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EDITORIAL

Rompiendo paradigmas: hacia una ciencia Multi-, Inter- y Trans-disciplinar
Breaking paradigms: towards a Multi-, Inter- and Transdisciplinary science

Hortensia Maria Rodriguez Cabrera

De manera general, se pueden distinguir dos grandes pe-
riodos en el proceso del desarrollo del método cientifico directa-
mente relacionados con dos grandes etapas de la historia univer-
sal de la ciencia: la etapa filosofica, donde la filosofia y la ciencia
constitufan un unico cuerpo de conocimiento, y la etapa de la
separacion del conocimiento en saber filosofico y saber cienti-
fico. Si bien durante la primera etapa se produce la integracion
de los conocimientos; durante el segundo periodo se potencia la
diferenciaciéon de los mismos mediante la separacion en ramas o
disciplinas, surgiendo lo que conocemos como las fronteras dis-
ciplinarias y/o especializacion.

A partir de este punto, hemos sido participes del proceso de
separacion y delimitacion de objetos de estudio en la ciencia den-
tro de disciplinas como la fisica, la quimica, la biologia, las mate-
maticas y las ciencias sociales. Sin embargo, la realidad no existe
fragmentada, y a pesar de que el proceso de especializacion “per
se” abarco determinadas dreas relativamente cercanas difuminan-
do fronteras entre algunas disciplinas, es un hecho que los proble-
mas cientificos del mundo moderno deben ser enfrentados desde
las diferentes disciplinas, potenciando una visién integradora que
permita encontrar la solucién al problema en cuestion (Vision
Multi- e Inter- disciplinar). Con la integracién Multi-disciplinar,
se logra que varias disciplinas coincidan para cumplir un deter-
minado objetivo sin que esta convergencia implique un didlogo o
interaccion entre las partes, mientras que con la Inter-disciplina,
se promueve la reunion de varias disciplinas, por lo que se impli-
ca la multidisciplinariedad, pero el objetivo en comun se aborda
desde la unién de las disciplinas involucradas en solucionar el
problema es cuestion. Sin embargo, ;es este enfoque suficiente?

Cuando desde la ciencia, debemos resolver problemas com-
plejos de la actual sociedad globalizada, necesitamos utilizar una
forma de estudio donde los investigadores vayan mas alla de los
limites de los campos académicos (la Trans-disciplinariedad), por
lo que debemos estar preparados para este nuevo enfoque en el
cual las fronteras entre todas las disciplinas desaparecen, dando
paso a la cooperacién dentro de la comunidad cientifica involu-
crada, pero también generando debate entre la investigacion y la
sociedad en general. Este nuevo enfoque, implica replantearnos
ademas como educaremos a los cientificos del mafiana y rom-
per con los esquemas de los programas de estudio tradicionales,
que tienden a ser lineales y fragmentados. Necesitamos migrar a
un sistema de educacion superior que potencie en los estudian-
tes su capacidad para contribuir a la innovacién de la tecnologia,
asi como para definir y resolver problemas, sobre la base de un
pensamiento critico y creativo. Para ello, debemos darles las he-
rramientas basicas necesarias desde el punto de vista académico,
pero deben ser los propios estudiantes quienes disefien proacti-
vamente su propio aprendizaje en base a las necesidades, deslin-
dandose de los sistemas tradicionales, rompiendo las fronteras y
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los esquemas auto adquiridos como consecuencia de la especiali-
zacion, lo que conllevaria a lograr el establecimiento de la ciencia
transdisciplinar.

En este sentido, desde hace algunos afios reconocidas ins-
tituciones de educacién superior han dado los primeros pasos,
incorporando los aspectos relacionados con la transdisciplina-
riedad en sus programas de estudio: se crean nuevas carreras
cuya formacidn inicial es idéntica para aportar los conocimientos
basicos necesarios de cada disciplina (tronco comun) y a partir
del 2do o 3er afo de estudio se ofertan médulos a libre eleccién,
favoreciendo la formacién integral; los estudiantes se vinculan a
grupos de investigacién desde los primeros afios de sus estudios
de pregrado; se disenan précticas de laboratorio en las diferentes
asignaturas que fomenten la multi-, la inter- y la transdisciplina-
riedad; entre otros. Por otra parte, cada vez es mas comuin encon-
trar Departamentos de Ciencias e Ingenierfas Transdisciplinar,
que incorporan en sus curriculos una fusién de una amplia gama
de campos como la las mateméticas, la quimica, la fisica, la bio-
logia, las ingenierias, incluyendo incluso politica y planificaciéon
ambiental, economia aplicada y sociologia. Todo esto ha contri-
buido a la aparicion de nuevos titulos de grado y postgrado rela-
cionados con la transdisciplinariedad, como la Licenciatura en
Ciencia e Ingenieria Transdisciplinar de Tokio Tech, o el Master
en Ciencias de la ingenierfa de Oxford, el cual abarca una amplia
gama de temas (desde la microelectrénica hasta las plataformas
petroliferas costa afuera), e implica la aplicacion del razonamien-
to creativo, la ciencia, las matematicas y la experimentacion a los
problemas reales.

Queda mucho por hacer, pero indiscutiblemente nos encon-
tramos en un punto de inflexién que nos presenta el camino dina-
mico hacia una Ciencia Transdisciplinar. La realidad es compleja,
los problemas de la sociedad que deben ser abordados desde la
ciencia también lo son, por lo que la via para solucionarlos debe
partir de la misma realidad. La ciencia transdisciplinar es el enfo-
que adecuado para promover la innovacién en la tecnologia, pues
de esa manera se logrard una mayor integracion de las disciplinas
y/o especializaciones adquiridas. Debemos romper los esquemas
mentales previamente establecidos, difuminar las fronteras en las
que diferenciamos cada disciplina y dar lugar asi al surgimiento
de un conocimiento integral e integrado que, puesto en funcién
de los problemas de la Sociedad actual, contribuird a solucionar-
los y avanzar hacia la Ciencia del presente y del futuro, la Ciencia
Transdisciplinar.

ESCUELA DE
CIENCIAS QUIMICAS
E INGENIERIA
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Breaking paradigms: towards a Multi-, Inter- and Transdisciplinary science

In general, two periods can be distinguished in the develo-
pment of the scientific method, which are directly related to two
stages of the universal History of Science: the philosophical pe-
riod, where philosophy and science constituted a single body of
knowledge; and the era of the separation into philosophical and
scientific knowledge. Although during the first stage the integra-
tion of knowledge occur, during the second mentioned period
the differentiation is strengthened through the separation in
branches or disciplines, arising what we know as the disciplinary
boundaries and / or specialization.

From this point, we have been participants in the process of
separation and delimitation of objects of study in science within
disciplines such as physics, chemistry, biology, mathematics and
social sciences. However, reality does not exist fragmented, and
although the process of specialization "per se" encompassed cer-
tain relatively close areas blurring boundaries between some dis-
ciplines, it is a fact that scientific problems of the modern world
must be faced from the different disciplines, enhancing an inte-
grative vision allowing the solution to the problem in question
(Multi- and Interdisciplinary Vision). With the Multi-discipli-
nary integration, it is possible that several disciplines coincide to
fulfill a certain objective without convergence imply a dialogue or
interaction between the parts, whereas with the Inter-discipline,
the convergence of several disciplines is promoted allowed invol-
ve Multidisciplinary, but the common goal is tackled from all dis-
ciplines. However, is this approach enough?

When from science, we must solve complex problems of
the current globalized society, we need to use a form of study
where researchers go beyond the limits of the academic fields
(the Trans-disciplinary), so we must be prepared for this new
approach in which the boundaries between all disciplines disa-
ppear, promoted the cooperation within all scientific communi-
ty, but also generating discussion between scientists and society.
This new approach also involves rethinking how we will educate
the future scientists, breaking the schemes of traditional acade-
mic curricula, which tend to be linear and fragmented. We need
to migrate to a higher education system that empowers students
with their capacity to contribute to technology innovation, as
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well as to define and solve problems, based on critical and crea-
tive thinking. To do this, we must give them the necessary basic
tools from the academic spaces, but the students themselves must
proactively design their own learning based on needs, bypassing
traditional systems, breaking boundaries and self-acquired sche-
mes as a result of specialization, which would lead to the establi-
shment of transdisciplinary science.

In this sense, recognized institutions of higher education
have taken the first steps for some years, incorporating the as-
pects related to transdisciplinary in their programs: 1) new ca-
reers are created whose initial training is identical to provide the
necessary basic knowledge of each discipline (common core) and
from the 2nd or 3rd year, modules are offered at free choice, fa-
voring the integral formation; 2) students are engaged to research
groups from the first years of their undergraduate studies; 3) la-
boratory practices are designed combining different subjects and
promoting multi-, inter- and transdisciplinary; among others. On
the other hand, is increasingly common to find Departments of
Sciences and Transdisciplinary Engineering, which incorporate
in their curricula a fusion of a wide range of fields such as mathe-
matics, chemistry, physics, biology, engineering, including even
politics. and environmental issues, as well as applied economics
and sociology. All this has contributed to the emergence of new
undergraduate and graduate degrees related to transdisciplinary,
such as the Bachelor of Science and Transdisciplinary Enginee-
ring of Tokyo Tech, or the Master of Science in Engineering of
Oxford, which covers a wide range of topics (from microelec-
tronics to offshore oil platforms), and involves the application of
creative reasoning, science, mathematics and experimentation to
real problems.

Much remains to be done, but unquestionably we are at a
turning point towards Transdisciplinary Science. The reality is
complex, the problems of society that must be faced from science
are also complicated, so the way to solve them must start since
the same reality. Transdisciplinary science is the right approach
to promote innovation in technology, because in this way a grea-
ter integration of the acquired disciplines and / or specializations
will be achieved. We must break the previously established men-
tal schemes, blur the borders in which we differentiate each dis-
cipline, and thus give rise to the emergence of an integral and
integrated knowledge, which allows the solution of the problems
of the today s society, will help to solve them and move towards
Transdisciplinary.

Hortensia M. Rodriguez Cabrera, PhD
Decana / Dean

Escuela de Ciencias Quimicas e Ingenieria /
School of Chemical Sciences & Engineering
Yachay Tech University
hmrodriguez@yachaytech.edu.ec
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Infecciones micoticas: esas enfermedades relegadas de

la salud publica

Mycotic infections: those diseases relegated from public health

Jeannete Zurita

Se estima que mas de 300 millones de personas de
todas las edades sufren de una infeccién fungica gra-
ve cada afio en todo el mundo. De estas, mas de 1,66
millones de personas mueren anualmente, en compa-
raciéon con las muertes causadas por malaria, SIDA y
tuberculosis que son de 600.000, 1.200.000 y 1.540.000
respectivamente.

El espectro de las infecciones ocasionadas por al-
gun tipo de hongo es muy amplio, desde una infeccién
de la piel, una infeccién de la cornea que puede termi-
nar en ceguera, hasta una infecciéon pulmonar severa o
infeccién sistémica que acabe con la vida del paciente.
A diferencia de la mayoria de infecciones bacterianas
o virales que se transmiten de persona a persona, los
hongos se adquieren del medio ambiente; aire o por
inoculacion. Apenas dos tipos de infecciones fingicas
se adquieren por contacto con otro individuo: micosis
cutdneas que son el problema médico mas comun con
casi mil millones de personas afectadas y la neumonia
por Pneumocytis jiroveci, (NPJ]), cuyos casos totales
son desconocidos. Se ha demostrado un vinculo entre
el Producto Interno Bruto (PIB) y el diagndstico de
NPJ, lo que podria proporcionar una explicacion de
la epidemiologia en los entornos tropicales y de bajos
ingresos. Las primeras descripciones de NPJ fueron
asociadas con pacientes VIH, pero actualmente es-
tan involucrados pacientes trasplantados, bajo terapia
con corticoides o terapia bioldgica y pacientes con
neoplasias. La neumonia por este hongo en personas
normales es rara, por lo que dificilmente logra ser un
impulsor para los programas de salud publica, fuera de
la infeccion por el VIH, que si es un foco global impor-
tante para la salud publica.

Tinea capitis sigue siendo una infeccién comin
con tasas de prevalencia superiores al 40% en algu-
nas comunidades. Hace 50 afios, existia una voluntad
publica y gubernamental para encontrar medidas de
control adecuadas; sin embargo esta infeccion ya no se
considera como una prioridad de salud. El control de la
Tinea capitis no es imposible, gracias a la comprension
actual de la inmunologia y la susceptibilidad del hués-
ped, incluyendo los tltimos hallazgos de determinadas
mutaciones del gen CARDY asociados con la dermato-
fitosis profunda generalizada'. Similarmente, Tinea pe-
dis (pie de atleta) es también una de las enfermedades
infecciosas mas frecuentes en los paises desarrollados.
El 25% de la poblacion occidental desarrollara esta
enfermedad inflamatoria entre los dedos de los pies
y la planta del pie al menos una vez en su vida y un
porcentaje no menos importante probablemente curse
este momento con una onicomicosis. La tasa real de
estas infecciones fingicas de piel, pelo y ufias es practi-
camente desconocida dado que no son de notificacién
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obligatoria. Pero se conoce que ocupan el cuarto lugar
después de las caries dentales, la cefalea tensional y la
migrafa.

Las micosis subcutaneas incluyen un grupo he-
terogéneo de infecciones fingicas que se desarrollan
en el sitio del trauma cutaneo. Este tipo de infecciones
evolucionan muy lentamente a medida que el agente
etioldgico sobrevive y se adapta al tejido del huésped.
Son infecciones graves, que trastornan la vida de quie-
nes la padecen. Cuantos campesinos son afectados por
estas infecciones que suelen ser silenciosas lentas y
deformantes. Las principales infecciones fingicas sub-
cutdneas incluyen esporotricosis, cromoblastomicosis,
micetoma, lobomicosis, rinosporidiosis, zigomicosis
subcutdnea, y phaeohyphomycosis subcutanea Sin em-
bargo, solo el micetoma ha sido recientemente catalo-
gado por la OMS como Enfermedad Tropical Desaten-
dida. (Figura 1)

Es bien conocido que los pacientes inmunocom-
prometidos estan mds predispuestos a las micosis sis-
témicas, pero estas pueden también desarrollarse en
pacientes sanos. Las micosis sistémicas se pueden di-
vidir entre dos variedades principales, infecciones res-
piratorias endémicas e infecciones oportunistas. Como
resultado de los tratamientos usados actualmente para
las enfermedades malignas y VIH/SIDA, y los avances
en las intervenciones de unidades de cuidados intensi-
vos (UCI) y trasplante de érganos, han ocasionado un
aumento en varias infecciones oportunistas por hon-
gos. Cuando todos los grupos de riesgo se consideran
como un todo, se observa que el patégeno principal es
la especie Candida®. En los EE.UU., se encuentra entre
los cinco patdégenos principales que causan fungemia y
las especies de Candida causan un 8% a 10% invasion
del torrente sanguineo. Los estudios de vigilancia basa-
dos en la poblacién informan que la incidencia anual
de infecciones por Candida es de 8 por 100.000 habi-
tantes. En América Latina en un estudio realizado en 7
paises® se encontré que de 672 episodios de candide-
mia, 297 (44,2%) ocurrieron en nifios (23,7% menores
de 1 afo), 36,2% en adultos entre 19 y 60 anos y 19,6%
en ancianos. La incidencia general fue de 1,18 casos
por 1.000 ingresos y variaron de un pais a otro, sien-
do la més alta en Colombia y la més baja en Chile. La
supervivencia a los 30 dias (datos disponibles en 583
episodios) fue del 59,3%. Los pacientes ancianos tuvie-
ron la tasa de supervivencia a 30 dias més baja (37,7%),
seguidos por neonatos (59,7%), adultos (61,9%), lac-
tantes (73,3%) y nifios mayores (73,7%). A pesar de los
avances logrados en el diagndstico y tratamiento de la
candidiasis, la infeccion todavia causa altas tasas de
mortalidad. (Figura 2)
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Fig. 1. El micetoma es una enfermedad crénica que se adquiere probablemente por inoculacién traumatica de determinados hongos o bacterias en el
tejido subcutaneo. Afecta generalmente al pie, aunque puede involucrar a cualquier otra parte del cuerpo. La foto corresponde a un campesino de la
Costa ecuatoriana infectado el pie por el hongo dematidceo Fonsecaea pedrosoi.

Fig. 2. La Candida es la causa mas frecuente de endoftalmitis fingica endégena. El 16 % de las candidemias producen afectacién ocular. Los factores
predisponentes son el uso de drogas por via endovenosa, los catéteres y la inmunodepresién. En la exploracién de fondo de ojo se puede encontrar

foco de coriorretinitis (Unico o multiples) de aspecto algodonoso que afecta al polo posterior.

La prevalencia de vulvovaginitis candididsica es mas alta en-
tre las mujeres en sus afios reproductivos. Un 55 por ciento de
las estudiantes universitarias informan haber tenido por lo me-
nos un episodio a los 25 afios, 29 a 49 por ciento de las mujeres
premenopausicas reportan tener por lo menos un episodio de la
vida, y el 9 por ciento de las mujeres indican haber tenido cuatro
o mds infecciones en un periodo de 12 meses es decir, candidiasis
vulvovaginal recurrente (CVVR). En mujeres con una infeccién
inicial, la probabilidad de CVVR fue del 10 por ciento a la edad
de 25 afios, y el 25 por ciento a la edad de 50 afios. LA CVVR es
un verdadero dolor de cabeza para las mujeres que la padecen y
para sus ginec6logos.

La queratitis microbiana sigue siendo la quinta causa de
ceguera en todo el mundo, diversas series indican que entre el
6 al 60 por ciento de los casos son causadas por hongos. Estas
infecciones son mas prevalentes en las regiones tropicales y sub-
tropicales de los paises de ingresos bajos y medianos y estan rela-
cionados con las actividades agricolas. Retrasos o falla en el diag-
ndstico a menudo conducen a la ceguera, problemas psicoldgicos
y una limitacion en la capacidad de trabajo.

Las micosis son infecciones mucho mas frecuentes de lo que
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se cree. ;Por qué entonces las infecciones causadas por hongos
son enfermedades desestimadas en todo el mundo? Probable-
mente se deba a la falta de interés de las infecciones micéticas por
la salud publica, con mayor interés en las enfermedades transmi-
sibles por agua, mosquitos, gotitas o via sexual. Ademds, a la au-
sencia de enseflanza en las mallas curriculares de medicina sobre
mohos y levaduras y probablemente a que todas las infecciones
fungicas graves requieren pruebas especializadas para el diagnos-
tico y en muchos paises no cuentan con ellas, actualmente. En el
Ecuador apenas en el 2016 se empez6 a realizar Galactomanano
para diagndstico de Aspergillosis Invasiva y hasta el dia de hoy
no contamos con B-D-Glucano para diagnostico de infecciones
fungicas invasivas como candidiasis, principalmente.

