caracteristicas fisico-
quimicasy microbiol6gicasdel pescado
salado

La caracterizacion fisico-quimica y
microbiol dgica de las muestras se realizd
seglin lo mostrado en €l apartado 2.1
incluyendo S. aureus (COVENIN 1292-
89). aw, NaCl, pH, y peso se examinaron
diariamente. La determinacion de Na, K,
Cay Mg, aerobios mesofilos, E. coli, S.
aureus, serealizé €l Ultimo dia de salado.
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Evaluacién sensorial del pescado
salado

Se sometio la muestra a una evaluacion
sensorial (color, olor, textura y sabor)
después del proceso de salado, usando
escala hedénica de 5 ptos en forma
decreciente donde € puntae mayor
corresponde a la mayor aceptacion. Se
utilizaron 100 panelistas no entrenados.
L as muestras se sometier6n adesalado en
agua dulce por 1 h se someti6 a coccién
de formaasada, sin afiadir ningun tipo de
condimento o especie. La influencia de
lasmezclas de sal en el pescado se evalud
mediante un andlisis de varianzamultiple
ANOVA de una via con una probabilidad
p <0,05 empleando € software

Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics,
Rockville, Md, EE.UU.).

Resultadosy Discusion
Caracterizacion fisico-quimica de la
materia prima

La pulpa de pescado refrigerada
presentd pH 6.65, valor aceptable seglin
COVENIN 3086:94, la aw dio 0.975
y el contenido de cloruro total fue 0.43
% (Tabla 3). Para cationes de la materia
prima (Tabla 4) se obtuvo: Na 0,131 mg/
kg, K 0,246 mg/kg, Ca 229,470 mg/kg y
Mg 149,290 mg/kg, resultados que entran
en los rangos establecidos en la Tabla
de Composicion Quimica del Pescado
Fresco (FAO, 2005).

Tabla 3. Caracteristicas fisico-quimicas de la pulpa de pescado refriger ada

Caracteristica Resultados
Contenido de Cloruro de total (% NaCl) 0,43
pH 6.65
Aw 0,97
Tabla 4. Minerales del pescado refrigerado
Na (mg/kg) K (mg/kg) Ca(mgkg) | Mg (mg/kg)
0,13193 0,14681 229,47 149,29
Tabla 5. Caracteristicas microbioldgicas del pescado refrigerado
ANALISIS RESULTADOS COVENIN 3086-943
. Min. 11 - M&éax.500
E. cali Ausente NMP/g
Aerobios 3,2 x 10°UFC/g Min. 1x10° M&x. 1x107
mesofilos
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Caracterizacién microbiolégica de la
pulpa de pescado refrigerado
SeobservaenlaTabla5, quelasmuestras
analizadas presentarén buena calidad
higiénica seguin los rangos permitidos en
lanorma COVENIN 3086:94

Variacion del peso del pescado salado
La variacion del peso de las muestras
en el salado se muestra en la Figura 1.
Se determiné que existen diferencias
significativas. Se obtuvo mayor pérdida
de peso en la formulacién | 'y la menor
fué la Il. A partir del cuarto dia todas
las formulaciones tendierén a equilibrar
la pérdida de peso, presentando estos
valores entre 8 'y 24 g. Los resultados
en comparacion a los presentados por
Bracho, (2011) fueron diferentes (11
y 14 g), y fuer6bn similares a los de
Gonzalez (2010), que usd carne caprina.

Variacién del contenido declorurosen
el pescado salado

El factor principd que regula la
velocidad de penetracion de la sal es
la formacion de una salmuera saturada
en la superficie de la carne, lo cual
explica que la sal himeda penetre mas
rapidamente que la seca, dado que la sal
vaatomar lahumedad del ambientey se
vaatransformar en salmuera que serala
gue penetrara en €l interior de la carne
(Arnau et al., (1987). Existen diferencias

estadisticamente significativas en la
variacion del contenido de los cloruros
totales (Figura 2), se determiné que la
formulacion 1V obtuvo mayor ganancia
de sal, y la de menor la formulacién 1.
Para € quinto dia todas e contenido
de cloruros se equilibr6 mostrando
valores entre 1 a 5 g, estos resultados
son diferentes a los obtenidos por
Bracho, (2011) (valores entre 1 a 15 g),
sin embargo fuerén similares a los de
Gonzalez (2010).

28 F 3 Mezcla
C 11
— 24rC B
c | —3
= 20F 3 4
o I 1 —5
& 16:- 4—6
12t ]
st ]

0o 1 2

3

4 5 6

Tiempo salado

Figura 1. Variacion del peso del pescado salado
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Variacion de la aw en todo € proceso
de salado

En la Figura 3. Se observa disminucién
de la aw para todas las formulaciones.
Existen diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre
tratamientos. La formulacion VI fue la
gue menor aw tuvo, esto es debido aque
se desnaturaliza la proteina con mayor

intensidad por la presencia de los iones
de Ca," y Mg, (Alifio el at., 2009). La
que tuvo mayor aw fué la formulacién
[, presentando pequefias diferencias con
los resultados de Bracho, (2011), que
obtuvo entre 0,61 hasta0,79. Los valores
obtenidos son similares a los obtenidos
por Alifio et al., (2009).

Sal final
o = N w N [6)]

3 Mezcla
i —1
1 —2
ij—3
3 4
i —5
] —6

0 1 2

3

4 5 6

Tiempo salado
Figura 2. Variacion del contenido de cloruros del pescado salado.

g 1.05 F 3 Mezcla
> _

@ 0.95 | 15

8 osst 13

o

% 0.75 |- - : 2

E 0.65 |- =

S 0551 .

< 0.45 L _

o] 1 2

3

4 5 6

Tiempo salado
Figura 3. Variacion dela aw en el pescado salado.

3.6. Variacion del pH en el proceso de
salado.

En la variacion del pH (Figura 4),
se determind que existen diferencias
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significativas entre las distintas mezclas
y €l tiempo utilizadas en el proceso de
salado.
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6.9 F 3 Mezcla
6.6 L E3 J 2
[ £ 1 — 3
6.3 |- ] 4
T 3 ﬁ 1 __-5
o 6L 1 _ &6
5.7 F ]
5.4L ]
(0] 1 2 3 4 5 6

Tiempo salado
Figura 4. Variacion del pH del pescado salado.

Variacion del contenido de Na en el
pescado salado

La formulacién | fue la que obtuvo
mayor penetracion en comparacion con
las demés mezclas, esto se dehid a la
gran cantidad de Na presentada en la
formulacion, las que obtuvieron menor
absorcion de Na fueron laV y VI las
cudles contenian 55 % y 50 % de NaCl,

presentando valores desde 0,5 a 3 mg/
kg, estos resultados son similares a los
reportados por Bracho (2011) y Gonzalez
(2010). Se determiné que existe efecto
estadisticamente significativo entre las
formulaciones y tiempos usados en €l
proceso de salado (p<0,05), como se
muestraen laFigurab.

mg

3 F 3 Mez

| £ j —1
< 2.5:— 94 —2
= 2 F '57?1
<P} E 3
= 15¢ x 12
o F q —
s 'F E
 O0.5F E
e E E
g OE =

o 6
(@) .
Tiemp

Figura 5. Variacion del contenido de NaCl en el pescado salado

Variaciéon del contenido de K en €
pescado salado

Las formulaciones que obtuvierén
mayor absorcién de K fuerén las 1l
y VI que contenian una cantidad de
mayor de este compuesto, seguidas
por las Ill, IV y V que en su mezclas
contienen un porcentaje moderado de
este mineral, esto quiere decir que a
mayor contenido de K en e proceso

Observador del Conocimiento

de salado ocurre una mayor absorcion
del mismo, en la formulacién | muy
poca presencia del mineral. Existierén
diferencias significativas en los valores
obtenidos (desde O hasta 2,5 mg/kg),
siendo diferentes a los obtenidos por
Bracho, (2011) (desde 0 hasta 4 mg/kg)
y similaresalosreportados por Gonzélez
(2010) (Figura6).
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Variacion del contenidodeCay Mgen
el pescado salado

El contenido de Cay Mg delasdiferentes
formulaciones son menores en cuanto a
las demés formulaciones donde no se
utiliza estos minerales (Figuras 7 y 8).
Se determind que existen diferencias
significativas entre tratamientos, estos
resultados son diferentesalosreportados
por Bracho, (2011) y similares a los
obtenidos por Alifio et al., (2009) en
lomos de cerdo, Martinez y Gémez,
(2005) en bacalao salado, y Gonzalez,

(2010) para carne caprina.