Ante esta situacion de desatencion por parte de la salud pu-
blica de las infecciones fungicas varias organizaciones han llama-
do la atencion a este problema una de ellas es GAFFI (por sus
siglas en inglés Global Action Fund for Fungal Infections) que
ha puesto sobre el tapete a los cientos de millones afectados por
la enfermedad fungicas (http://www.gaffi.org/). Su misién es me-
jorar la salud de los pacientes que sufren de infecciones fingicas
graves a través de una mejor atencion al paciente, un mejor acceso
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a los diagnosticos y el tratamiento, y por la provisiéon de recursos
educativos a los profesionales de la salud. Se ha logrado una serie
de documentos de 14 paises que cubren 883 millones de perso-
nas de todos los continentes (12,5% de la poblaciéon mundial) es
un paso clave para colocar las enfermedades fuingicas graves en
la agenda de salud publica. En general, alrededor del 2% de la
poblacién de cada pais esta afectada, algunos mas, otros menos*.

Existe una escasez de datos del Ecuador sobre la carga de
entidades de enfermedades fungicas potencialmente mortales;
por lo tanto, nosotros estimamos la carga de infecciones fingicas
graves en Ecuador basadas en las poblaciones de riesgo y en las
epidemias, bases de datos y publicaciones’. La estimacion en la
poblacién VIH/SIDA con riesgo de enfermedad fiingica (<200 re-
cuentos de células CD4) es ~10.000, con una tasa de 11.1% (1100)
de Histoplasma, 7% (700) de meningitis criptocdcica y 11%
(1070) de NP]J. La carga de candidemia es 1037. La candidiasis
vulvovaginal recurrente afecta 307.593 mujeres ecuatorianas de
15-50 anos. Aspergilosis pulmonar crénica probablemente afec-
ta a ~476 pacientes después de la tuberculosis. Se estima que la
aspergilosis invasiva afecta a 748 (5,5 / 100.000). Adicionalmen-
te, las Aspergilosis broncopulmonar alérgica (ABPA) en asma y
asma grave con sensibilizacion por hongos (conocida como SAFS
por sus siglas en inglés Severe Asthma with Fungal Sensitiza-
tions) puede afectar a 26.642 y 45.013 personas, respectivamente.
Nuestras estimaciones indican que 433.856 (3%) de la poblacion
en Ecuador estd afectado por una infeccion fungica grave. Se des-

%

conoce la cifra exacta del nimero de laboratorios micologicos
con los que cuenta el pais y cuantos asistenciales-hospitalarios
estan en capacidad de identificar hongos. El Ecuador no cuenta
con antifungicos como natamycina, 5-flurocitosina y no es facil
conseguir anfotericina liposomal a tiempo®.

Las infecciones causadas por levaduras y mohos, causan
mas de un millén y medio de muertes al afio en todo el mundo, es
fundamental que entren a formar parte de los programas de pre-
vencion, es inminente mejorar el diagndstico, incentivar la ense-
nanza médica de estas enfermedades y contar permanentemente
con medicinas apropiadas para su tratamiento.

I ——
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Estudio comparativo in vitro de estrategias adaptativas
en especies de Hylocereus, Cactaceae, con distribucion
ecologica contrastada.

In vitro comparative study of adaptive strategies in Hylocereus species,
Cactaceae, with contrasted ecological distribution.
Maximo Moreira-Palacios"’, Aminael Sanchez-Rodriguez* DOI. 10.21931/RB/2017.02.03.3

Hylocereus ocamponis e Hylocereus triangularis son dos especies de cacticeas estrechamente relacionadas filoge-
néticamente pero que muestran hédbitos de crecimiento completamente contrastados. La primera abunda en eco-
sistemas secos y la segunda en bosque tropical lluvioso, en bosques secos occidentales y la region amazoénica del
Ecuador, respectivamente. En el presente trabajo se empleé el cultivo in vitro como plataforma para el estudio de
adaptaciones en ambas especies. El cultivo in vitro ofrece la posibilidad de estudiar de forma comparada la res-
puesta de explantes a reguladores del crecimiento en condiciones altamente controladas. Se evaluaron combina-
ciones de reguladores de crecimiento thidiazuron (TDZ), bencil amino purina (BAP), cido naftalenacético (NAA),
acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) y Kinetina (KIN) en diferentes tipos de explantes para estudiar sus respuestas
morfogenéticas y hacer una relacién con la tolerancia al estrés y capacidad adaptativa (plasticidad fenotipica) en
H. ocamponis y H. triangularis. Los explantes de H. triangularis mostraron un mayor rango dindmico de respuesta a
los tratamientos, especialmente durante la formacién de cladodios y callos; la mejor formacién de brotes (1,5 por
explante) y callos (0,75 por explante) fue al aplicar 0,5 pl de TDZ con 0,5 pl de NAA. Los explantes de H. ocamponis
mostraron casi siempre una inhibicion ante los tratamientos y la mejor respuesta fue a la formacién de raices (1,43
por explante con 5 pl de BAP) lo que puede estar directamente relacionado con su hdbitat de procedencia. El cultivo
in vitro resulto ser una metodologia Util para el estudio de adaptaciones en especies con distribucion ecolégica con-
trastada y reveld una gran plasticidad en H. triangularis lo que concuerda con su capacidad de expansion de hébitat.

e

Palabras clave: Caryophyllales, Cactaceae, Hylocereus ocamponis, Hylocereus triangularis, cultivo in vitro, estrés abioti-
co, reguladores de crecimiento vegetal, plasticidad fenotipica en plantas.

ABSTRACT

Hylocereus ocamponis and Hylocereus triangularis are two phylogenetically closely-related cacti species that show
completely different growth habits. The first species occurs in dry ecosystems while the second one growths in the
tropical rainforest, in dry forest western and the amazonic region Ecuadorian. In this work, in vitro culture was used
as platform to study adaptations in both species. In vitro culture offers the possibility to compare responses to grow-
th regulators under highly controlled conditions. Combinations of growth regulators (TDZ, BAP, NAA, 2,4-D and
KIN) were evaluated in different types of explants to study their morphogenetic responses and make a connection
with stress tolerance and adaptive capacity (phenotypic plasticity) in H. ocamponis and H. triangularis. H. triangula-
ris showed a greater dynamic range of responses to the assayed treatments, especially during callus and cladode
formation. Treatments produced in most cases an inhibition in H. ocamponis explants compared to the untreated
control except during root induction, which can be directly related to its growing habits. In vitro culture proved to be
a useful methodology to study adaptations in species with contrasting ecological distributions and revealed a great
plasticity in H. triangularis that is consistent with its capacity to conquer new habitats.

Keywords: in vitro culture, stress, Hylocereus, growth regulators, plant phenotypic plasticity.

I — El empleo de métodos de cultivo in vitro para ace-
Introduccion lerar el crecimiento vegetal es particularmente atracti-
vo en cactaceas, las cuales son ampliamente conocidas
por su lento desarrollo en condiciones naturales. El
crecimiento in vitro de cactdceas se acelera debido a
la alta humedad relativa y alta concentracion de azu-
cares que facilitan un incremento en el rango fotosin-
tético® . Se ha comprobado que Coryphantha minima,
una cactacea en peligro de extincion, crecid 7 veces
mas rapido en condiciones in vitro que en su medio
natural'’.

El cultivo in vitro se basa en el principio de la to-
tipotencia celular, el cual establece que cualquier célu-
la vegetal puede regenerar una planta completa®. Las
técnicas de cultivo in vitro permiten estudiar procesos
fisiologicos y bioquimicos que se dan en las plantas

La relacion entre distribucion geografica, hébitos
de crecimiento, adaptabilidad, supervivencia y conser-
vacién son temas aun no comprendidos a cabalidad
en varias especies vegetales'>. Una de las razones que
podria explicar este vacio en nuestro conocimiento es
la lenta tasa de crecimiento de muchas plantas*® lo que
impide estudiar sus adaptaciones in situ. Una alterna-
tiva para circunvalar esta limitacion reside en estudiar
las adaptaciones de especies de interés en condicio-
nes in vitro. El cultivo in vitro ofrece la posibilidad de
controlar y acelerar las condiciones de crecimiento en
especies vegetales y se ha demostrado que es una herra-
mienta que permite estudiar mecanismos adaptativos
en plantas®”’.

! UUniversidad Técnica Particular de Loja, Departamento de Ciencias Bioldgicas. San Cayetano Alto, Apartado Postal 11-01-608, Loja,
Ecuador.
Autor de correspondencia: momoreira@utpl.edu.ec
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como respuesta a condiciones ambientales, nutricionales u hor-
monales. Estos procesos son determinados por varios factores
como el tipo y tamafio del material vegetal, constitucion genética,
edad del érgano o tejido, estado fisioldgico/sanitario, ubicaciéon
del explante dentro de la planta e incluso la forma en la que se
coloque el explante en el medio de cultivo®'>".

Es importante senalar que el cultivo in vitro como tal cons-
tituye una fuente de estrés para el material vegetal el cual debe
adaptarse a las nuevas condiciones in vitro. El estrés se define
como la exposicién a condiciones ambientales potencialmente
adversas (estresores) que alteran el crecimiento y desarrollo de
una planta desencadenando una amplia gama de respuestas, que
pueden ir desde una alteracion de su expresion génica y del meta-
bolismo celular a cambios en su crecimiento'*'*. Superada la fase
de introduccion in vitro, el material vegetal se expone a nuevas
condiciones de desarrollo y por tanto de estrés, siendo una de
las mas comunes el uso de reguladores de crecimiento vegetal
(auxinas, citoquininas, giberelinas, entre otros). Los reguladores
de crecimiento promueven la diferenciacién y desdiferenciacion
de tejidos mediante variados mecanismos entre los cuales esta el
control del ciclo celular, y ademas son conocidos por generar una
diversidad de respuestas'2. Durante el cultivo in vitro se pueden
observar otros fendmenos no deseados como la hiperhidricidad
que es inducida principalmente por las citoquininas'®!” o proce-
sos de fenolizacion, desarrollo radicular anormal e ineficiente o
mal formacion de brotes como respuesta al estrés'®'®. La respues-
ta observada dependerd en gran medida del tipo de explante los
cuales varian significativamente entre si.

Aunque en principio cualquier tejido u 6rgano de la planta
puede ser utilizado como explante de inicio para la introduccion
in vitro, de éste, en gran parte, va a depender el proceso de dife-
renciacion y propagacion y por ende la calidad de sus propéagulos.
En el caso de las Cactéceas, dada su particularidad de formas, se
emplean explantes que contengan areolas, con cortes en partes
basales, medias o apicales en las cuales se evaltan condiciones
Optimas para activar respuestas morfogenéticas®*'. A partir de
estos explantes, el cultivo in vitro en cactdceas se ha utilizado
como una alternativa a la propagacion tradicional por semillas
ya que estas pueden presentar bajos rangos de germinacién'. El
comportamiento que tienen las cactdceas frente a los reguladores
de crecimiento es particularmente variable entre especies. Varios
autores sostienen que estas diferencias no son debidas a variacio-
nes en los niveles enddgenos hormonales entre especies, ya que
las cactdceas de forma general presentan altos niveles enddgenos
de auxinas y de citoquininas*?. Esto sugiere que la variabilidad
de respuesta a condiciones in vitro entre especies se deba fun-
damentalmente a otros factores genéticos, no relacionados con
la expresion de genes que participan en la sintesis de hormonas
enddgenas, y epigenéticos. Estos tltimos son indicadores directos
de diferencias en adaptaciones a niveles de estrés entre especies .

Se conoce que las respuestas de las especies vegetales a las
condiciones de cultivo in vitro dependen de su genotipo?. Las cé-
lulas vegetales que entran al proceso de desdiferenciacion in vitro,
borran una parte de sus marcas epigenéticas (modificaciones del
ADN como la metilacién que determinan el estado de expresion
de varios genes) para recuperar su totipotencia®. Es por ello que
las diferencias en la capacidad regenerativa entre genotipos pu-
diera deberse a la rapidez o facilidad con que las marcas epigené-
ticas se borran o reprograman®. Adicionalmente las plantas pue-
den tener una memoria de estrés en su cromatina, probablemente
caracteristica de las condiciones que enfrentan en su hébitat na-
tural y que influye en las reacciones de la célula y su desarrollo'®*.

En el presente trabajo se estudiaron adaptaciones en dos
especies de cactaceas del género Hylocereus las cuales se en-
cuentran naturalmente distribuidas en dos regiones tropicales y
subtropicales®. La particularidad de estas especies es que a pesar
de su cercania genética difieren considerablemente en su hébi-
tat natural. Mientras que H. triangularis se encuentra en bosques
himedos de la amazonia con precipitaciones sobre los 2000 mm
anuales®, H. ocamponis se encuentra en bosques secos que no so-
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brepasan los 600 mm anuales®. Morfologicamente H. ocamponis
es mas globosa que H. triangularis, y es similar a otras especies de
habitats calidos y secos que presentan mayor globosidad®. Aun-
que no se han encontrado reportes que comparen la generacion
de raices en estas dos especies, este puede ser distinto dado que
una especie vive en un ambiente hidromérfico y la otra en un
xeromorfico®.

El conocimiento de la capacidad adaptativa y formas de
desarrollo en base a su hdbitat natural en especies de Hyloce-
reus permitirfan plantear estrategias de manejo y conservacion
de estas especies. Ello es particularmente importante en el caso
de H. ocamponis que se encuentra con un alto nivel de riesgo en
sus poblaciones®. Para generar conocimiento sobre el potencial
adaptativo y plasticidad en H. ocamponis y H. triangularis se uti-
1iz6 el cultivo in vitro como plataforma de estudio ya que permite
someter a estas especies ante los mismos tipos de estrés (regula-
dores del crecimiento) en un ambiente altamente controlado. La
hipétesis de trabajo fue que la diferencia entre las respuestas de
los explantes de ambas especies ante un mismo estrés sera pro-
porcional a su capacidad adaptativa para acomodar dicho estrés.
Es conocido que para tolerar el estrés las plantas activan mecanis-
mos fisioldgicos que les permitan, bajo esas condiciones, adaptar-
se o morir*”*. E] éxito de estos mecanismos podria depender de
su genotipo, de su plasticidad epigenética y de la historia evoluti-
va que han seguido para adaptarse al hébitat del cual provienen.
Considerando la cercania filogenética de las dos especies estudia-
das**. lo cual impone una similitud en su genotipo y por ende
en su plasticidad epigenética, las diferencias en sus respuestas al
estrés in vitro podrian relacionarse de forma directa a adaptacio-
nes en sus hdbitats contrastados.

1
Métodos

Desinfeccidn y siembra de semillas

Semillas de H. triangularis e H. ocamponis se introdujeron
en condiciones in vitro para obtener el material de partida. La
importancia de trabajar con semillas es porque toleran los trata-
mientos de desinfeccion a diferencia de los cladodios de cactaceas
que en sus areolas tienen gran cantidad de esporas de hongos**.
Las semillas se desinfectaron con 200 ml de agua destilada este-
rilizada con cinco gotas de jabon, seguido de etanol al 70% por
30 segundos y cloro al 1% por 10min, cada paso fue alternado
con enjuagues de agua destilada esterilizada. Una vez sembradas
en medio semisolido con 2,5g/L de nitrofoska foliar, con 7 g/l de
agar, 20 g de sacarosa y pH de 5.80 + 0.02, se mantuvieron a 25°C
con fotoperiodo de 12 horas luz y 12 horas oscuridad, hasta obte-
ner plantulas mayores a 2 cm de largo y de ellas obtener explantos.

Obtencion y siembra de explantes

Previas separaciones de las raices formadas de cada plantula
de dos centimetros se obtuvieron explantos de 0.5 cm, conside-
rando cuatro tipos de explante; apical (A), medio apical (MA),
medio basal (MB) y basal (B). En plantulas mayores a dos centi-
metros se aplicé el mismo proceso de divisién en 4 partes. Cada
tipo de explante fue sembrado en medio con reguladores de cre-
cimiento y el testigo. El control fue un medio Murashige & Skoog
(1962), MS sin reguladores de crecimiento y con cada uno de los
tipos de explante.

Para todos los tratamientos de desarrollo in vitro de los cla-
dodios se utiliz6 el medio MS* semisdlido con 7 g/1 de agar, 20 g
de aztcar y pH 5.80 + 0.02 ajustado con soluciones de NaOH 1N
o HCI 1N, y autoclavado a una presion de 1 kg/cm?® y temperatura
de 120°C por 20 minutos. En cada frasco se puso aproximada-
mente 25 ml de medio. A este medio se le adicionaron diferentes
reguladores de crecimiento constituyendo los tratamientos apli-
cados. Se utilizaron 2 citoquininas Thidiazuron, TDZ (0,1 y 0,5
uM) y Bencil amino purina, BAP (1 y 5 uM) solas o combinadas
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con acido naftalenacético, NAA 0,5 uM** y como medio induc-
tor de callos se utiliz6 4dcido 2,4-diclorofenoxiacético, 2,4 D 9 uM
+ Kinetina, KIN 4,6 uM*. Ver en la tabla 1 todos los tratamientos
aplicados. Los ensayos se mantuvieron a 25°C con fotoperiodo de
12 horas luz y 12 horas oscuridad.

Disefio y analisis de datos.

De cada tratamiento se hicieron 2 repeticiones en cada una
de las especies de Hylocereus. Una repeticion consta de 5 frascos.
En cada frasco 4 explantes de 0.5 cm (sub-muestras). Los datos de
brotacién, enraizamiento y formacion de callos se tomaron a los
45 dias. Se consideraron el porcentaje de explantes que responden
por tratamiento y tipo de explante utilizado (apical, medio apical,
medio basal y basal). Los explantes se asignaron a cada tratamien-
to de forma completamente aleatoria y asi mismo los tratamien-
tos se realizaron con un disefio completamente aleatorio.

Para representar la formacién de cladodios, raices y callos
se utilizaron plots del programa R GNUR versién R-3.2.1%. Cada
barra simboliza el promedio de cada respuesta (40 réplicas), a la
cual se restd el promedio del tratamiento control de su especie
correspondiente (40 réplicas). Con ello se obtuvo la desviacion de
cada tratamiento, el cual indica el efecto que tiene el tratamiento
sobre cada respuesta. El tratamiento control al formar natural-
mente brotes y raices sirvié como modelo para evaluar el estrés al
que estdn sometidos los explantos expuestos a diferentes combi-
naciones de reguladores de crecimiento.

1
Resultados

En ambas especies los cladodios se obtuvieron a partir de
plantulas desarrolladas de semillas. El tratamiento de desinfec-
cion fue exitoso ya que la contaminacion no super6 el 5% en nin-
guna de las dos especies. Tanto H. ocamponis como H. triangu-
laris presentaron alta variacion en la capacidad de respuesta de
sus explantes para formar brotes, raices y/o callos. Solo en tres
de los diez tratamientos ensayados en H. ocamponis se logré una
respuesta que alcanzara el 80% de sus explantes. En el caso de H.
triangularis esto ocurrio en seis tratamientos (Tabla 1).

Los explantes de H. triangularis responden de manera ge-
neral en mayor proporcién que los de H. ocamponis. El necrosa-
miento fue mayor en H. ocamponis.
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Tabla 1: Porcentaje de respuestas presentadas segun el Tratamiento,
Tipo de Explante y la Especie, a los 45 dias de experimentacidn. La tabla
indica el porcentaje de explantes que presentd algun tipo de respuesta
(cladodio, raiz o callo) en funciéon del tratamiento, el tipo de explante
y de forma general la especie de origen. Cada fila indica el tratamien-
to utilizado, en la cual puede estar el regulador de crecimiento vege-
tal solo o combinado con otro. El guion representa la ausencia de un
regulador.
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Respuesta in vitro segun el origen del explante.

En ambas especies de Hylocereus el explante apical fue el
que mejor respondi frente a todos los tratamientos (Tabla 1). La
formacion de raices presentada en el explante apical fue signifi-
cativamente mejor que la del resto de explantes, mientras que en
formacion de cladodios (brotes) y callos no se observaron dife-
rencias significativas. Todos los resultados que se presentan a par-
tir de esta seccidn se refieren a la respuesta de explantes apicales
para ambas especies.

Formacion de raices por explanto en las especies
estudiadas.

En la mayoria de las respuestas a los tratamientos se observo
una inhibicién en formacion de raices a excepcion de los trata-
mientos con 5 UM BAP s6lo o combinado con 0.5 uM NAA en H.
ocamponis, y de los tratamientos con 0.5 uM NAA, 0.1 uM TDZ
s6lo o combinado con 0,5 pM NAA en H. triangularis. Al usar 5
uM BAP sélo se obtuvo una media de 1,43 raices por explanto y
combinado una media de 1,36 ambas con p<0,001 en H. ocam-
ponis, mientras que en H. triangularis al aplicar 0.5 uM NAA se
obtuvo una media de raices por explante de 1,26 con p<0,012. El
tratamiento con 5 uM BAP provocd la mayor diferencia en cuan-
to a la formacién de raices entre las dos especies (Figura 1a). Ello
se debe a que en H. ocamponis fue el tratamiento que mds enrai-
zamiento provocd, mientras que en H. triangularis fue uno de los
que ocasiond mayor inhibicién en formacion de raices respecto
al control. De igual manera la respuesta al tratamiento con 0.5
uM NAA mostré una alta diferencia entre las dos especies, pero
en este caso de una forma contraria: formacion en H. triangularis
(Figura 1b) e inhibicién en H. ocamponis con relacion a sus res-
pectivos controles.

En H. ocamponis el BAP en alta concentracion influyé mejor
que el TDZ sobre la formacion de raices. En H. triangularis bajas
concentraciones de TDZ o BAP solas y combinadas generan ma-
yor cantidad de raices que altas concentraciones de los mismos
reguladores. La mayor formacion de raices en H. triangularis se
logré con el tratamiento de 0.5 pM NAA.

En ambas especies se observaron conjuntos de pelillos ra-
dicales, los cuales estaban distribuidos a lo largo de las raicillas.
La formacioén de pelillos fue mayor en H. ocamponis, siendo el
control (Figura 2) el que presenté mayor formacién seguido de
los tratamientos con BAP. Mientras que en H. triangularis se ob-
servaron en los tratamientos control y con 0.1 uM TDZ.

La longitud de las raices en funcion de los tratamientos (da-
tos no presentados) mostré de forma general el mismo patrén
que el de formacion de raices en ambas especies. Sin embargo, en
H. ocamponis el tratamiento con 5 uM BAP+ 0.5 uM NAA tuvo
mayor crecimiento de sus raices, en contraste con el tratamiento
de 5 uM BAP que fue la que mayor formacion de raices indujo
en H. ocamponis. De igual manera, se observo que el BAP gene-
ra mayor crecimiento en las raices de H. ocamponis que el TDZ,
mientras que en H. triangularis el TDZ genera mayor crecimiento
que el BAP. Sin embargo, en H. triangularis, se observé que altas
concentraciones de TDZ influyen negativamente sobre el creci-
miento de sus raices y si estd combinado con NAA disminuye atin
mas su crecimiento.

Formacion de callos a partir de explantes en las
especies estudiadas.

No todos los tratamientos estimularon la formacién de ca-
llos en las especies estudiadas. Sin embargo, tal y como se espe-
raba, la mayor induccién de callos en las dos especies fue con
9 UM 2,4D + 4.6 uM KIN, con 0,64 y 0,51 callos por explantes
en H. triangularis e H. ocamponis, respectivamente y en ambos
casos con p<0,001. Sin embargo, los callos se observaron de for-
ma general en mayor cantidad en H. triangularis. El tratamiento
que indujo la respuesta con mayor contraste para la formacién de
callos entre las especies fue el de 0.5 pM TDZ + 0.5 uM NAA. Al
igual que en el crecimiento de raices, los tratamientos con 5 uM
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Fig. 1. Formacidn de raices por explanto in vitro en las dos especies de Hylocereus. a. Enraizamiento de H. ocamponis con el tratamiento 5 uM BAP. b.
Enraizamiento de H. triangularis con el tratamiento 0.5 uM NAA. c. Desviaciones de la formacion de raices frente al control. La amplitud de las barras en
el eje Y representa la desviacion en el nimero de raices formadas de ambas especies respecto a sus respectivos controles. Las desviaciones se obtuvie-
ron al restar el valor medio de raices por explante del control del valor medio de raices por explante de cada tratamiento (eje X). La media del nimero
de raices por explanto del control fue de 0.98+0.09 y 1.21+0.11, en H. triangularis y H. ocamponis, respectivamente. Los errores estandar se muestran
en funcién de las mediciones de los tratamientos sobre cada barra. El tratamiento con 9 uM 2,4D + 4.6 uM KIN no presenta error estandar puesto que
no hubo ninguna respuesta de enraizamiento en ambas especies, por tanto, las barras representan el valor de los controles en el sentido negativo.

Fig. 2. Formacion de pelillos radicales en los tratamientos control de ambas especies de Hylocereus a. H. ocamponis b. H. triangularis.

BAP y 5 uM BAP + 0.5 uM NAA también indujeron respuestas
contrastadas (Figura 3).

La mayoria de callos en ambas especies fueron de aspecto
transparente, sin embargo, se observaron otros de color verde
amarillento los cuales podrian ser mas viables®. En pocos casos
se observaron explantos con aparente hiperhidricidad. La mayo-
ria de callos tenfan apariencia granular no friable, es decir no se
desmenuza facilmente, similar a lo observado en Ananas.

Bionatura Volumen 2/ Numero 3

Formacion de cladodios o brotes a partir de ex-
plantes en las especies estudiadas.

La mayoria de tratamientos tuvo un efecto inhibitorio para
la formacién de cladodios. Aqui es importante resaltar que para
aquellos tratamientos que tuvieron un efecto estimulador, dicho
efecto fue mucho mayor para H. triangularis presentando mayor
cantidad de cladodios (Figura 4). Al usar 0.5 uM TDZ + 0.5 uM
NAA se obtuvo una media de 1,5 cladodios por explante con p <
0,001 en H. triangularis; mientras que en H. ocamponis la mejor
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Fig. 3. Formacidn de callos in vitro en las dos especies de Hylocereus. a. Callos formados en H. ocamponis con el tratamiento 9 uM 2,4D + 4.6 puM KIN.
b. Callos formados en H. triangularis con el tratamiento 9 uM 2,4D + 4.6 uM KIN. c. Desviaciones de la formacion de callos de ambas especies frente al
control. La amplitud de las barras en el eje Y representa la desviacion en el nimero de callos formados de ambas especies respecto a sus respectivos
controles. Las desviaciones se obtuvieron al restar el valor medio de los explantos transformados en callos del control del valor medio de los explantos
transformados en callos de cada tratamiento (eje X). La media de formacién de callos del control fue de 0 en ambas especies. Los errores estandar
se muestran en funcién de las mediciones de los tratamientos sobre cada barra. La ausencia de barras es porque no hubo formacion de callos en ese
tratamiento. Dado que el tratamiento control no presentd callos todos los tratamientos provocan una respuesta nula o en el sentido positivo, pero

nunca en el sentido negativo del eje Y.

respuesta fue 5 uM BAP con una media de 0,48 cladodios por
explante con p < 0,001. El tratamiento que present6 el mayor
contraste fue 0.5 uM TDZ + 0.5 pM NAA, en este tratamiento se
present6 mayor cantidad de macizos de proliferacién de brotes.

Algunos explantos tomaron una coloracién marrén (Figura
5a), la cual se debe a la oxidacion de compuestos fendlicos en
las dreas donde se cortaron los explantos y no afecta su produc-
cion de brotes™. En H. ocamponis se observaron brotes de color
rosado (Figura 5b), lo cual también ha sido reportado en otras
cactaceas™,aparentemente podrian ser betacianinas®. También
se observd que un alto nimero de explantos de ambas especies
al ser cortados formaron una capa protectora que cubria el sitio
donde se realizé el corte. Esta capa es un polisacérido particular
viscoso, el cual ha sido observado en otras especies en condicio-
nes naturales, considerandolo como una adaptacion de los cactus
para colmatar y sellar rapidamente los tejidos danados y evitar
la pérdida de agua por evaporacion, y de esta manera permite
sobrevivir a la planta por largos periodos de tiempo*.

|
DISCUSION

De manera general se observa un alto contraste en las respues-
tas de induccion de estructuras (raices, callos y brotes) con respecto
al control de cada especie, observandose que H. triangularis tiene
més respuestas positivas que H. ocamponis. Los resultados contras-
tantes observados en la respuesta in vitro entre H. triangularis y
H. ocamponis pudieran deberse a sus adaptaciones ecoldgicas, las
cuales también son contrastantes ya que H. ocamponis proviene de
bosque seco y H. triangularis de bosque humedo.
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La concentracion 5 uM BAP es quizas la que mayor niimero
de respuestas contrastantes provoca entre las dos especies para
todas las estructuras analizadas. En H. triangularis la respuesta es
positiva para la formacién de callos, es decir tiene mayor induc-
cion de esa estructura respecto a su control. En H. ocamponis en
cambio la respuesta es positiva para la formacion de brotes y cre-
cimiento de raices. El BAP incrementa el nimero de replicaciones
durante la fase S del ciclo celular y por ello tiene un buen efecto
sobre la brotacion y elongacion, pero puede inhibir la metilacién
del ADN**°. La metilaciéon puede provocar alteraciones en la
transcripcion genética sin alterar la secuencia del ADN (modifi-
caciones epigenéticas) y es un mecanismo responsable de la plas-
ticidad fenotipica. Es bien conocido que el grado de metilacion
del ADN esta relacionado con la respuesta de las plantas al estrés
y funciona como mecanismo de proteccién del ADN?. El hecho
de que el BAP produzca una respuesta contrastada en ambas es-
pecies unido a su relacion con los niveles de metilacion de ADN,
confirma el hecho de que los niveles de estrés a los cuales H.
ocamponis y H. triangularis estan expuestas son bien diferentes.

Otro de los contrastes en respuesta in vitro se evidencid
frente al tratamiento con 0.1 uM TDZ + 0.5 uM NAA. Este trata-
miento produce una respuesta positiva en H. triangularis al for-
mar cladodios y raices, mientras que inhibe la formacion de estas
estructuras respecto al control en H. ocamponis. El TDZ es un
potente generador de estrés en las plantas y las obliga a modificar
procesos metabolicos para poder sobrevivir®®®. Esa adaptacion
esta determinada por la capacidad de las células de reiniciar su
programa genético y epigenético con el fin de soportar el ambien-
te hormonal®. La forma de actuar del TDZ en los procesos de re-
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Fig. 4. Formacién de cladodios por explante in vitro en las dos especies de Hylocereus. a. Formacidn de cladodios de H. ocamponis con el tratamiento
5 UM BAP. b. Formacién de cladodios de H. triangularis con el tratamiento 0.5 pM TDZ + 0.5 uM NAA. c. Desviaciones de la formacién de cladodios
frente al control. La amplitud de las barras en el eje Y representa la desviacion en el nimero de cladodios formados de ambas especies respecto a sus
respectivos controles. Las desviaciones se obtuvieron al restar el valor medio de cladodios formados por explante del control del valor medio de clado-
dios formados por explante de cada tratamiento (eje X). La media del nimero de cladodios por explante del control fue de 0.41+0.07 y 0.35+0.07, en
H. triangularis y H. ocamponis, respectivamente. Los errores estandar se muestran en funcién de las mediciones de los tratamientos sobre cada barra.

d

b

Fig. 5. Cambios de coloracidn en explantos durante el proceso de brotacion. a. Coloracién marrén en H. triangularis con 5 pM BAP+NAA. b. Coloracién

rosada del nuevo cladodio de H. ocamponis, tratamiento control.

generacién es promoviendo la acumulacion de iones minerales¥,
y de esta manera lo predispone al tejido a adaptarse a las condi-
ciones en las que se encuentra. Se sabe ademas que el TDZ es un
inductor de variabilidad genética®, y que a pesar de ser producto
sintético, pudiera ser beneficioso, en condiciones controladas,
para H. triangularis que es una especie con tendencia a expandir
su habitat. H. ocamponis por el contrario es una especie que vive
al limite, que presenta una serie de adaptaciones que le permiten
sobrevivir en un ambiente mucho més adverso que el de H. trian-
gularis y para la cual pudiera ser contraproducente generar indi-
viduos con tal variabilidad que pusiera en riesgo su adaptacion.
H. triangularis presenté mejores resultados de formacién de
callos y brotes mostrando mayor plasticidad y adaptabilidad a las
condiciones in vitro que H. ocamponis. Estos resultados son con-
sistentes con la mayor capacidad explorativa y tendencia a exten-
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sién de su habitat que se ha visto en H. triangularis. Esa mayor ca-
pacidad explorativa de H. triangularis se puede relacionar con su
predisposicion para el aumento de variabilidad genética lo cual se
alinea con la propensién observada en esta especie para la forma-
cion de callos. Se sabe que los callos se caracterizan por tener ma-
yor variabilidad genética®*’. La rdpida y mayoritaria formacién
de brotes también es un indicador de la capacidad de adaptacién
y plasticidad de H. triangularis. La formacién de brotes es indis-
pensable para la colonizacion de ecosistemas, comportamiento
natural en poblaciones naturales de H. triangularis®. Ademds,
las respuestas de especies de un mismo género en condiciones in
vitro pueden variar como un reflejo de su normal rango de creci-
miento en sus condiciones naturales®.

Los procesos de diferenciacion son particulares de cada es-
pecie y pueden depender mas del habitat del que provienen que
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del balance de auxinas y citoquininas®, es mds, el hébitat afecta
los procesos de biosintesis, metabolismo y transporte de auxinas
y citoquininas®”°. Es asi que las condiciones ambientales del ha-
bitat pueden conducir a una mayor flexibilidad gendémica incluso
en las generaciones sucesivas, y pueden aumentar el potencial de
adaptacion de las especies”, morfolégica, fisiologica y bioquimi-
camente®”. Un ejemplo de esas adaptaciones se da en algunas
MAC (especies que tienen el metabolismo acido de las crasula-
ceas), las cuales a su vez pueden ser MAC facultativas, es decir
que pueden alternar con un tipo de fotosintesis C3 cuando las
condiciones de humedad son favorables™. Esto se cumple en H.
triangularis’™y a su vez explica su mejor adaptacion y crecimiento
en condiciones in vitro que H. ocamponis.

La formacién de raices fue mayor en H. ocamponis, lo cual
demuestra una mayor especializacion, ya que es un comporta-
miento tipico de especies de ecosistemas secos que estdn pro-
gramadas genéticamente para formar una mayor masa radicular
como estrategia de sobrevivencia®*”. Esos procesos de enraiza-
miento también dependen de otros factores como reguladores de
crecimiento, luz, temperatura™”, o el estrés hidrico, que reduce el
contenido de citoquininas en la planta’®. Sin embargo es de con-
siderar que en ambientes altamente estresantes la plasticidad de
las especies es reducida’.Esta reduccion se explica porque en am-
bientes naturales el estrés induce procesos selectivos de combina-
ciones de rasgos que confieren mayor aptitud a ese medio a costo
de disminucion de la variacidon genética en las generaciones, lle-
gando al punto de que las especies podrian perder la capacidad de
adaptarse a diferentes condiciones ambientales'. Esta reduccion
de la plasticidad podria estar presente en H. ocamponis y se refleja
en su baja adaptabilidad in vitro frente a todos los tratamientos
aplicados.

Una limitante del presente estudio es que no se analizaron
los niveles endégenos de reguladores de crecimiento de cada una
de las especies. Estos niveles endogenos varian en funcion de la
especie”. Las cactaceas son conocidas por la produccién de nive-
les elevados de auxinas®. Esta alta produccion de auxinas es la ex-
plicacién de que algunas cactaceas, como Mammillaria gracillis,
sean capaces de formar callos en condiciones in vitro sin necesi-
dad de reguladores de crecimiento®. Considerando que la for-
macidén de callos se produce con hormonas solas o combinando
auxinas y citoquininas, podriamos asumir que la concentraciéon
endégena de citoquininas también es elevada. Los elevados ni-
veles endogenos de reguladores de crecimiento explicarfan como
bajos niveles de auxinas o de citoquininas exdgenos incrementan
la produccién de brotes axilares y raices en H. triangularis*>®!. Las
respuestas contrastadas que se decriben en el presente trabajo
frente a las mismas concentraciones exdgenas de reguladores de
crecimiento en ambas especies pudiera bien deberse a diferencias
en sus niveles endogenos. Sin embargo, este supuesto no invalida
las conclusiones a las que hemos podido llegar sobre sus procesos
adaptativos.