Caracterizacion microbiologica del
pescado salado

Se determind que en la formulacion |
se obtuvierdn valores microbiol 6gicos
dentro de lo estipulado por la norma
COVENIN 1292-94 (Tabla 6), este
comportamiento se observé en las demés
formulaciones. Las sales aternativas
pueden tener funcion de conservante
similar al NaCl.

|
D 25F 3 Mez
£ : 1 —1
| 2F 3 2
X 3 i1 —3
o 15F * E 4
T E 1—5
o 1F 1 _6
=) b 3
C 05F ]
(] o 1
€ of ]
S b E
O 0 6
Tiemp
Figura 6. Variacion del contenido de K en el pescado salado
o
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3 0 6

Tiemp

Figura 7. Variacion del contenido de CaNl en el pescado salado.

Evaluacién Sensorial del Pescado
Salado
Laformulacién més aceptadafuelal con

una apreciacion de “me gusta mucho”,
222

seguida por la 1V entre me gusta mucho
y me gusta, las formulaciones Il y I1I
tuvierén una apreciacion de “me gusta
poco” apesar dequeenlaformulacion 1l
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el color y sabor fue apreciado como “me
gusta mucho” y las formulaciones V' y

V1 fuerén las menos aceptadas con “me  (Figura9).
desagrada” en cuanto a sabor se referia,
o
E 800F 3 Mez
I [ 1—1
o - 1 —2
2 600 | >
° - ] 4
S 400F {—>5
o i — 6
L *®
B 200} ]
c i ]
o [ ]
S oL ]
S 0 . 6
Tiemp

Figura 8. Variacion del contenido de Mg en €l pescado salado

Tabla 6. Evaluacion microbiolégica dela formulacién 100 % NaCl

A COVENIN
ANALISIS RESULTADOS 3086-943
Aerobios Min. 1x10° Mé&x.
mesoéfilos < 10UFC/g 1x107

St. aureus UFC/g

Ausenteen 25 g

Ausenteen 25 g

Puntuacion

Formulaciones

H sabor

o color

H textura

& olor

Wl

Figura 9. Evaluacién sensorial del pescado salado
COVENIN 3086:94 y aw de 0.975 y

Conclusiones

Lapulpade pescado refrigerada presentd
pH 6.65 resultado aceptable segun

contenido de cloruro total de 0.43%.
Lasmuestrasdemateriaprimaanalizadas
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M apariencia

en cambio las otras variables presentaron
un grado de aceptacion de “me gusta’
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microbiol 6gicamente presentar6n buena
caidad higiénica segin COVENIN
3086:94.

En el andlisis del contenido de cloruros
del pescado sdlado se determind que
hubo un aumento de estos a medida que
pasaron los dias de salado.

Se observé una disminucion de la aw a
transcurrir €l tiempo en las diferentes
formulaciones.

El pH de las muestras estuvo durante
todo €l proceso de salado dentro del
rango de la norma COVENIN 2394-94
de pescado salado, seco y seco-salado.
Las muestras sdladas andlizadas
microbiol 6gicamente presentar6n buena
calidad higiénica segin la COVENIN
3086:94.

Las formulaciones que tuvieron mayor
agrado de aceptabilidad fueron las
primeras 4 mezclas, siendo las de
menor agrado las 2 Ultimas debido a que
contenian CaCl, y MgCl, que aportan
sabor amargo y desagradable.
Lasustitucion parcial del NaCl es buena
opcion para salar pescado, ya que ofrece
una mayor disminucion de aw y lo que
ayuda a evitar la descomposicion.
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Resumen

El préximo paso en la evolucion de las telecomunicaciones en Venezuela es la
sustitucion de lared que va desde nuestras casas hastalas central es telefonicas (red
de acceso), pasando del cable de cobre (actual) a la fibra Optica, lo que incrementara
el ancho debanday acceso alainformacion, sinembargo, serequerirddeun altisimo
nivel de especializacion para dar soporte en caso de fallas. Este trabajo se propone
sistematizar todos los conocimientos y procedimientos de muy ata exigencia
técnica, requeridos para dar soporte en caso de falla a la red de acceso por fibra
Optica, estructurandolos de una manera sencilla en una aplicacion que se gecuta
en cualquier computador o teléfono celular, permitiendo a personal de servicio
técnico de las redes de acceso actuales, dar soporte alas redes de acceso del futuro,
sin necesidad de incorporar persona “atamente especializado”, suprimiendo
también la necesidad de costosos y exigentes cursos de capacitacion dictados por
los proveedores de |os equipos. Incluso, un usuario curioso, puede hacer uso de la
aplicacién siguiendo los pasos que estén a su alcance para descartar o solventar
algunas fallas antes de llamar a servicio técnico. Contar con esta herramienta
de manera previa a la instalacion de esta tecnologia en nuestro pais, conocida
como GPON, implica no solo el dominio tecnolégico sino la “socializacion de
las tecnologias™. Por tratarse de una herramienta abierta y flexible, se abre a la
participacion colectiva paramejoras, adaptacionesy actualizaciones futuras.