Aunque el papel de los reguladores de crecimiento depen-
de de muchos factores como su concentracion, tipo entre otros,
es posible que las diferencias en las poblaciones tanto en la pro-
duccién como en la sensibilidad a diferentes hormonas vegetales
pueda contribuir a generar los diferentes patrones de la respuesta
plastica en las plantas, por lo que el estudio de poblaciones eco-
loégicamente distintas puede ayudar a proveer informacion inva-
luable acerca de los mecanismos mas préximos de sus respuestas
plasticas®’. Por tanto la plasticidad observada en H. triangularis
versus la especializacion observada en H. ocamponis nos deja ver
que H. triangularis al tener mayor plasticidad adaptativa puede
ser mas propensa a sobrevivir en condiciones ambientales nuevas
y que sus poblaciones no estén comprometidas, esto es corro-
borado por * en su andlisis de plasticidad fenotipica en plantas.
Mientras que H. ocamponis al tener mayor especializacion, sus
poblaciones podrian estar comprometidas.

H. triangularis mostré mayor capacidad de respuesta frente
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a todas las condiciones de estrés in vitro que H. ocamponis. Nues-
tros resultados resaltan el hecho de que las poblaciones naturales
de H. triangularis pudieran tener una mayor capacidad expan-
siva y ser mas tolerante a cambios ambientales. H. ocamponis al
presentar poca capacidad de respuesta in vitro nos lleva a pensar
en que sus poblaciones pueden estar comprometidas en cuanto
a su supervivencia ante cambios ambientales. El cultivo in vitro
resulto ser de gran utilidad para evaluar procesos adaptativos en
las especies estudiadas.
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INVESTIGACION

Efectos de la interaccion de hongos micorrizo
arbusculares (HMA) y Meloidogyne javanica en plantulas
de granadilla (Passiflora ligularis Juss).

Effects of interaction between arbuscular mycorrhizal fungus (AMF) and ne- ;
matode Meloidogyne javanica in plants of passion fruit (Passiflora ligularis).
Jorge A. Sierra-Escobar?, Rafael A. Navarro Alzate? y Gabriel J. Yepes® DOI. 10.21931/RB/2017.02.03.4

Se realiz6é un experimento bajo invernadero que tuvo como objetivo determinar los efectos de la interaccion de
hongos micorrizo arbusculares (HMA) y el nematodo Meloidogyne javanica en plantulas de granadilla (Passiflora
ligularis). Para esta evaluacion se utilizé un disefo completamente al azar con cinco tratamientos y siete unidades
experimentales por tratamiento; los cuales consistieron en la combinacion de dos in6culos de HMA una comercial y
Glomus mosseae; con in6culo de cinco mil huevos de M. javanica, y sus respectivos controles. Las variables respues-
ta utilizada para el experimento fueron: la masa fresca y seca aérea y fresca de raices, colonizacion micorrizal y el
indice de nudosidad por M. javanica y. Los resultados indican diferencias significativas en la biomasa érea fresca y
seca de las plantulas de granadilla cuando se compararon los tratamientos inoculados con HMA contra los demas;
igual tendencia se evidencié en la colonizacién micorrizal. Se encontré nodulacion en las raices de los tratamientos
inoculados con M. javanica. En esta investigacion se observé una respuesta en cuanto al desarrollo de las plantulas
con lainoculacién de G. mosseae, ademas, una disminucién del efecto negativo que pudo haber tenido el nematodo
en la produccién de biomasa. Los resultados de esta investigacion sugieren la importancia de los HMA en la fase de
vivero para el cultivo de granadilla lo que permitiria el incremento de la biomasa, la toma de P, y la tolerancia de las
plantulas a los nematodos del género Meloidogyne.
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ABSTRACT

Greenhouse bioassays were carried out to determine the effects of interaction between arbuscular mycorrhizal
fungus (AMF) and nematode Meloidogyne javanica in plants of passion fruit (Passiflora ligularis).To this end, we using
a randomized complete design, with five treatments and seven experimental units by treatment. Which they con-
sisted of the combination of two inoculums from HMA one comercial and Glomus mosseae, with inoculum of 5,000
eggs from M. javanica, and their controls. As a response variable, shoot dry matter, mycorrhizal colonization of roots,
reproduction factor of M. javanica and gall index were measured at harvesting time. The results indicate that exits
significant differences in the mass of passion fruit between treatments inoculated with AMF against other treat-
ments; the same trend was evident in the mycorrhizal colonization. Nodulation was observed in root from treat-
ments with M. javanica. In this research, we found that Passion fruit seedlings respond better to Glomus mosseae
inoculation, reducing the negative effect of the nematode on biomass production. The data suggest the importance
of the AMF in the nursery phase passion fruit, which would allow increased biomass, uptake P, and seedling toleran-
ce to nematodes from Meloidogyne genera’s.

Keywords: arbuscular mycorrhizal fungus (AMF), nematode, passion fruit

I — la granadilla en Colombia se siembran entre los 1.500 a
Introduccion 2.200 msnm, esto genera gran variaciéon microclimati-
ca que da como resultados una marcada diferenciacion
en la produccion y en los problemas fitosanitarios del
cultivo®*.

Dentro de los problemas fitosanitarios mds fre-
cuentes que afectan negativamente la produccion en
cultivos de granadilla, son la “secadera” (Fusarium so-
lani = Haematonectria hematoccca) y los nematodos;
de éstos ultimos, son de importancia las especies de los
géneros Pratylenchus sp., Helicotylenchus sp y Meloi-
dogyne sp, prevaleciendo por su amplia diseminacién
M. incégnita y M. javanica®. Los nematodos atacan en
todo el ciclo de vida de las plantas hospederas, aun-
que sus dafios mas severos se observan en almacigos y
plantulas de viveros; estos fitoparasitos formadores de
nudosidades y engrosamiento de las raices afectan la

La granadilla (Passiflora ligularis Juss) es una es-
pecie nativa de América que, ademas de ser cultivada
en Colombia y Venezuela, se encuentran cultivos en
Suriéfrica, Kenia, Australia y en Hawaii. En Colombia
es una fruta en de alto consumo; el area sembrada en
los dltimos cinco afnos oscila entre 4.000 y 4.300 ha,
con un rendimiento promedio de 10 a 12 toneladas
por ha. La produccién total nacional estd alrededor de
las 50.000 toneladas, la mayoria de las cuales surte el
mercado nacional y, en menor proporcion, las expor-
taciones, principalmente a Ecuador, Paises Bajos y Ale-
mania'. El Huila es el departamento mas producciéon
con aproximadamente 1.835 ha, seguido por Antio-
quia con 1.452 ha. Estos dos departamentos producen
mas del 60% de la granadilla del pais®. Los cultivos de

1Grupo de estudios Floristicos. Universidad Catdlica de Oriente. Colombia.
2Grupo de Sanidad Vegetal. Universidad Catdlica de Oriente. Colombia.
3 Estudiante egresado. Universidad Catdlica de Oriente. Colombia.
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produccion y favorecen la presencia de “secadera” en granadilla®.
Esta enfermedad es endémica y se reporta que ha devastado mas
de 400 ha en el municipio de Urrao, Antioquia’. La relacion de la
secadera con los nematodos consiste en que estos ultimos produ-
cen heridas y predisponen las afecciones por Fusarium, y otros
patogenos como Alternaria, Phytophthora, Verticillium, Rhizoc-
tonia, Pseudomonas, Agrobacterium, entre otras®® ™.

Para el manejo de los fitonematodos en cultivos de granadi-
1la, generalmente se emplean productos de sintesis quimica como
carbamatos, fosforados y fumigantes del suelo'® que en algunos
casos afectan el buen desarrollo del cultivo, son contaminantes
ambientales e incrementa los costos de produccion. Desafortuna-
damente, en general en Colombia, el control de plagas y enferme-
dades se basa principalmente en productos quimicos de categoria
toxicoldgica variable, desde la categoria I a IV, ademads, el uso de
éstos no garantiza el control de una plaga o una enfermedad y
atenta frecuentemente contra la salud humana y el ambiente. Es
por esto que, en los tltimos afios se ha incrementado el estudio de
microorganismos benéficos, que disminuyen o en algunos casos
evitan el uso de plaguicidas'” '* % los nematodos patégenos no
son la excepcidn; también se han intentado diferentes opciones
para controlarlos, la literatura menciona que los nematodos pre-
dadores, saprofitos o de vida libre como Mononchides, Dorylai-
mides, Aphelenchides y otros pueden jugar un papel importante
en la disminucion de hongos y nematodos fitoparasitos® .

Como se menciond anteriormente, la granadilla es altamen-
te susceptible a los fitonematodos, en Colombia M. incognita, esta
ampliamente distribuida en los departamentos productores de
Granadilla; este nematodo produce engrosamiento de raiz éste y
afecta las plantas en las fases de vivero, almacigo y campo; predis-
poniéndolas a la afeccion por Phytophthora, Verticillium, Pseudo-
monas, Rhizoctonia, Agrobacterium, entre otras’. En los ultimos
afios se ha encontrado que cuando se inoculan las raices de las
plantas con hongos micorrizo arbusculares (HMA), se disminuye
significativamente la incidencia de nematodos patégenos'. Exis-
ten ejemplos en especies frutales como el kiwi®, papaya'é, y to-
mate'” donde los HMA han disminuido el efecto negativo de los
nematos patdgenos. Debido a ésto, seria de gran utilidad conocer
si los HMA disminuyen estos efectos en plantulas de granadilla.
Por tal motivo, el objetivo del presente estudio fue evaluar la inte-
raccién de HMA y el nematodo nodulador M. javanica en plan-
tulas de granadilla (Passiflora ligularis Juss).

OBJETIVOS:
GENERAL
Establecer la interaccion de los hongos micorrizicos arbus-
culares (HMA) y el nematodo nodulador Meloidogyne javanica
en plantulas de granadilla (Passiflora ligularis Juss)
ESPECIFICOS
Determinar la respuesta de las plantas de granadilla a la
inoculacién con HMA, bajo condiciones de vivero.
Analizar el efecto del nematodo nodulador M. javanica
en plantulas de granadilla inoculadas con HMA bajo condiciones
controladas

1
Métodos

Localizacion. El trabajo se realizo en el invernadero de Sani-
dad vegetal ubicado en las instalaciones de la Universidad Cato-
lica de Oriente (UCO), localizada en el municipio de Rionegro,
Antioquia, a 6° 9" 15.2” N, 75° 22" 10.4” W vy altitud de 2112 m,
con una temperatura promedio de 17 °C, humedad relativa del
78% y precipitacion promedio de 1800 mm/afo correspondiente
a la zona de vida de bosque hiimedo montano bajo (bh-MB), de
acuerdo a la clasificacion de Holdridge'.

Material vegetal. Para la consecucion del material vegetal se
debe aclarar que en Colombia no existen empresas que produz-
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can semilla certificada de granadilla, por lo cual se tuvo que recu-
rrir a s6lo una procedencia. Para esta investigacion se emplearon
plantulas con veinte dias de germinadas procedentes de una plan-
tuladora comercial, las cuales fueron llevadas al invernadero de
Sanidad Vegetal, ubicado en las instalaciones de la Universidad
Catodlica de Oriente, donde se sembraron en recipiente plasticos
que contenian 2.000 cc de suelo doblemente esterilizado al vapor.

Consecucion de suelos o sustratos y andlisis fisico quimico
de suelos. Para la realizacion de esta investigacion se utilizé sus-
trato compuesto por suelo organico procedente del horizonte A
de un Andisol, esterilizado en caldera y en autoclave a 120 °C y
0.1 MPa durante 1 hora, con el fin de realizar un mejor vacio bio-
logico del sustrato. Previa a la siembra de las plantulas se realizd
un analisis de suelo (tabla 1).

pH 5322 Fosmeamens dado
Acilley intercamibiahde 025 mis 100 g

Fotadn 088 me'lih g Mads
Calcin LS melii g Febeiha
azaes L17 me'li g Medio
Foslare i ppo DCoe-ficierite
Admlra Il gpm Hijo

Tabla 1: Andlisis de la fertilidad del sustrato previo a la siembra de las
plantulas de Granadilla.

Al suelo se le ajust6 el pH a 5,72, con una enmienda a base
de carbonato de calcio liquido al 43,5% y una dosis de 1 ml L' de
agua; a cada uno de los recipientes plésticos se aplico 100 ml de
la solucion. Asi mismo, se adiciond P en forma de KH2PO4 para
obtener una concentracién de P al 0,02 mg L' segtin lo propuesto
por Habte & Manjunath19.Para este fin se realizé una isoterma
de adsorcién de P de acuerdo al método de Fox & Kamprath20.
Cada unidad experimental recibi6 semanalmente 10 cc de la solu-
cién Hoagland con todos los nutrientes a excepcion del P.

Trasplante del material vegetal a recipientes plasticos. En el
invernadero de Sanidad Vegetal de la UCO, las plantulas de gra-
nadilla se trasplantaron a recipientes plasticos con un volumen
de 2.000 cc de sustrato esterilizado, en cada uno de los cuales se
colocé una sola plantula de granadilla para componer la unidad
experimental con su respectivo tratamiento.

In6culos de HMA. Se utilizaron como controles positivos
dos in6culos de HMA crudos, uno monoesporico (Glomus mos-
seae) y otro multiesporico (indculo comercial) compuesto por
los géneros Glomus spp, Acaulospora spp, y Entrophosfora spp.
Para controlar la calidad de cada indculo, se realizaron conteos
de esporas, utilizando para su separacién la técnica de tamices
propuesta por Habte & Osorio®!. Después del proceso de sepa-
racién, se transfirieron las esporas procedentes de los tubos de
ensayo a embudos que contenian papel filtro rayado (separado
cada 4 mm), posteriormente se realiz6 el conteo de las esporas
colocando el papel rayado en un estereoscopio siguiendo la me-
todologia propuesta por Sieverding?. Finalmente se encontr6 que
el indculo multiesporico (comercial) contenia aproximadamente
123 esporas/gramo de sustrato y el inéculo monoesporico 115 es-
poras/gramo de sustrato.

NEMATODOS

Multiplicacién de M. javanica en plantas de toma-
te variedades Rutgers

Para obtener las poblaciones de M javanica, se purifico y
multiplicé la especie utilizando masas de huevo tnicas en plan-
tulas tomate L. esculentum var Rutgers sembradas en recipientes
plasticos con suelo esterilizado al vapor, bajo el protocolo em-
pleado en la Unidad de Sanidad Vegetal de la UCO. Para la con-
firmacidn de la especie M. javanica, se utiliz6 la metodologia de
la huella perineal®.
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Extraccion de huevos M. javanica.

Eliné6culo de huevos de M. javanica se obtuvo a partir de las
raices de las plantas de tomate var Rutgers infectadas, llevadas al
laboratorio y bajo el protocolo de la Unidad de Sanidad Vegetal,
UCO. Para la extraccién de huevos se emple6 el método de Taylor
y Sasser*.

Inoculacion de M. javanica en plantulas de grana-
dilla (P. ligularis).

La inoculacion de M. javanica se realizé a los 30 dias después
del trasplante de las plantulas de granadilla; a cada unidad experi-
mental de los tratamientos con nematodos se le inocularon 5000
huevos. Las plantas se mantuvieron en el invernadero de Sanidad
Vegetal de la UCO durante ocho semanas.

Disefio experimental.

En esta investigaciéon se utiliz6 un disefio completamente
aleatorizado, con cinco tratamientos, siete repeticiones y como
unidad experimental un recipiente plastico con 2.000 cc suelo
esterilizado y una plantula de granadilla con su respectivo tra-
tamiento, para un total de 35 unidades experimentales (Tabla 2)

Tratmmimin Deriprina

Tl Snda Inomlade can S0 hoergs de ML jzvanica

T Sods meadade solo cod HBLA comerciad, does d2
15 g'ka de suele

T2 Soda inculads sele cen HMA comercizl v 5000
taeras de Al javanica (Micomiza comercal <
nemaniaz)

T4 Suda mooulade salo con FIA G mossese v S
b de ML javandea § Ml coredzs - nemiaados)

T2 Solo mstrate emenlizade

Tabla 2: Tratamientos evaluados.

VARIABLES RESPUESTA

Masa fresca y seca aérea y masa fresca de raices.

La cosecha se realizé a los 90 dias después del trasplante a
recipientes pldsticos. Para la cosecha se cortd cada plantula en el
cuello de la raiz, y se peso, inmediatamente, la masa fresca aé-
rea de cada unidad experimental, posteriormente se llevd tanto
la parte aérea como la raiz, a 110 °C por 72 horas, o hasta obtener
un peso constante.

Colonizacidon micorrizal.

Para el efecto se tomaron muestras de raices de cada unidad
experimental de minimo 0,6 g realizando cortes de la parte apical
de aproximadamente 1 cm de longitud, las cuales fueron deposi-
tadas en un recipiente de vidrio en una solucién de KOH al 10%%;
para limpiar el contenido citoplasmatico, se acidificaron con HCI
y luego se tifieron con fucsina acida al 0.15 % en acido lactico de
acuerdo a la metodologia propuesta por Kormanik y otros®. La
colonizacion micorrizal se determiné por el método de placas?.

indice de nudosidad de M. javanica en plantulas
de granadilla (P. ligularis).

Sesenta dias después de la inoculacién con huevos de M. ja-
vanica, se tomo las raices y se llevaron al laboratorio de la Univer-
sidad Catolica de Oriente, para determinar el porcentaje de nudo-
sisdad segun la escala establecida de Taylor & Sasser*, modifica,
de 0 a 10, asi: 0 (Ausencia de nudosidad) y 10 (Ciento por ciento
de raices afectadas).

Analisis estadistico.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a andlisis de va-
rianza simple y a la prueba de medias Tukey, se empled un nivel
de significancia de P £ 0.05. Se realiz6 para Normalidad los test de
Shapiro-Wilk y Lilliefors (Kolmogorov-Smirnov) y para homoge-
neidad de varianza el test de Levene; todas estas pruebas se ajusta-
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ron a la distribucién normal. Para el procesamiento estadistico de
utilizé el programa STATGRAPHICS Plus. Version 5.0 de 2000.

1
Resultados

El beneficio generado por la inoculacion en el suelo de HMA
en plantulas de granadilla fue persistente, incluso en los trata-
mientos combinados. Meloidogyne javanica afecté negativamente
el desarrollo de las plantulas de granadilla, lo cual ocasioné una
reduccion en la masa aérea (fresca y seca), y masa radical con va-
lores de 5.22, 3.72 y 3.01 g respectivamente, en comparacion con
los tratamientos inoculados con HMA (Tabla 3). De otro lado,
en la Tabla 3 puede observarse que el efecto de M. javanica fue
disminuido significativamente con la inoculaciéon de HMA en los
tratamientos T3 (comercial) y T4 (G. mosseae). Es de resaltar que
existen dos tendencias claramente definidas, los tratamientos con
presencia de HMA fueron estadisticamente superiores a los trata-
mientos en ausencia de HMA (Tabla 3).

Meividopyme favemiva itk Lk itk

Micarrira comensial LAE $¥a i9ah
Allcer rira comanclal + AL #2%a 1Ha 14k
Javarica

Cfaneus sesieas + W el 499 i¥a 46da
Bustiatn el @ 135k 186k ERIER

Tabla 3: Efecto de la inoculacién con HMA sobre la masa en plantas de
granadilla (Passiflora ligularis). Columnas con letras diferentes indican
diferencias significativas (Tukey, P £ 0.05).

De acuerdo con Berrio y Vivi*® y Tamayo’, los nematodos
del género Meloidogyne ocasionan reduccién foliar y radicular en
granadilla; resultados que concuerdan con los obtenidos en esta
investigacion; lo que demuestra la gran susceptibilidad del cultivo
a este problema (Tabla 3, figura 1)

De otro lado, la incorporacién de micorrizas aumenta el
crecimiento y favorece muchos cambios a nivel morfolégico en
el sistema radicular, estimulando la proliferacion de raices, lo que
hace que las plantas sean mas tolerantes al ataque de los nemato-
doslé, 29, 30.

En cuanto al porcentaje de colonizacién por HMA, existie-
ron diferencias altamente significativas entre tratamientos. Al
igual que la biomasa, esta diferencia se establece entre los trata-
mientos inoculados con HMA (T2, T3, T4) y los no inoculados
(T1, T5). El mayor porcentaje de colonizacion se di6 en las plan-
tas inoculadas con G. mosseae presentando un 93.6%. de raices
colonizada. Curiosamente, el tratamiento con micorriza comer-
cial fue el que obtuvo menor porcentaje de colonizacién con un
38.4%. Como era de esperarse en los tratamientos sin HMA no se
evidenciaron estructuras de HMA en sus raices (Figura 2).

Diferencias en el porcentaje de colonizacién también se ha
evidenciado en otros estudios, por ejemplo, Gafnan et al.*’, encon-
traron 41 y 40% de colonizacién micorrizal sin y con nematodos
en el sustrato respectivamente, utilizando un indculo micorrizal
comercial en plantulas de banano. Ademds, M. javanica no afecto
la colonizacion micorrizal, incluso su presencia al parecer favo-
reci6 la colonizacidn, esto fue evidenciado también por Habte et
al.” en plantulas de trébol blanco inoculados con Meloidogyne
incognita 'y el hongo formador de micorrizas Glomus intraradices.

Aunque en el suelo de ningun tratamiento se evidenciaron
estadios de nematodos ], de M. javanica, si se apreciaron nédulos
en las raices de los tratamientos in6culados. La nodulacion esta-
disticamente mas alta la presentd T1 (M. javanica), seguida de
los tratamientos T3 y T4. En el tratamiento T5 no se observaron
nudos (Figura 3y 4).

Ademas del incremento en la biomasa vegetal, la inoculacion
del suelo con HMA ha sido ampliamente probada como un efecto
benéfico en el desarrollo de las plantas, al propiciar la absorcion
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Fig. 1. Efecto como clorosis, desarrollo y volumen radical en las plantulas de granadilla con los diferentes tratamientos evaluados.
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Fig. 2. Efecto de la inoculacién con HMA en el porcentaje de colonizacidn de raices en plantas de granadilla (P. ligularis). T1 (M. javanica) T2 (HMA
comercial) T3 (HMA comercial + M. javanica), T4 (G. mosseae + M. javanica) y T5 (Suelo estéril). Columnas con letras diferentes indican diferencias

significativas (Tukey, P £ 0.05).

de nutrientes®, ocupar espacios intracelulares y favorecer la sinte-
sis de enzimas como peroxidasas, glucanasas, fenilalanina, quite-
nasas y polifenol oxidadsa, que son defensa contra patégenos que
afectan las plantas®.

Aunque se esperaba que la inoculacion del suelo con HMA
(G. mosseae e in6culo comercial) incrementaran la resistencia o
tolerancia a M. javanica en plantulas de granadilla, se evidencio
que tanto el simbionte como el patdgeno cohabitaron (Figura 3).
Esto no significa que el efecto del HMA haya sido negativo, por
el contrario, a pesar de que el patdgeno estuvo presente, no se vi6
afectada la biomasa de las plantulas, las cuales fueron vigoriza-
das por el efecto micorrizico. Similar resultado fue evidenciado
por Camprubi et al.** en plantulas de ciruelo (Prunus insititia L.)
con raices infectadas con Pratylenchus vulnus e inoculadas con G.
mosseae. De otro lado, cuando se utilizé G. mosseae en plantulas
banano, los HMA disminuyeron el dafo en raices causado por
nematodos* (Elsen et al., 2003). Como lo sugieren los datos, el
uso de los HMA en etapa de viveros para el cultivo de granadilla,
es una opcion sostenible para mejorar el rendimiento y salud de
esta planta en el proceso de produccion en campo.

|
Conclusiones

Los hongos micorrizales comerciales y G. mosseae disminu-
yeron el efecto negativo de M. javanica, aumentando el sistema
radical y favoreciendo las biomasa en las plantulas de granadi-
lla. El nematodo M. javanica ocasiona un dafio en las raices de
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Gradilla cuando hay ausencia de las micorrizas en los suelos o
sustratos. Las plantulas en sustrato esterilizado sin micorriza pre-
sentaron un desarrollo deficiente, contrario a las que recibieron
la micorriza comercial o G. mossede, ain en presencia de M. ja-
vanica. Glomus mosseae fue el indculo de HMA mas efectivo con
incrementos significativos (93%) en la colonizacién micorrizal en
plantulas de Granadilla en la etapa de vivero.

Recomendaciones

-Glomus mosseae, quién mostr6 un efecto superior a la Mi-
corriza comercial sobre el efecto de los nematodos nodulares y el
desarrollo de las plantulas, podria promocionarse como in6culo
comercial para que sea asequible a los cultivadores de Granadilla.

-Los resultados de esta investigacion deberian ser acogidos
por las empresas plantuladoras, inoculando los sustratos con
HMA con el fin de fortalecer las pldntulas en esta fase de creci-
miento.
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Fig. 3. Porcentaje de nodulacion de M. javanica en raicez de granadilla. Columnas con letras diferentes indican diferencias significativas (Tukey, P £
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Fig. 4. Efecto de la inoculacién de HMA en el porcentaje de nudos de la raiz de plantas de granadilla (Passiflora ligularis).
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INVESTIGACION
Evaluacion de la incidencia del Virus de la marchitez
moteada del tomate (TSWV) en arvenses asociadas al
cultivo de crisantemo en el Valle de San Nicolas.

Incidence of Tomato spotted wilt virus (TSWV) in associated weeds to chry- 9

santhemum crops in San Nicolas Valley, Antioquia.
Elizabeth Castro?, Mario Quijano?, Nubia Velasquez® DOI. 10.21931/RB/2017.02.03.5

Para la region del Oriente antioquefio el cultivo de crisantemo es una importante fuente de empleo y motor de
desarrollo, una limitante de la produccién de este cultivo es la enfermedad causada por TSWV. En un programa de
manejo integrado de enfermedades se busca identificar y detener la entrada y dispersion del patégeno dentro del
cultivo; en el caso del patosistema TSWV-Crisantemo, una puerta de entrada importante pueden ser las arvenses
aledanas a los bloques de produccién, ya que permiten la propagacion del vector (trips) y sirven de reservorio para
la enfermedad. Es por esto que este trabajo tuvo como objetivos: identificar las especies de arvenses adyacentes a
los cultivos de crisantemo del Oriente antioqueno, evaluar la incidencia de TSWV en ellas y determinar las especies
de trips presentes en las arvenses mas frecuentemente encontradas. Se colectaron 360 plantas en 6 fincas producto-
ras de Crisantemo de la region, se clasificaron taxondmicamente y se encontraron 34 especies dentro de 19 familias
botdanicas de las cuales las especies encontradas con mayor frecuencia fueron: Galinsoga quadriradiata, Cardamine
hirsuta, Oxalis latifolia, Amaranthus viridis, Senecio vulgaris y Polygonum nepalense. Se realizé prueba DAS-ELISA para
la deteccién de TSWV a las 34 especies y se encontré que solo una arvense fue positiva, Portulaca oleracea; en un
muestreo posterior se evaluaron otras 20 plantas por RT-PCR de las mas frecuentes que se encontraron y en este
segundo grupo no fue detectada ninguna planta infectada por TSWV. Los trips encontrados en las especies de ar-
venses evaluadas pertenecen al género Frankliniella sp., especies: F. occidentallis y F. panamensis. En este trabajo se
observé una mayor captura de insectos en crisantemo que en las arvenses acompanantes, lo que sugiere su mayor
preferencia por el cultivo y explicaria la baja transmision de TSWV observada en las plantas arvenses.

Palabras Claves: crisantemo, TSWV, trips, arvenses.
ABSTRACT

Chrysanthemum crops for the Eastern region of Antioquia are an important source of employment and a develop-
ment engine. The production of this crop is limited by the disease caused by TSWV. An integrated disease manage-
ment program is aimed to identify and stop the entry and spread of the pathogen within the crop, in TSWV-chrysan-
themum pathosystem, an important gateway could be open by weeds surrounding greenhouses that allow vector
(thrips) spreading and serve as a reservoir for the disease. Therefore, this research aimed to: identify the species of
weeds located adjacent to chrysanthemum crops in eastern Antioquia, evaluate the incidence of TSWV in them
and determine the species of thrips present in most frequently found weeds. A sample of 360 plants was collected
in six farms of chrysanthemum and was taxonomically classified. A total of 34 species in 19 plant families were
found, of which, Galinsoga quadriradiata, Cardamine hirsuta, Oxalis latifolia, Amaranthus viridis, Senecio vulgaris and
Polygonum nepalense occur more frequently. A DAS- ELISA test was performed to detect TSWV in every weed spe-
cies, resulting that only one Portulaca oleracea plant was positive. In a subsequent sampling, 20 other plants were
tested by RT-PCR but none TSWV infected plant was detected. All thrips found in the evaluated weeds belonged to
the genus Frankliniella sp., species: F. occidentallis and F. panamentsis. In this work, a greater capture of insects was
observed on chrysanthemum than weeds, suggesting their stronger preference for this crop and explaining their
low TSWV transmission into the weed plants.

Key Words: chrysanthemum, TSWV, thrips, weeds.

Introduccion mil empleos directos?. En los tltimos afios, se ha visto

reducida la produccién de crisantemo en la regién a
causa de la alta incidencia de la enfermedad causada
por Tomato spotted wilt virus (TSWV), que ocasiona
deformacion con lesiones necréticas en los tallos, y en
las hojas, clorosis en V y/o anillos necréticos o clord-
ticos 1.

La produccién de flores de corte ocupa el segun-
do renglén de la economia no tradicional y el séptimo
lugar del total de la participacion de las exportaciones
de Colombia®. Dentro de este renglon, el crisantemo
representa el 8% de la produccion, siendo la region

del Oriente Antioqueio la que alberga la mayor parte
de esta produccién en el pais (43%) y genera también
la mayor fuente de empleo del sector, con mas de dos

TSWYV tiene un rango de hospederos muy amplio,
incluyendo aproximadamente mil especies distribuidas
en 90 familias botanicas entre las que se incluyen varios

1Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Catdlica de Oriente.

2Grupo de Investigacion de Sanidad Vegetal, Universidad Catdlica de Oriente.

3Grupo de estudios floristicos, Universidad Catdlica de Oriente.
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cultivos de importancia comercial y plantas silvestres, principal-
mente de las familias Asteraceae, Solanaceae y Fabaceae >'*. La ma-
nifestacion de los sintomas ocasionados por TSWV en diferentes
hospederos ha sido reportada como altamente dependiente de la
especie vegetal, de las condiciones ambientales, del estado nutri-
cional de la planta y de la edad al momento de la infeccion, asi
que es posible encontrar infecciones asintomaticas en varios hos-
pederos'. Los sintomas comunes observados en algunas arven-
ses infectadas por TSWV son: clorosis generalizada, moteados en
hojas, deformacion de tallos, flores y hojas, enanismo y manchas
concéntricas clordticas o necréticas en las hojas® 1%,

TSWYV es transmitido de un modo persistente-propagativo
por 11 especies de trips; entre los mas importantes se encuentran
Frankliniella occidentallis y Thrips palmi siendo el primero el vector
con mayor eficiencia de transmision y altamente polifago, ya que
parasita aproximadamente 200 especies de plantas®. Sdlo las larvas
de trips tienen la capacidad de adquirir particulas de TSWV duran-
te su alimentacion, luego el virus se replica al interior del insecto
y se instala en las glandulas salivares para poder ser transmitido
por el estado adulto cuando este se alimenta de una nueva planta,
permaneciendo infectivo por el resto de su vida 7.

Dado que muchas plantas arvenses asociadas al cultivo de
crisantemo son hospedero tanto de trips como de TSWYV, pueden
constituir un reservorio permanente' y ser la principal puerta
de entrada a la enfermedad en un cultivo, como se ha demos-
trado que ocurre en cultivos de lechuga, tomate y pimentén® .
Por estas razones este trabajo fue desarrollado para identificar las
especies arvenses presentes en cultivos de crisantemo, determinar
la incidencia de TSWV en ellas e identificar las que sirven como
hospedero de los vectores de la enfermedad.

]
MATERIALES Y METODOS

Recoleccion de muestras e identificacion botanica:

Este trabajo fue desarrollado en el laboratorio de Biologia
Molecular y en el Herbario de la Universidad Catélica de Oriente
(HUCO) durante el afio 2014.

Se hicieron muestreos en 6 fincas productoras de crisantemo
en el Oriente Antioquefio con la siguiente codificacion: SV326,
LC421, y LV521 ubicadas en el municipio de la Ceja a una altitud
de 2.200 msnm, una precipitacién anual de 2.300 mm y tempera-
tura promedio de 17°C; LA303 ubicada en el municipio de Rio-
negro a una altitud de 2.080 msnm, con precipitacién anual entre
1.800 y 2.500 mm y temperatura promedio de 18.5 °C ; MM317
ubicada en Marinilla a una altitud de 2.120 msnm, con precipi-
tacion anual entre 1.800 y 2.000 mm y temperatura promedio de
17°GC; y la finca SA331 ubicada en la Unién a una altitud de 2.500
msnm, con precipitacion anual de 2.500 a 3.000 mm y tempera-
tura promedio de 16°C.

Las fincas para el muestreo de arvenses fueron elegidas de
acuerdo a la incidencia que tuvieron de TSWV para el dltimo aio
y a la disponibilidad para participar en el proyecto y permitir los
muestreos. Se concertd una visita a cada finca y con la asesoria
del gerente técnico se seleccionaron los tres invernaderos pro-
ductivos que presentaron mas alta incidencia de la enfermedad
para la semana anterior al muestreo bajo el criterio “Numero de
tallos erradicados por virus” Se realiz6 un muestreo al interior
y al exterior del bloque, este ultimo en un radio maximo de 2m
recorriendo todo el perimetro y muestreando siete puntos al azar,
en el interior se colectd en forma de zigzag muestreando 13 pun-
tos, cada punto muestreado equivale a una arvense colectada para
un total de 20 muestras por bloque, 60 por finca. Cada muestra
recolectada fue guardada en la bolsa exclusiva del invernadero en
la cual se encontré y debidamente rotulada con fecha de recolec-
cion, cddigo de la finca, bloque, ubicacién (exterior o interior).
Todo el material colectado fue identificado en el herbario de la
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Universidad Catolica de Oriente (HUCO), donde fueron inclui-
dos 2 individuos por especie. Para la identificacion del material
fue utilizada la coleccidn de referencia, asi como claves taxonomi-
cas, revision de diferentes herbarios regionales (HUA, MEDEL y
JAUM) y bases de datos especializadas (W3tropicos, IPNI).

Evaluacion de la incidencia de TSWV en las arven-
ses colectadas.

De las especies de plantas arvenses colectadas en cada finca,
al regresar al laboratorio de Biologia Molecular el mismo dia de
cada visita y antes de prensar las muestras, se tomo parte del te-
jido foliar joven el cual se pes6 y se almaceno en papel aluminio
a una temperatura constante de -20°C para evaluar la infecciéon
por TSWV usando una prueba DAS-ELISA comercial de Agdia
(Elkhart, IN), siguiendo las instrucciones del fabricante. Cada
muestra fue diluida en relacién peso: volumen, 1:5 con el buffer
de extraccion general incluido en el kit (GEB 1X).

Recoleccion e identificacion de adultos de trips
asociados a las arvenses.

Para la colecta de trips en las 6 arvenses identificadas como
las més frecuentemente encontradas se muestrearon 4 fincas del
Oriente antioqueno identificadas con los cddigos SV326, LC421,
MM317 previamente descritas y una adicional, rotulada como
FC309 ubicada en el municipio del Carmen de Viboral a una al-
titud de 2.150 msnm, una precipitaciéon anual de 1.800 mm y
temperatura promedio de 18°C.

Se seleccionan junto con los gerentes técnicos los tres in-
vernaderos que presentaron mayor incidencia de TSWV para
la semana anterior a la visita. En cada bloque se tomaron ocho
plantas arvenses de cada especie, cinco dentro y fuera fuera en un
radio maximo de 2m, asi mismo, fueron seleccionadas dentro de
cada invernadero tres plantas de crisantemo cerca de tres puntos
donde se colectd una arvense. Cada planta fue sacudida sobre una
tabla blanca y observando con lupa 20X fueron capturados los
trips adultos con una herramienta disefiada para esta labor, que
consta de un frasco de plastico tipo citoquimico con un orificio
a cada polo, en cada orificio se introdujo un trozo de manguera
de nivel de aproximadamente 12 cm, uno de los orificios tenia
ademads un trozo de tela tipo velo para que los trips se quedaran
en el frasco y no pasaran a la siguiente manguera; posteriormente
con la ayuda de un pincel 000 los insectos fueron introducidos en
tubos eppendorf de 1,5 ml, para cada especie de planta arvense,
que contenfan 1500 pL de etanol al 75%. Cada tubo por arvense
y crisantemo fue marcado con fecha, finca y especie y enviado al
Laboratorio Nacional de Diagndstico Fitosanitario del ICA Tulio
Ospina en Medellin para la identificacion de las especies de trips
presentes en cada una de las arvenses.