Palabras clave: fibra optica, GPON, red de acceso, fallas
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I ntroduccién

La evolucion de las tecnologias en
general, parecen estar avanzando por
un camino en donde se trata de bloquear
cualquier intento de sabiduria popular.
Parece intencional buscar estrategias
para evitar que se puedan desarmar dos
objetosdelamismanatural ezaparatomar
las piezas de uno y reparar € otro; cada
vez son mas los dispositivos cerrados,
integrados, donde las soluciones en caso
de averia parecen ser solo dos. comprar
uno nuevo o llamar al proveedor.

Las telecomunicaciones no son la
excepcion, cada vez se remplazan los
dispositivospor otrosmasespecializados,
més complgjos, mas impenetrables,
y solo a través de cursos altamente
especializados dictados por los mismos
fabricantes es posible solventar unafalla
en un equipo o sistema. El préximo paso
enlaevolucion delastel ecomuni caciones
en Venezuela es la sustitucion de la red
gue va desde nuestras casas hasta las
centrales telefonicas (red de acceso),
pasando del cable de cobre (actual) a
la fibra optica, lo cual traera enormes
ventgjas a los hogares venezolanos en
términos de ancho de banda y acceso a
lainformacion, sin embargo, serequerira
de un altisimo nivel de especiaizacion
para dar soporte en caso de falas.

La implementacion de redes de
acceso de fibra Optica, conocidas
internacionalmente como redes FTTH
del ingles“ Fiber To The Home”, cambia
por completo el esguema tradicional,
pasamos de sefiales eléctricas que eran
fécilmente detectables con métodos
caseros. un bombillo, un corrientazo
0 hasta un chispazo producto de un
cortocircuito intencional, a sefiales
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Opticas, cominmente denotadas como
luz, sin embargo, esta luz esta fuera del
espectro visible por los humanos asi que
necesitamos instrumentos de deteccion
méas complejos que en el caso eléctrico.
Antes bastaba el contacto fisico del
cable (soldado, entorchado, etc.) para
garantizar la continuidad de la sefial,
ahora hasta una particula de polvo,
una torsion indebida de la fibra o un
simple tropiezo puede sacar a sistema
de operacion. En € antiguo sistema
existia un par de cables que conectaba a
cada usuario con la central, en el nuevo
sistema de la central sale una tnica fibra
optica que lleva la informaciéon (voz,
datos, videos) de hasta 64 usuarios,
interviniendo asi una serie de factores
de dta complgiidad que se escapan
del dominio del persona que daba
mantenimiento alas redes de acceso por
cobre.

Estetrabajo seproponesi stematizar todos
los conocimientos y procedimientos de
muy ata exigencia técnica, requeridos
para dar soporte en caso de fallaalared
de acceso por fibra optica y estructurarlos
de unamanera sencillaen unaaplicacion
gue corre en cualquier computador o
teléfono celular con sistema operativo
basado entecnologiaslibres, permitiendo
asli que € persona que da servicio a
las redes de acceso actuales, pueda dar
soporte a las redes de acceso por fibra
Optica sin necesidad de ser sustituidos
en funciones por persona “altamente
especiadizado”, suprimiendo también
la necesidad de costosos y exigentes
cursos de capacitacion dictados por los
proveedores de los equipos. Incluso, un
usuario curioso puede hacer uso de la
aplicacién siguiendo | os pasos que estan
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a su acance (se vera limitado hasta un
cierto nivel de fala por la necesidad
de instrumentacion de medicién) para
descartar 0 solventar algunas fallas que
estaran dentro de su alcance antes de

[lamar @ servicio técnico.

Disponer de una aplicacion con estas
caracteristicas antes de que inicie €l
proceso de instalacion en nuestro pais
de esta tecnologia estandarizada a nivel
internacional  como GPON, implica
no solo el dominio tecnoldgico sino la
[Jsocializacion de las tecnologias'],
rompemos entonces el paradigma de que
la elevada complejidad de los sistemas
Opticos requiere de profesionales
altamente especiaizados o del apoyo
constante del proveedor.

El objetivo de esta investigacion fue
disefiar y desarrollar una aplicacion
computacional que permitaapersonassin
conocimientos técnicos especializados
en fibra optica, dar soporte en caso de
fallas de la tecnologia de fibra optica
hastalos hogares (FTTH).