Evaluacion de la incidencia de TSWYV en arvenses
por RT-PCR

Las plantas que fueron evaluadas por RT-PCR se colectaron
asi: seis en la finca SV326, seis en la finca LC421, seis en la finca
MM317y dos en la finca FC309. Del tercio superior de cada plan-
ta de tomd una hoja joven para hacer una prueba RT-PCR, para
lo cual se pesaron 100mg da cada una, se envolvio el tejido pesado
en papel aluminio, se rotuld y se almacend a una temperatura
constante de -20°C hasta el dia de su evaluacion.

Para efectuar la prueba RT-PCR, en primer lugar se realiz6
una extraccion de ARN total usando el RNeasy Plant Mini kit,
Qiagen No. Cat. 74904, siguiendo las instrucciones del fabrican-
te. Posteriormente se realizo la transcripcion reversa, usando la
enzima SuperScript®Ill, Invitrogen No. Cat.18080-093, con 2uL
de ARN y el cebador PDH006 (CCCAGAGCAATCAGTGCA)®
y siguiendo las instrucciones del fabricante. La reaccién en ca-
dena de la polimerasa (PCR) consistié en 2 pL de cDNA, 2,5 pL
de buffer PCR 10X (200 mM Tris-HCI, 500 mM KCl), 2 pL de
MgCl2 (25 mM), 0,5 pL de mezcla de ANTPs (10 mM), 1,2 pL de
cada cebador especifico (10 uM), es decir el PDH006, descrito an-
teriormente yPR035 (GAATATATGACACCATTG)", 0,2 pL de
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GoTaq"-DNA polimerasa (5 U/uL) No. Cat. M3001 de Promega y
agua ultra pura de grado molecular hasta un volumen final de 25
uL. Las muestras fueron llevadas a un termociclador T-personal
de la marca Biometra, alli se ejecutd un programa que consistio
en la denaturacion inicial a 95 °C durante 2 minutos, seguido por
30 ciclos de 95 °C por 90 segundos (denaturacién), 60°C por 30
segundos (hibridacion de los cebadores) y 72 °C durante 30 se-
gundos (extension), por ultimo se realizé un ciclo de extension
final de 5 minutos a 72 °C. Al finalizar este procedimiento, se
observé mediante electroforesis en gel de agarosa al 2%, en bu-
ffer TBE 1X, con 10pL de cada amplificado mezclado con 2uL de
EZ-Vision®, Amresco No. Cat. N313, a 80V por 40 minutos. El
resultado fue visualizado en un transiluminador UV y el tamano
del fragmento esperado (514pb) fue corroborado comparando las
bandas con el marcador de peso molecular 100bp DNA ladder de
Invitrogen No. Cat. 15628-019.

|
RESULTADOS

Identificacién taxonomica de especies arvenses en
cultivos de crisantemo.

Las fincas elegidas para el muestreo de las arvenses presen-
taron incidencias en el ltimo afio representadas en niimero de
tallos erradicados por sospecha de TSWV entre 0 y 13% (Tabla
1). La finca que presentd la més alta incidencia fue MM317 con
un 13% y las fincas SV326 y SY331 presentaron las menores, con
incidencias de 0%.

SVl 0
L %
L¥51] I
LA 1%
AT 13t
5y {

Tabla 1: Incidencia en porcentaje de TSWV que presentd cada finca al
momento del muestreo.

Se identificaron 34 especies arvenses diferentes pertene-
cientes a 19 familias botdnicas, de las cuales la familia Asteraceae
presentd el mayor nimero de representantes, con 12 especies. De
las arvenses colectadas 9 fueron accesiones nuevas para la colec-
cién del HUCO. 4 especies estaban presentes en todas las fincas
visitadas: C. hirsuta, G. quadriradiata, P. nepalense y S. vulgaris
(Tabla 2).

Las especies de arvenses encontradas con mayor frecuencia
(>10 veces) fueron: Amaranthus viridis, Cardamine hirsuta, Ga-
linsoga quadriradiata, Polygonum nepalense, Oxalis latifolia y Se-
necio vulgaris. De estas, C. hirsutay G. quadrirradiata constituyen
el 50% de la poblacion observada (Figura 1).

La finca con mayor diversidad de arvenses fue MM317 con
22 especies, seguida por SV326 con 16 especies y las de menor
diversidad fueron SY331 y LV521 con 8 especies cada una (Figura
2). El promedio para el numero de arvenses encontradas en las
fincas fue 15 y la media fue de 10.

Es de anotar que 15 de las 34 especies (44%) se encontraron
frecuentemente dentro de los bloques de produccion, en este gru-
po se encuentran las seis especies més frecuentes, las 19 restantes
fueron frecuentemente encontradas por fuera de los bloques de
produccién. (56%).

Deteccion de TSWV en las especies arvenses.

Esta evaluacion se hizo dos veces, en primer lugar por ELISA
en 145 plantas de las 34 especies y luego en un muestreo posterior
donde se evaluaron por RT-PCR 20 plantas de las 6 especies mds
frecuentemente encontradas. De las 145 plantas evaluadas por
ELISA solo una especie dio resultados positivos a la infeccién por
TSWYV, Portulaca oleraceae esta fue encontrada al interior de un
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invernadero de la finca MM317, siendo la finca con la incidencia
de TSWV mas alta (13%) y la mayor diversidad de especies ar-
venses. La planta manifest6 estos sintomas: anillos concéntricos
de color café vistos a contra luz y clorosis en algunas de sus hojas
jovenes. Ninguna de las plantas evaluadas por RT-PCR presentd
resultados positivos para TSWV, tampoco un nuevo ejemplar de
P, oleraceae que fue encontrada en la finca LC421, cabe anotar
que ésta ultima fue encontrada fuera del bloque de produccion.
(Tabla 3).

Identificacion de especies de trips asociados a las
arvenses.

Para la identificacion de especies de trips se extrajeron los
individuos presentes en las especies G. quadriradiata, C. hirsuta,
A. viridis, O. latifolia, S. vulgaris, P. nepalense y algunos tallos de
crisantemo en floracion cercanos a las arvenses colectadas dentro
del invernadero de 4 fincas. La clasificacién taxonémica hecha
por el ICA establecié que las especies de trips presentes fueron
Frankliniella occidentalis, Frankliniella panamensis y algunos in-
dividuos machos a los que no se les pudo identificar la especie,
dado que las claves taxondmicas y las diagnosis de géneros y es-
pecies del orden Thysanoptera estdn basadas principalmente en
caracteres morfologicos de las hembras'.

La especie de trips mas comunmente encontrada fue F oc-
cidentalis con 84 ejemplares (89%), 70 de ellos presentes en Cri-
santemo, 7 en A. viridis, 5 en G. quadriradiata, 4 en C. hirsuta
y 3 en S. vulgaris. Casi siempre se encontré un mayor nimero
de adultos que de larvas, la excepcion fue S. vulgaris donde se
pudieron extraer 2 larvas y 1 adulto, sin embargo, el nimero de
trips fue tan bajo en las especies arvenses, que esto no representa
un resultado significativo (tabla 4).

En cuanto a FE panamensis solo se hallaron 5 individuos
(11%), 4 adultos y 1 larva en las especies A. viridis, C. hirsuta, O.
latifolia y crisantemo. La larva encontrada fue extraida de un tallo
de crisantemo. E occidentalis y F. panamensis fueron encontradas
simultdneamente en A. viridis, C. hirsuta y crisantemo, indican-
do que estas especies son hospedantes de ambas especies de trips
(tabla 4).

|
DISCUSION

De las seis especies mas frecuentemente encontradas en este
trabajo, todas han sido reportadas como hospedero de TSWYV, ex-
cepto O. latifolia y P. nepalense. Sin embargo, si se han reportado
como hospedantes otras especies de Oxalis sp y Polygonum sp.
como: O. coniculata y O. tetraphylla por Ochoa-Martinez et al,
1999 y O. acetosella por Groves et al. 2002. En el caso de Polygo-
num, varios han reportado dos especies de este género: P. pensyl-
vanicum y P. persicaria® . Se hace necesaria la evaluacion de la
susceptibilidad de O.latifolia y P. nepalense a TSWYV, dada la fre-
cuencia en que fueron encontradas (7% y 9,4% respectivamente).

La mayor diversidad de especies encontradas en el exterior
de los invernaderos de produccion se explica por las practicas
culturales de desmalezado que se acostumbran a hacer al interior
de los invernaderos en los cultivos de crisantemo y a la dispersion
por el viento de las semillas de las arvenses que se encuentran a
campo abierto.

En este trabajo se ha encontrado una incidencia de TSWV
en las arvenses asociadas a crisantemo de 0,6%. De manera simi-
lar, en dos evaluaciones de arvenses asociadas a cultivos se obser-
v6 un nivel de incidencia del 2% en crisantemo'® y en lechuga, se
observd 1,5% de incidencia®. En otros cultivos, como tomate se
ha observado un efecto contrario, ya que se pudo asociar la pre-
sencia de arvenses con las incidencias mas altas de la enfermedad
(20 a 53%)°. Esta diferencia puede deberse a la preferencia que
parece tener F. occidentallis por las plantas de crisantemo, ya que
se observo en este trabajo que el 75% de la poblacién se encontré6
en esta especie y nunca se evidenciaron dafios ocasionados por
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Tabla 2: Listado de las especies de arvenses encontradas y asociadas a bloques de produccidn de crisantemo en las zonas de coleccion.

*Especie reportada como susceptible a TSWV

trips en las plantas arvenses. Ademas, la densidad de siembra es
diferente y esto puede contribuir a una mayor probabilidad de
transmision desde las arvenses al cultivo. En el caso de tomate es
aproximadamente 20.000 plantas por hectdrea, mientras que en
el crisantemo es 648.000 plantas por hectarea, lo que hace una
relacién de 1 a 3216,

En este trabajo se encontraron dos especies de trips, F. occi-
dentallis y F. panamensis, siendo el primero mucho mds abundante.
E panamensis ha sido reportado en cultivos de crisantemo y tam-
bién en lisianthus, clavel y cartucho en la Sabana de Bogota*. Sin
embargo, la primera vez que esta especie fue reportada en Colom-
bia se encontré en flores de trigo y cebada, y posteriormente fue en-
contrada en flores de avena (Figueroa, 1977, ICA, 1976 y Gallego,
1979 citados por Cardenas y Corredor, 1993). A pesar de que Epa-
namensis es comun en los cultivos de flores, no ha sido reportada
como vector de ningiin Tospovirus, de modo que se puede inferir
en este trabajo que solo F occidentallis podria estar contribuyendo
a la transmision de TSWYV, ya que este insecto si ha sido reportado
como vector y ademds se ha demostrado que es el mas eficiente®.
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Cardenas y Corredor (1993) encontraron que la especie do-
minante en invervaderos de flores de la Sabana de Bogota era F.
occidentallis, aunque se destacaba la presencia en menor cantidad
de otras especies, entre ellas Fpanamensis. Estos mismos autores
resaltan que esta ultima especie era encontrada con mayor fre-
cuencia alrededor de los invernaderos. En este trabajo F pana-
mensis fue encontrada en crisantemo. O.latifolia y A. viridis, que
represent6 el 5.3% de la poblacion.

Se encontraron larvas de F. occidentallis en plantas de crisan-
temo, pero también en las arvenses S. vulgaris, G .quadrirradiata
y A.viridis, lo que indicaria que estas plantas son reservorios de
estos trips. De estas especies, solamente A. viridis ha sido reporta-
da como hospedante de F occidentallis*. A nuestro conocimiento
actual este es el primer reporte de S. vulgaris y G. quadrirradiata
como hospedantes de esta especie. En contraste, otras especies
de los géneros Galinsoga sp. y Senecio sp. como G. parviflora, S.
cinerariay S. vernalis si han sido reportadas como hospedantes®®.
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Evaluacion de la incidencia del Virus de la marchitez moteada del tomate (TSWV) en arvenses asociadas al cultivo de crisantemo en el Valle de San Nicolds

Incidence of Tomato spotted wilt virus (TSWV) in associated weeds to chrysanthemum crops in San Nicolas Valley, Antioquia
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Figura 1. Frecuencia de observacion de las especies de arvenses asociadas a los cultivos de crisantemo del Oriente antioquefio.
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Tabla 3. Resultado de la prueba RT-PCR para deteccién de TSWV en las 6 arvenses mas frecuentes.
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Tabla 4. Especies de trips y nimero de ejemplares presentes en cada especie vegetal.

|
CONCLUSIONES

Se logré una mayor frecuencia de captura de trips en las
plantas de crisantemo que en las arvenses aledanas, lo que sugiere
una mayor preferencia del insecto por este primer hospedante y
explicaria la baja transmision de TSWV observada en las plan-
tas arvenses; ya que a menor numero de visitas del vector, menor
transmision del virus. De modo que en este trabajo rechazamos
la hipotesis inicial de que las arvenses sirven de fuente de inoculo
primario en las epidemias de TSWV en crisantemo.
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Se sugiere continuar este trabajo evaluando la susceptibili-
dad a TSWYV de las seis arvenses mds frecuentemente encontra-
das en este trabajo. Asi mismo, se hace necesario desarrollar un
protocolo para el diagnostico de TSWV en trips que permita la
deteccion de insectos viruliferos, esto facilitard el monitoreo de
las epidemias.

En este trabajo y en trabajos anteriores se ha encontrado la
especie E panamensis dentro de los invernaderos de crisantemo,
sin embargo se desconoce su relaciéon con TSWYV, es por esto que
se recomienda evaluar la adquisicién y efectividad de la transmi-
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INVESTIGACION

en la parroquia urbana de Urcuqui-Imbabura.

Prevalence of mental disorders and family dysfunction in the urban parish
of Urcuqui

Yesenia Acosta Vinueza’, Rodrigo Alvear Reascos?, Secundino Gonzalez Pardo®, Yu Ling Reascos Paredes®, Gabriela Monroy®
DOI. 10.21931/RB/2017.03.03.6

Los problemas de salud mental son patologias de prevalencia elevada, que afectan a todas las personas, sin ningtin
tipo de discriminacion a nivel mundial; y éstos, se han relacionado a varios factores, tanto biolégicos como psicoso-
ciales, sumado el efecto que la familia ejerce como factor de riesgo o como factor protector para los individuos, de
sufrir un padecimiento de salud mental. En nuestro pais no se cuenta con suficientes estudios epidemioldgicos en
poblacion general, convirtiéndose éste, en nuestro objetivo de estudio. Se realizé un estudio de disefio epidemiol6-
gico analitico transversal en dos fases, en el cual se valor6 la prevalencia de trastornos mentales, la autopercepcion
de la funcionalidad familiar y la estructura familiar predominante en la parroquia urbana de Urcuqui, mediante la
aplicacién de los siguientes instrumentos: Self Reporting Quetionnaire (SRQ), cuestionario autoaplicado de APGAR
Familiary el genograma, a un total de 310 habitantes comprendidos entre las edades de 18 - 65 afos, seleccionadas
mediante muestreo aleatorio simple y entrevistados en su propio domicilio. En la segunda fase se realizd a una
confirmacién diagndstica mediante una entrevista psiquiatrica semi estructurada al 60,4% de los que puntuaron
como positivos en el Self Reporting Questionaire. Se obtuvieron 96 casos positivos con el SRQ (31%). De los cuales
55 (17.7%) fueron positivos para neurosis, 31 casos (10.1%) para alcoholismo, 24 (7.7%) para psicosis y 6 (1.9%) para
epilepsia. 164 familias (52,9%), presentaron algun grado de disfuncién, siendo la disfuncion leve la mas frecuente
con 93 casos (30%). El tipo de familia que predomina en la parroquia de Urcuqui es la nuclear (57.5%), pese a ello, la
disfuncion esté presente y esté relacionada a mayor riesgo de presentar trastornos mentales.

Palabras Claves: Trastornos mentales, Disfuncion familiar, Self Reporting Questionnaire (SRQ), APGAR Familiar. Ge-
nograma

ABSTRACT

Mental health problems are high prevalence pathologies that affect all people, without any discrimination at the
global level; And these have been linked to several factors, both biological and psychosocial, plus the effect that the
family exerts as a risk factor or as a protective factor for individuals, suffering from a mental health condition. In our
country, there are not enough epidemiological studies in the general population, this being our study objective.
A two-stage cross-sectional analytical epidemiological study was carried out in which the prevalence of mental
disorders, the self-perception of family functionality and the predominant family structure in the urban parish of
Urcuqui were evaluated through the application of the following instruments: Self-Reporting Quetionnaire (SRQ),
self-administered APGAR family questionnaire and genogram, to a total of 310 people between the ages of 18-65
years, selected by simple random sampling and interviewed in their own home. In the second phase, a diagnostic
confirmation was performed through a semi-structured psychiatric interview with 60.4% of those who scored as
positive in the Self Reporting Questionnaire. There were 96 positive cases with SRQ (31%). Of these, 55 (17.7%) were
positive for neurosis, 31 cases (10.1%) for alcoholism, 24 (7.7%) for psychosis and 6 (1.9%) for epilepsy. 164 families
(52.9%) presented some degree of dysfunction, with mild dysfunction being the most frequent with 93 cases (30%).
The type of family that predominates in the parish of Urcuqui is nuclear (57.5%); however, dysfunction is present and
is related to an increased risk of mental disorders.

Key Words: Mental Disorders, Family Dysfunction, Self Reporting Questionnaire (SRQ), APGAR Family. Genogram.

Prevalencia de trastornos mentales y disfuncion familiar

I
Introduccion

El conocer datos epidemioldgicos sobre proble-
mas de salud mental, especificamente de prevalencia
sirve para ayudar a comprender las causas y factores de
riesgo para sufrir trastornos psiquiatricos, evaluar las
trayectorias evolutivas y proponer estrategias preventi-
vas y terapéuticas de trastornos que muchas veces son
subdiagnosticados’.

Los problemas englobados dentro del dmbito psi-
cosocial constituyen una problemética con prevalencia
elevada, los cuales ademas generan un gran numero de
consultas médicas, tanto en forma explicita en servi-
cios de salud mental, como en equivalentes somaticos,
en los servicios de salud comunitaria que dificultan
muchas veces su diagnostico. Segun estudios, se cal-
cula que en paises occidentales, uno de cada cuatro
personas cumple criterios diagndsticos de un trastorno
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mental en el ultimo afio y alrededor de un 40% llegan a tener un
trastorno mental a lo largo de la vida®.

El gozar o no de una adecuada salud mental estd condiciona-
do por multiples factores, entre éstos la posibilidad de cada grupo
social, de satisfacer las necesidades basicas como: alimentacion,
vivienda, vestido, trabajo, salud, educacién, recreacion, afecto,
entre otros**. La familia, por considerarse el contexto primario en
el que acontecen la mayoria de problemas de salud, influye en el
bienestar fisico y psicologico de sus miembros, y de hecho puede
actuar como generadora o protectora, al ser una fuente de estrés
en algunos casos o de apoyo en otros>.

Estadisticas internacionales revelan que el 25 al 35 % de la
poblacion general, presenta alguin tipo de patologia psiquidtrica y
que la proporcion de personas con trastornos mentales que reci-
ben tratamiento es muy insuficiente incluso cuando el trastorno
es grave y aquellos que alcanzan los servicios de salud es muy
baja, esto se presenta en paises tanto desarrollados y mucho mas
en los paises en vias de desarrollo?. Es por esto, que los indicado-
res relativos a la salud mental deben ser variables utilizadas para
definir las condiciones generales de salud de la poblacién®. Por lo
tanto se propuso, en el presente estudio, conocer la prevalencia de
enfermedades mentales y la funcionalidad familiar en la parro-
quia urbana de Urcuqui de la provincia de Imbabura, lo cual, mo-
destamente, contribuird para fortalecer los esfuerzos realizados
en la prevencion primaria de los trastornos mentales, haciendo
énfasis en el nivel poblacional, sin dejar de lado el analisis del rol
que juegan tanto la familia como la comunidad en el manteni-
miento de la salud mental de sus integrantes’.

|
MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio de disefio epidemioldgico transversal,
en el cual se valor6 la prevalencia de trastornos mentales y dis-
funcién familiar en la parroquia urbana de Urcuqui, mediante la
aplicacion del Self Reporting Questionnaire (SRQ), como una
herramienta de tamizaje de trastornos mentales®, a un total de

Variahle

Frecuencia

Yesenia Acosta Vinueza, Rodrigo Alvear Reascos, Secundino Gonzalez Pardo, Yu Ling Reascos Paredes. Gabriela Monroy

310 habitantes comprendidos entre las edades de 18 - 65 anos,
seleccionadas mediante muestreo aleatorio simple y entrevista-
dos en su propio domicilio; se aplicé ademds a 297 personas el
cuestionario auto aplicado de APGAR Familiar, el cual valora la
autopercepcion que tienen los integrantes sobre el funcionamien-
to de su nucleo familiar y los estratifica en distintos grados de
disfuncién familiar®®. Con la finalidad de establecer el tipo de
estructura familiar que predomina en la poblacién de estudio,
se realizé un genograma estructural a 244 familias". El presente
estudio se lo realiz6 en dos fases, en la primera se aplico los ins-
trumentos mencionados, entre ellos el SRQ, APGAR familiar y
genograma. En la segunda fase se procedié a una confirmacion
diagnostica mediante una entrevista psiquidtrica semi estructura-
da al 60,4% de los que puntuaron como positivos en el Self Repor-
ting Questionaire. Se estudiaron ademas las siguientes variables:
edad, estado civil, sexo, instruccién, funcionalidad y estructura
familiar. Los datos obtenidos, se registraron en una hoja de EX-
CEL y procesados con el paquete estadistico EPI INFO VO 6.04.
CD Atlanta.

|
RESULTADOS Y DISCUSION

Se encuestd a 310 personas, de las cuales el mayor porcen-
taje fueron mujeres (67,42%) (Tabla 1) siendo el grupo mas repre-
sentativo el comprendido entre los 18 y 34 afios con (figura 1) . El
Self Reporting Questionnaire sali6 positivo en 96 personas (31%),
y la disfuncién familiar en ellos estuvo presente en el 64,6% sien-
do ligeramente mayor en mujeres. (Figura 2). A diferencia de los
que puntuaron positivo, los SRQ negativos obtuvieron una dis-
funcién familiar menor del 51,19% (Figura 3). De los 96 casos
positivos, 55 (17.7%) tienen neurosis, 31 (10.1%) alcoholismo, 24
(7,8%) psicosis y 6 (1.9%) epilepsia. Aqui también se incluyen 5
personas como casos positivos las mismas que evidenciaron un
comportamiento anormal durante la entrevista, aunque en el
SRQ fueron negativos, aspecto que también es considerado en el
mencionado test, éstos corresponden al 1.6%. (Tabla 2).

Sexo
Hombres 101 326
Muyeres 209 674
Gruposde edad
18-34 aios 159 513
35-49 Fios 100 323
30-65 aios 51 16.5
Estado civil
Soltero 16 243
Casado 193 623
Divorciado 14 45
Viudo 5 1.6
Uniton Libre 22 1.1
Etnia
Blaico 3 1.0
Negro 19 6.1
Indigena 18 58
Mestizo 267 £6.1
Mulato 3 LD

Tabla 1: Resultados: datos demograficos.
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Fig. 1. Datos demograficos de edad y género.
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Fig. 2. Funcionalidad Familiar en personas que puntuaron como positivas para trastornos mentales con el SRQ.

FUNCEDMALIDES FARAILIAR BN FERSDMAS CION
SRO MKEGATIVO

[ L

1K
N TP
I
12 .E3 1108
. 101
i - pg
: . - o
5 w — N
. Trd Lok i 10 i

Wi 5N DN

Fig. 3. Funcionalidad Familiar en personas que puntuaron como negativas para trastornos mentales con el SRQ.

De manera general la autopercepcion de disfuncién fami-
liar, en las 297 personas que respondieron el Apgar Familiar, 164
(52,9%) pertenecen a familias con algiun grado de disfuncion;
de éstas, 93 personas (30%) tienen disfuncion leve, siendo esta
la mds frecuente; 51 (16,4%) tienen disfuncién moderada y 20
(6,5%) puntuaron para disfuncion severa. El 42,9% pertenecen
a familias funcionales en el momento de la entrevista. (Tabla 3).

Se realizo el Familiograma a 244 grupos familiares (uno por
familia), encontrando que 196 personas (80,3%) pertenecen a fa-
milias nucleares; aquellas constituidas por padre, madre e hijos
y son el tipo de agrupacion mds frecuentemente encontrado en

Bionatura -
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Urcuqui; Finalmente, 30 familias (12,2%) fueron monoparenta-
les, es decir compuestas por hijos y un solo progenitor ya sea por
migracion o fallecimiento de uno de ellos.

En los diferentes estudios estadisticos se muestran resulta-
dos en los que existe una diferencia de presentacion de ciertos
trastornos mentales tanto en hombres como en mujeres'>'2. En el
presente estudio, la patologia que se presenta con mds frecuencia
en hombres es el alcoholismo, con 29 casos (9.3%), versus el 0.6%
en mujeres; mientras que la neurosis es el problema que tiene ma-
yor prevalencia en el sexo femenino (14.5%), comparado con el
3.2% en hombres (Tabla 4).
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Variahle Fremencia Porcenigge
Trastornos méntales
Neurosis 55 177
Psicosis 24 1.7
Epilepsia 6 19
Alcoholismo 3l 10
| Resultades del test SRO |
Negativos 114 69.0
Positivos (casos probables) a6 E T
Tabla 2: Resultados: trastornos mentales detectados con la aplicacion del self reporting questionnaire.
Vanahle Freonpencia Porcentxje
Familia funcional 133 420
Dislundon leve g3 I
_ Disuncon moderada 5l 16,3
Disundin severa 20 T
Estroctara Familiar
| Nuclear 196 B0.3
Binoclear {1 d.l
| Monoparental 30 | i3
Personas sin familis 7 B
Equivalentes familiares ] 04

Tabla 3: Resultados de la encuesta de autopercepcién de la funcionalidad y estructura familiar.

Se encontrd una prevalencia mayor de neurosis y alcoholis-
mo en el grupo etario comprendido entre los 18 y 34 afos, com-
parado con el resto de grupos de edad. Se ha observado que las
personas seglin su estado civil tienen un mayor o menor numero
de problemas de salud mental. En términos generales se habla que
los estados de divorcio y viudez se asocian a un mayor nimero de
estados psicopatologicos (depresion, ansiedad y alcoholismo); y
que en casados se encuentra una menor prevalencia de patolo-
gia mental. La neurosis tuvo una elevada prevalencia en todos los
estados civiles, especialmente en las personas casadas (11%). El
alcoholismo le sigue en frecuencia, siendo éste mas frecuente tan-
to en casados (5.1%) como en solteros (3.5%). aunque la simple
presencia de una pareja no es necesariamente un elemento pro-
tector ya que si bien las crisis que se generen en la relaciéon o que
supongan una psicopatologia individual en cada uno de los con-
yuges, pueden suponer un deterioro en el equilibrio mental™*-**.

Durante la entrevista Psiquiatrica semi estructurada, aplica-
da en la segunda fase de la investigacién a todos los casos positi-
vos con la encuesta de tamizaje (Self Reporting Questionnaire),
se obtuvo los principales diagndsticos psiquidtricos, los cuales
constituyeron en Trastornos depresivos con un 30,7% y trastor-
nos mentales y del comportamiento por consumo de alcohol con
un 27%. En relacion a la autopercepcion de la funcionalidad fa-
miliar en los habitantes de Urcuqui, se pudo evidenciar que en
familias con algtn grado de disfuncién, existe una mayor preva-
lencia de trastornos mentales principalmente neurosis (11.1%) y
alcoholismo (6%). (Tabla 5)

La carencia de recursos econoémicos, el aislamiento, la mo-
notonia, los niveles elevados de estrés, la incertidumbre y el con-
tacto con frecuentes hechos negativos, se asocian con problemas
de salud mental. Todos estos factores se encuentran en mayor o
menor medida en el quehacer cotidiano de los individuos y por lo
tanto reducen la efectividad de los mecanismos de enfoque de la
persona, aumentando con ello la vulnerabilidad a ciertos niveles
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de psicopatologia'>!é. Observamos que en personas que no tenfan
empleo, se encontraron niveles mas altos de neurosis y alcoho-
lismo.

|
DISCUSION

La prevalencia de trastornos mentales encontrados en la pa-
rroquia de Urcuqui, alcanza un valor de 31% (neurosis 17.7%;
alcoholismo 10%; psicosis 7.7% y epilepsia 1.9%), alcanzando una
mayor frecuencia la neurosis y los trastornos por consumo y abu-
so de alcohol; hallazgo que no difiere sustancialmente a los en-
contrados en otros estudios como el estudio realizado en Colom-
bia, en barrios marginales con poblacion desplazada, en el cual se
describe una prevalencia del 27.2%%, destacando al alcoholismo
(13.6%) como patologia mas frecuente®.

La depresion constituye uno de los trastornos psiquidtricos
mas frecuentes que afectan a la poblacion en todo el mundo, con
rangos de prevalencia de vida de 5% a 25% de la poblacién gene-
ral en otros paises''®** comparado con el 30% de los casos SRQ
positivos (6,4% de la muestra), dato un tanto inferior al estudio
realizado en Itagiii Colombia, en donde se obtuvo una prevalen-
cia de 10,4%,%; cifra que confronta la necesidad de intervenciones
a corto plazo, considerando que es la mujer en la familia la mas
afectada. A esta patologia se suma una prevalencia también ele-
vada, de los trastornos por el consumo excesivo de alcohol, que
en Urcuqui fue de 10%, siendo mds frecuente en hombres que en
mujeres y en personas casadas, lo que explicaria la alta disfuncién
familiar encontrada.

La sociedad experimenta un rapido cambio y se anaden ries-
gos distintos, transformaciones econdmicas, politicas, sociales,
culturales y demograficas modifican constantemente la salud fi-
sica y mental incidiendo directamente en el comportamiento hu-
mano y sus relaciones socio-familiares. Dentro del contexto del
paciente, el sistema social y familiar, son los medios ecoldgicos,
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Variable Metrosis Psicosis Cpilepsia Alcoholismo
Frecuencia | %o | Frecuencia | %o | Frecuencia | % | Frecuencia | %%
_Sexo | - L . - IS W
Hombres 10 3. 10 3.2 3 1.6 29 2.3
Mujeres | 45 14.5 14 4.5 | 0.3 2 0.6
wWivel de
instruccion
Ninguna & 1.9 1 0.3 - n 1 0.3
Primaria . 26 83 11 35 2 : 15 4.8 &
Secundaria 19 5] 1.9 4 1.2 13 4.1
Superior { 4 12 2 0.6 - - . 0.6
iro . - = 1 (.3 - - - -
Estado civil |
Soltero [ 13 4.1 7 2.2 2 0.6 11 3.5
Casado | 34 |1 14 4.5 4 1.2 16 5.1
Divorciado 3 0.9 - - ” . 1 0.3
Vindo ' - - - - - - - -
Union libre | 5 1.6 3 0.9 - - 3 0.9
Edad
18 2 34 anos | 24 7.7 i2 is 3 .5 18 5.8
352 49 anos | 20 6.4 10 3.2 3 09 T 2.2
50 a 65 afos | 11 3.5 2 (.6 - - ] 1.9
Funcionalidad
Familiar
Familia 14 45 10 3.2 3 0.9 10 3.2
funcional
Disfuncion 16 5.1 7 2.2 | 0.3 11 35
leve
Disfuncion 13 4.1 5 1.6 2 0.6 2 0.6
Moderada
Diisfuncion [ 1.9 1 0.3 - - [ 1.9
SEVErd

Tabla 4: Frecuencia de trastornos mentales por grupos especificos.

DIAGHOSTICOS CODIGOS

CTE-10
Depresion F32. F33yF34 19 30,7
Trastornos mentales ¥ del cnmpurm?ﬁiﬂ_mu debido F10 17 27 |
al consumo de aleokhol
Epilepsia G40 7 I1.3
Trastornos neurclicos secundarios a situaciones F40-F48 i 10
estresantes v somatomorfos
Diiros  trastornos  mentales debidos a lesion o Fom i 10
disfunciin cerebral |
Trastorno bipolar F3il 4 6.5
Trastornos de ideas delivanies persistentes F22 2 3
Fermaso mental F71 1 1.5
TOTAL 62 100 |

Tabla 5: Principales diagndsticos obtenidos luego de la re-entrevista psiquiatrica semiestructurada.
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en los que se desarrollan las personas, ocupando un lugar desta-
cado la familia, que representa ademds de un nexo bioldgico, el
medio mas inmediato de relaciones personales que condicionan
de modo decisivo los procesos de salud y enfermedad, debido a
que a través de estos medios, se pueden producir varios tipos de
relaciones interpersonales disfuncionales que pueden desembo-
car en alteraciones fisicas y psicoldgicas o a la vez constituirse
en fuente de recursos para la curacion y mejoria de diversas pa-
tologias.

En la poblacion urbana de Urcuqui, se encontré una cifra
de disfuncién familiar importante; resaltando la afirmacion de
que el comportamiento de las personas no sélo es el producto
de la mente de los individuos, sino que esta relacionado también
al medio familiar, clase social, nivel econémico, educativo, etc.
Las familias pobres se enfrentan a la malnutricion, al desempleo,
consumo de drogas, a los embarazos en adolescentes, al maltrato
fisico y sexual, a la sobrecarga de trabajo en las mujeres y a la
inestabilidad familiar, aspectos que no nos pueden hacer dudar
en el impacto sobre la salud fisica y mental de las personas. Estos
aspectos se corroboran por los hallazgos del presente trabajo, en
donde se encontré mayor prevalencia de trastornos mentales en
familias que tenfan algun grado de disfuncidn, en personas des-
empleadas con menores niveles de instruccion.

|
CONCLUSIONES

1. La prevalencia de enfermedades mentales en la parro-
quia urbana de Urcuqui en la provincia de Imbabura para per-
sonas comprendidas en el grupo de edad de 18 a 65 anos fue del
31%.

2. Ladepresion y el alcoholismo son las patologias menta-
les mas representativas encontradas en el presente estudio.

3. Eltipo de familia que predomina en la poblacion es de
tipo nuclear (familia tradicional), es decir, la mayoria de familias
esta conformada por dos individuos de distinto sexo que ejercen
el papel de padres y los hijos.

4. Pese a encontrar mas familias de tipo nuclear se en-
contr6 que mas del 50% de familias en la poblacién urbana de
Urcuqui, tienen algin grado de disfuncion.

5.  El equipo de salud que oferta Atencién Primaria debe
contribuir a la solucién, no sélo de los aspectos estrictamente bio-
légicos, sino que debe proporcionar atencién de salud integral a
las familias que atiende, identificando principalmente a aquellas
que se encuentran con algtin grado de disfuncion familiar.
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REPORTE DE CASOS / CASE REPORT
Melanoma Maligno multiple en un mismo paciente. A
proposito de un caso.

Multiple malignant melanoma in the same patient. About a case.
Adrian Isacc Nieto Jiménez DOI. 10.21931/RB/2017.02.03.7

e

Se presenta el caso de un paciente ecuatoriano de 52 afos valorado en el hospital provincial de Ibarra, Imbabura por
presentar 2 lunares en la espalda, que correspondian a 2 lesiones melanociticas. Se realiza dermatoscopia y biopsia
cutdneay se concluye como dos melanomas malignos de extension superficial, clasificados ambos como primarios.
Esta entidad constituye un tumor maligno que deriva de los melanociticos epidérmicos, son mas frecuentes en la
piel, pero también se observan en otras localizaciones como mucosas y drganos viscerales. Segun la literatura la
incidencia de varios melanomas de extensién superficial primarios en un mismo paciente es muy baja. Se describe
una supervivencia de 5 afios luego del diagndstico. En su patogenia se vincula la presencia de nevos pigmentados
preexistentes y factores carcinogénicos como el sol. Aunque el diagndstico presuntivo sea clinico la dermatoscopia
y la biopsia cutanea constituyen el principal medio diagnéstico y terapéutico en la actualidad.