Materialesy M étodos

Se definieron un conjunto de posibles
fallas que pueden ocurrir en una red de
acceso bhasada en tecnologia GPON,
con base a experiencias internacionales
al respecto. Ya definidos los fallos
de este conjunto se estudiaron las
posibles causas y los mecanismos para
distinguirlos.

A partir de las recomendaciones
Internacionales para redes FTTH,
se establecieron las pruebas y los
respectivos protocolos de medicion
aplicables para verificaciones de campo.
Se asociaron los mecanismos para
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distinguir entre fallas y los protocolos
de medicion, finalmente se estructurd
un flujograma de las fallas y las causas
asociadas, para ofrecer asi una lista de
pasos que solicitan a usuario ejecutar
una accion y luego introducir en el
celular o la computadora €l resultado
de su accion, en funcion de esto, la
aplicacién autométicamente procesay la
informacion y ubica €l siguiente paso a
seguir. Por cada medicion requerida, se
suministra a usuario un esquema visual
de los pasos que debe seguir.
Seprogramarontodaslasfuncionalidades
anteriores en lengugje PHP para
garantizar la compatibilidad con
cualquier sistema operativo. Se instald
la primera version de la herramienta
en un teléfono celular y se redizaron
un conjunto de pruebas iniciales de
verificacion.

Finamente se formul6 un proyecto
actualmente en gecucion con fondos
FONACIT para construir una magueta
de la tecnologia GPON, a través de
la cual sera posible probar y mejor la
herramienta.

Resultados y Discusion

A continuacion se presentarén una serie
de imégenes las cuales forman parte de
distintas capturas de pantalla realizadas
a la herramienta computaciona
desarrollada. En estas se puede apreciar
la interfaz grafica obtenida en nuestro
sistema; se mostrardn estas capturas
de pantallas partiendo de la pantalla de
inicio y mostrando solo las pantallas
maés relevantes de las distintas pruebas
del sistema.
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:CC DrTr TELECOMUNICACIONES
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DOCUMENTACION NECESARIA = » » »

MENU USUARIOS AVANZADOS » » »

‘ INICIAR DETECCION DE FALLAS » » »

En la Figura 1 se puede apreciar
la interfaz grafica que presenta la
herramienta computacional obtenida,
la cua por ser la pantalla de inicio nos
presenta el menu principal, e cual esta
COMpuUesto por:

Documentacion Necesaria

Iniciar Deteccion de Fallas

Menu Usuarios Avanzados

El hiperenlace Documentacion
Necesaria, abre un documento en el
cua se indica toda la documentacién
gue se requiere al momento de gjecutar
la herramienta y asi poder llevar a
cabo la deteccion de fallas en redes
con arquitecturas FTTH bajo protocolo
G-PON, € hiperenlace|niciar Deteccion
de Falas nos redirecciona a primer
bloguedeaccion del sistemadedeteccion
de falas, dando inicio a la gecucién
de la herramienta computacional, y €l
hiperenlace MenU Usuarios Avanzados
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Figura 1. Pantalla principal

nos lleva a un mena detallado en el cuad
se puede ir directamente a una prueba
determinada sin tener que gecutar paso
apaso el sistema de deteccion de fallas.

Este menU para usuarios avanzados se
muestra a continuacion en la Figura 2.
El hiperenlace acerca de, abre un
documento donde se explica de forma
detellada e funcionamiento y las
limitaciones del sistema desarrollado.

El hiperenlace soporte tedrico, nos
redirecciona a otra ventana la cual se
puede apreciar en laFigura 3.

En la pagina de soporte tedrico, como
su nombre lo indica se encuentra todo
lo relacionado con los fundamentos
tedricos, en los cuaes esti basada la
herramienta computacional, en la Figura
3, se puede observar que ésta contiene 5
hiperenlaces, los cual es son:



Carvaho et al., 2013

70 Bolivariano

ERECLAYD

Fandacion Certra Macienal 04 Dasaniobio 0(0 razin
CERT)

‘ “ Gebi

C@D T FUNDACION CENTRO NACIONAL DE BESARROLLO E INVESTIGACION EN TELECOMUNICACIONES
‘ DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO E INVESTIGACION

b T e IMRECCION DE FOTONICA

MENU USUARIOS AVANZADOS

1 VERIFICACION DEL TRANSMISOR OPTICO,
2. NERIFICACION DEL RECEPTOR OPTICO.
A NERIFICACION DEL PATCHCORD,

4. MEDICION DE REFLECTOMETHIA

4, MEDICION DEL BER.
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Figura 2. MenuU usuarios avanzados
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Figura 3. Soporte Tedrico
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Marco Tedrico

Redes Opticas pasivas con Capacidad de
Gigabits “G-PON”

Arquitecturas de lared pon / fttx

Falas que se pueden presentar en las
redes pon / ftth

Disefio conceptual del sistema de
deteccion de fallas

El  hiperenlace Marco _ Tedrico,
redirecciona a un documento donde se
resaltan las bases tedricas necesarias
para lograr € alcance de los objetivos
planteados, es decir, las bases
fundamental es paraladeteccion defallas
en redes con arquitecturas FTTH bajo
protocolo G-PON, poniendo a la mano
de la persona que utilice la herramienta
los conceptos necesarios bésicos sobre
fibras oOpticas, redes Opticas pasivas con
capacidad de gigabits y arquitecturas de
las redes épticas pasivas.

Los otros hiperenlaces restantes nos
abren documentos detallados que limitan
el contenido de los mismos Unicamente
al tépico referido en su titulo. Los cuales
son: un primer documento referente a
Redes oOpticas pasivas con capacidad
de gigabits “G-PON", otro documento
referente a las Arquitecturas de la red
PON / FTTX, un tercer documento sobre
Falas que se pueden presentar en las
redes PON / FTTH.

El tltimo hiperenlace Disefio conceptual
del sistema de deteccion de fallas,
redirecciona a un documento en el cua
se detalla el disefio conceptual de la
herramienta computacional obtenida.

Conclusiones

Para el desarrollo de esta herramienta,
fue necesario la investigacion y €l
estudio de las caracteristicas de las redes
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Opticas pasivas con capacidad de gigabits
(G-PON) y las arquitecturas de conexion
de fibra optica hasta los hogares (FTTH),
teniendo como principales factores
de limitacion: el acance méximo del
enlace el cual es de 20 km, definido en la
recomendacion asociada a la tecnologia;
y hasta dos 2 niveles de division éptica
paraun maximo de 64 clientes por enlace
segin las recomendaciones dadas por
la CANTYV, en funcion de lo que tiene
previsto para los futuros despliegues
de esta tecnologia. Este tipo de red de
acceso funciona bajo una topologia
punto, multipunto, y no posee elementos
activos en e tramo de distribucion
razén por la cua es considerada una red
pasiva. Estetipo de redes esta compuesta
principalmente por: Terminal de Red
Optico (OLT), Bastidor de Distribucion
Optica (ODF), Divisor Optico (Splitter),
y Terminad de Red Optica (ONT) o
Unidad de Red Optica (ONU) segin
sea € caso. En la implementacion
de este tipo de redes se contempla
el uso de fibras oOpticas monomodo
seglin  recomendaciones de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones
(UIT).

Posteriormente, se procedi6 a estudio de
los parametrosy atributos de transmision
de las fibras oOpticas monomodo en
enlaces FTTH bajo protocolo GPON,
con el fin de describir las fallas que se
pueden presentar en dichos enlaces.
Una vez descritas y clasificadas las
posibles falas que se podian generar,
se llevé a cabo e disefio conceptual
de la herramienta computacional, €l
cual ayuda a la deteccion de las fallas,
utilizando tres mddul os denominados:

- Andlisis de los Equipos Terminales, €l
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cual estd compuesto por 4 blogues de
accion, los cuales son: Funcionamiento
del Moédulo Tx - Rx, Verificacion del
Transmisor Optico, Verificacién del
Receptor Optico y Estado del patchcord
del equipo de Tx - Rx (OLT — ODF).

- Andlisis del Enlace, € cuad esta
compuesto por un bloque de accion,
llamado Cableado Optico en la Planta
Externa, en el cual se debe verificar los
niveles de atenuacion del enlace y el
estado de todos los empalmes, ambos
mediante una prueba de reflectometria.

- Verificacion de la Calidad de Servicio,
en el cual se verifica la calidad de la
sefial mediante la medicion de latasa de
bits errados (BER).

Basados en € esguema anterior, se
desarrollé laherramientacomputacional,
bagjo una interffaz HTML usando el
lenguaje de programacion PHP. La
secuencia de deteccion anteriormente
descrita, corresponde a los pasos a
seguir a seleccionar la opcion “Iniciar
deteccion defallas’, del menu principal.
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