Palabras Claves: melanoma, biopsia, dermatoscopia.
ABSTRACT

The case of a 52-year-old Ecuadorian valued at the provincial hospital in Ibarra, Imbabura to present two moles
on her back, corresponding to 2 melanocytic lesions is presented. Dermoscopy and skin biopsy is performed and
two malignant melanomas concluded as superficial spreading, classified both as primary. This entity is a malignant
tumor derived from the epidermal melanocytic are more frequent in the skin but also seen in other locations such
as mucous and visceral organs. According to the literature the incidence of multiple primary melanomas of surface
area in the same patient is low mu. 5-year survival after diagnosis is described. In its pathogenesis, the presence of
preexisting pigmented nevi and carcinogenic factors such as the sun is linked. Although the presumptive diagnosis
is clinical dermoscopy and skin biopsy are the main diagnostic and therapeutic means today.

Key Words: melanoma, biopsy, dermoscopy.

Introduccion El melanoma ha suscitado una gran atencion de-
bido al gran incremento de su incidencia, atribuido a
las costumbres en relacion con el sol y la longevidad.
Es infrecuente el reporte en la literatura de melanomas
multiples en un mismo paciente. En la actualidad si-
gue sin existir un tratamiento efectivo para este tumor
cuando se ha diseminado. La prevencion, la detecciéon
temprana y la cirugia contindan siendo los pilares en
su manejo’.

El melanoma es un tumor maligno que deriva de
las células denominadas melanocitos, originadas en la
cresta neural.1

Aparece en la piel en el 90% de los casos; pero
también se pueden observar en leptomeninges, tracto
uveal de los ojos, cavidad oral, canal anal y vagina.

Representa el 2.5% de todos los canceres del cuer-
po y es el responsable del 2% de las muertes por cancer
y de las 2/3 partes de mortalidad atribuidas a cancer | oy
d.e piel. La primfra descripcion de melanoma fue rea- CASO CLINICO
lizada en el papiro de Eber en 1500 AC, y luego por
Hipdcrates (460-375 AC)"2, Se presenta un paciente de 52 anos de edad, va-

Es la enfermedad de la piel que puede causar mas  lorado en el hospital provincial de Ibarra, Imbabura
muertes. Desde mediados de los afios 60, la incidencia ~ en el servicio de Dermatologia en marzo del afio 2016
del melanoma maligno se ha incrementado a escala  con dos lesiones melanociticas sospechosas localizadas
mundial’. en la espalda desde la infancia. Se interroga y examina

Asi, la tasa de incidencia en Europa es de 10 a cuidadosamente, enfatizando en el examen cuténeo, se
20 por cada 100 000 personas; en Estados Unidos ha  consulta la literatura y se procede a realizar dermatos-
aumentado desde 4,5 por cada 100 000 habitantes en ~ copia y toma de muestra para biopsia de ambas lesio-
1970 hasta 15,2 y 16,2 por cada 100 000 en 2013y 2014,  nes.
respectivamente. En Ecuador se registré una tasa de .
4.23 en el sexo masculino con respecto a un 3.77 del Examen fisico
sexo femenino en el afio 2014.Las estadisticas indican Presencia de 2 lesiones tipo t, pigmentadas a nivel de
que es mds frecuente en el sexo masculino. Existen 4  la region posterior del tronco, de bordes definidos, que
subtipos principales: de extensién superficial — el mgs ~ asientan sobre dos nevos congénitos, no se acompanan de
frecuente — (60 - 70 %), nodular (15 - 30 %), lentigo sintomas subjetivos, de 2 meses de evolucién. (Figura 1)
maligno (5 %) y acral lentiginoso (5 - 10 %)*>*.

Dr. Adrian Isacc Nieto Jiménez. Especialista en primer Grado en Medicina General Integral y Dermatologia. Diplomado en Hematoder-
mias. Profesor Asistente. Investigador Agregado. Instituto Ecuatoriano de Seguro Social. Hospital Ibarra. Imbabura.
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Figura 1. (A) Examen Fisico Melanomas malignos.(B) Dermatoscopia

Presencia de 2 lesiones tipo t, pigmentadas a nivel de la re-
gién posterior del tronco, de bordes definidos, que asientan sobre
dos nevos congénitos, no se acompafian de sintomas subjetivos,
de 2 meses de evolucion. (Figura 1).

Lesion de aproximadamente 1.5cm de didmetro, asimétrica,
de bordes irregulares, con area de regresion en su extremo supe-
rior y pigmentacién no homogénea, con sobre-elevacion papulo-
sa en la parte central de color rosado, localizada en lado derecho
y posterior del tronco. (Figura 1).

Lesion de aspecto macular de aproximadamente 1cm de did-
metro, de bordes irregulares, pigmentaciéon no homogénea, entre
negra y rojiza, localizada en lado izquierdo inferior y posterior
del tronco. (Figura 1)

Se realiza dermatoscopia, donde se observa: Patrén multi-
componente, reticulo atipico, globulos asimétricos y dreas des-
estructuradas pigmentadas de color negro, areas blancas y azul
grisaseas en ambas lesiones. (Figuras 2 ) Sospechoso de melano-
ma maligno.

Se realizan exdmenes complementarios:

Hemograma, coagulograma y hemoquimica dentro de para-
metros normales.

Rx de Térax (PA): Sin alteraciones.

Us Abdominal: Sin alteraciones.

RMN de craneo: No se observaron alteraciones.

Se realiza exéresis y biopsia el dia 22 de marzo de 2016.

Lesionl: B-2923-15 Biopsia de piel con melanoma extensivo
superficial en fase tumorigénica (Breslow 0.90mm). Se extiende
a dermis reticular (nivel IV de Clark), didmetro mayor 1.5 cm.
Bordes quirtrgicos libres de tumor, el mas cercano a lcm.

Lesion 2: B-2924-15 Biopsia de piel con melanoma extensi-
vo superficial invasor a dermis papilar (Breslow 0.4mm, nivel II
de Clark), didmetro mayor 1.1 cm. Bordes quirtrgicos libres de
tumor, el mas cercano a 9mm.

ID: MELANOMAS MALIGNOS DE EXTENSION SU-
PERFICIAL

El paciente fue remitido al servicio de oncologia del Hos-
pital Carlos Andrade Marin de Quito, Ecuador para comenzar
tratamiento segun el tiempo de evolucion y el grado de agresion
que presento el tumor por el diagndstico confirmado mediante
dermatoscopia y biopsia.

|
COMENTARIO

El melanoma de extension superficial es la forma mds fre-
cuente ya que representa el 70% de los casos de melanoma. Puede
localizarse en cualquier zona del cuerpo, siendo mas frecuente
en el torso de los varones y en las extremidades inferiores de las
mujeres. Casi siempre se presenta en personas de piel blanca®.

El melanoma de extension superficial es igualmente comin
en hombres y mujeres. Sélo el 15% de los melanomas surgen an-
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Melanoma Maligno multiple en un mismo paciente. A propésito de un caso
Multiple malignant melanoma in the same patient. About a case

tes de los 40 afos, y es raro que aparezca en menores de 20 anos
(<1%). 5-6 Aunque otros autores consideran que la edad media
en el momento del diagnéstico es de 44 afios, y generalmente la
lesién tiene una evolucion de entre 1y 5 afios®.
Los principales factores de riesgo para el melanoma de ex-
tensién superficial son:
El aumento de la edad.
Un melanoma invasivo anterior o un melanoma in situ.
Un céncer de piel no melanoma anterior.
Muchos nevos melanociticos (lunares).
Multiples (> 5) nevus atipicos (lunares de aspecto gra-
cioso que son histoldgicamente displasicos).
Fuerte historial familiar de melanoma con 2 o mas
familiares de primer grado afectados.
Piel clara que se quema facilmente (fototipos 1y 2)>%7.

Diversos estudios en poblaciones de origen anglosajon han
evaluado el riesgo de que un paciente que ya ha tenido un me-
lanoma padezca un nuevo melanoma cutdneo primario®”. Sin
embargo, en la poblacién mediterrdnea hay pocos estudios que
evalten la incidencia y el riesgo de melanomas primarios mul-
tiple”®°.

El diagnéstico clinico es ayudado por la dermatoscopia y la
biopsia de piel (generalmente biopsia por escision).

La lesion clinica suele ser una placa pigmentada, palpable,
de 1 a2,5cm de didmetro, de color marrén oscura, negro o par-
duzco, que puede presentar dreas claras que reflejan regresion
tumoral®'°.

En Ecuador la tasa de incidencia del melanoma maligno del
2002 al 2016 se increment6 en un 2.8% a predominio en el sexo
masculino y en edades comprendidas entre 48 y 60 afios. No exis-
te ningdn reporte de dos melanomas malignos primarios en un
mismo paciente''.

En Ibarra se registraron en los ultimos 5 afos 16 casos de
pacientes con melanoma maligno y de ellos 6 pertenecieron a la
variante de extension superficial. Coincide el predominio en el
sexo masculino con respecto a la tasa nacional.

El tratamiento inicial de un melanoma primario es eliminar-
lo con cirugia; la lesion debe ser extirpada completamente con un
margen de tejido normal.

Como los melanomas cutdneos aparecen en sitios accesibles
con facilidad, el profesional de la salud y el paciente cuentan con
una oportunidad tnica e imperiosa de diagnosticar esta neoplasia
en un momento temprano y curable. Este es un desafio importan-
te, dado que el espesor del tumor es el factor prondstico principal
en el melanoma cutaneo primario, sin embargo, a pesar delaim-
portancia del diagndstico temprano del melanoma, hay algunas
razones que impiden lograr estos objetivos de forma completa,
ejemplo de ello son aquellos pacientes con lesiones sospechosas
que retrasan la consulta al médico debido al desconocimiento,
miedo o negacion>*.
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REPORTE DE CASOS / CASE REPORT
Acardia fetal, reporte de un caso, enfoque médico y
psicosocial.

Acardia fetal, reporting a case, medical and psychosocial approac.

Alvear Reacos Rodrigo Roberto?, Aguinaga Egas Patricio?, Acosta Vinueza Yesenia3, Gonzales Pardo Secundino®, Reascos

Paredes Yu Ling®
aredes Tuting DOL 10.21931/RB/2017.02.03.8

.
G

La acardia fetal es una rara malformacién congénita que se presenta en embarazos gemelares reportados tradi-
cionalmente como 1:35000 nacidos vivos, aunque hay estudios que afirman que su incidencia podria ser mayor
del 1:9500- 11000 embarazos El presente caso se da en una mujer multipara proveniente del sector rural en cuyo
Unico control se detecta embarazo gemelar de 26 semanas, malformacion en uno de los productos producida por
una anastomosis placentaria y en el otro una grave afectacion cardiaca que termina por provocarle la muerte luego
de su nacimiento. La diferencia de tamano entre el feto normal y el acardico explica las consecuencias de poli hi-
dramnios y el parto prematuro. La falta de controles prenatales impide que se puedan acceder a tiempo a medios
diagnosticos y de tratamiento oportuno.

Palabras Claves: Acardia fetal, Multipara, Transfusion feto-fetal, malformacion.
ABSTRACT

Fetal acardia is a rare congenital malformation that occurs in twin pregnancies traditionally reported as 1: 35,000
live births, although there are studies that claim that its incidence could be greater than 1: 9500-11000 pregnancies.
The present case occurs in a multiparous woman from the rural sector whose sole control is a twin pregnancy of 26
weeks, malformation in one of the products produced by a placental anastomosis and in the other a serious cardiac
involvement that ends up causing him death After his birth. The difference in size between the normal fetus and
the acardic one explains the consequences of polyhydramnios and premature labor. The lack of prenatal controls
prevents access to timely diagnosis and treatment.

Key Words: Fetal Impingement, Multipara, Fetal-fetal transfusion, malformation

diaca en el gemelo donante; “la muerte de ambos se da
en aproximadamente el 50% de los casos™*.

El diagnostico prenatal es fundamental para re-
ducir la morbi-mortalidad en recién nacidos, una pro-
porcion significativa de la mortalidad infantil (10%) se
atribuye a defectos congénitos del corazén. La ecogra-

Introduccion

La acadia fetal es una anormalidad congénita
asociada a embarazos multiples con una frecuencia de
presentacion de 1 en 35.000 embarazos reportados el
ano' y 1:9500- 11000 embarazos en estudios actuales

convirtiendo a esta malformacion en una condiciéon no
tan rara*>. Estos ocurren cuando un solo ovulo fertili-
zado se divide (4-7 dias después de la fertilizacion) en
embriones genéticamente idénticos los cuales compar-
ten una sola placenta y un solo amnios, pudiendo re-
sultar mds tarde en una fusiéon de elementos tisulares*.

Esta patologia forma parte del Sindrome de Trans-
fusién Feto-Fetal (TFF), también conocida como Se-
cuencia de Perfusion Arterial en Reversa (TRAP, por
sus siglas en inglés). Anatomicamente, existen dos o
tres productos siendo este ultimo mas raro ain)- Uno
de ellos presenta un desarrollo casi normal y es llamado
“el gemelo de la bomba” 0 “donante” porque su corazén
bombea su volemia a la del otro, el cudl acttia como pa-
résito, recibiendo flujo sanguineo retrégrado de sangre
mal oxigenada a través de la aorta abdominal, resultan-
do en un amplio espectro de malformaciones una de
ellas es conocida como “acardius acephalus” (ausencia
de corazoén y/o cabeza). Esta situacion puede ocasionar
polihidramnios, parto prematuro e insuficiencia car-

fia obstétrica es una herramienta ampliamente usada
para el control prenatal, desde las primeras semanas
de gestacion, nos permite controlar no solo la normal
evolucién del desarrollo embrionario y fetal, sino de-
tectar malformaciones congénitas; Incluso, en paises
desarrollados, la ecocardiografia se ha convertido en
una investigacion de rutina’. Se han reportado algu-
nos casos en los que la deteccién temprana de esta rara
anormalidad ha dado lugar a que se realicen diferentes
intervenciones terapéuticas que conllevaron a salvar la
vida de al menos uno de los productos de la gestacion
sin tener mayores complicaciones futuras®*.

Presentamos un caso de embarazo gemelar espon-
taneo de 26,1 semanas en una madre multipara pro-
veniente de una zona rural en cuyo Gnico control se
diagnostica no solo el embarazo gemelar sino también
la malformacion fetal ademads de las complicaciones en
la madre y en el feto donante.

1Médico especialista en Medicina Familiar- docente de la Universidad Técnica del Norte (UTN).

2 Médico tratante de Gineco- Obstetricia.
3Médica Psiquiatra- docente de la UTN.
4Médico Anestesidlogo, docente de la UTN.

° Msc en Gerencia en Salud para el Desarrollo Local, docente la Facultad Ciencias de la Salud.
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|
DESCRIPCION DEL CASO

Paciente femenina de 38 afos, casada, de etnia indigena,
procedente de una zona rural de uno de los cantones de la provin-
cia de Imbabura (EI Inca-Pimampiro) sin ninguna instruccién,
ocupacion quehaceres domésticos; quinta gesta y con anteceden-
te de un aborto espontdneo previo. Llega al Hospital del IESS re-
gional-8 de Ibarra transferida del Seguro Social Campesino con
diagndstico de embarazo gemelar espontdneo de 26.2 semanas,
muerte y posible malformacién en uno de los productos, situa-
cion detectada en un hallazgo ecografico que realizaron cuando
consultaba por una molestia gastrointestinal convirtiéndose ésta
en su unico control prenatal. ]La paciente presentaba un creci-
miento abdominal exagerado (fondo uterino de 41 cm) que al
momento del ingreso refiere epigastralgia, astenia y dolor lumbar
en posicién de decubito dorsal, motivo de su consulta.

La ecografia reporta, Indice de liquido amniético en los
cuatro cuadrantes de 252 mm; feto 1 vivo, (donante) cefalico, de
aspecto morfoldgico normal, con movimientos corporales pre-
sentes, sexo femenino con antropometria correspondiente a 27
semanas y un peso de 970 g. Feto 2 malformado, sin actividad
cardiaca visible, y atrofia evidente del segmento corporal supe-
rior, acéfalo, ausencia de miembros superiores, torax hipotrofico,
se observa presencia de costillas. Abdomen con ascitis y notoria
atrofla visceral. Gran edema de piel y tejido celular subcuténeo;
cordén umbilical con tres vasos. Miembros inferiores hipotrofi-
cos y edematosos.

Los hallazgos fueron confirmados posterior al parto el cual
se llevd a cabo a las 30,3 semanas por cesdrea de emergencia de-
bido a sufrimiento fetal e inicio de actividad uterina espontdnea.
El gemelo donante fue sometido previamente a maduracién pul-
monar con dos dosis de betametasona para disminuir el riesgo
de futuras complicaciones respiratorias. Nace el primer producto
de aspecto morfolégico normal de sexo femenino vivo de 1100 g.
de peso, con edema generalizado y ascitis (signos de insuficiencia
cardiaca), el mismo que fallece a las 7 horas del nacimiento.

El segundo producto, macrosémico de aspecto amorfo, que
pesd 2017 g. no viable anencefélico con térax y abdomen defor-
mes; miembros superiores: con amelia en el lado derecho y foco-
melia en el lado izquierdo, con esbozo de 4 dedos, extremidades
inferiores con pies en varo bilateral con 2 y 4 dedos en pie derecho
e izquierdo respectivamente. (Figura 1)

La placenta pesé 690 g. presentaba dos cordones umbilica-
les con anastomosis vascular en la base, uno de ellos con cua-
tro estructuras vasculares y el segundo con tres. (Figura 2). En
el estudio histopatoldgico del gemelo receptor se constata que es
también de sexo femenino por sus drganos externos e internos,

aunque presento ausencia de utero. Organos toracicos ausentes,
anormalidades en el extremo proximal de estdmago y recto, otros
rifiones y glandulas suprarrenales fueron de estructura normal.
Al examen microscopico, los drganos internos presentan signos
de inmadurez y autolisis importantes.

En el examen placentario microscopicamente presenta ve-
llosidades coriales inmaduras, estroma ligeramente hipercelular,
leve disminucién de nédulos sincitiales. En la decidua se observa
depdsitos de fibrina y dreas de necrosis con focos de calcificacion.
Uno de los cordones umbilicales presenta dos arterias y una vena,
el otro cordon, dos arterias y dos venas.

|
DISCUSION

El feto arcadico se define como aquel que carece parcial o
totalmente de corazén. Dicha patologia es ahora mds conocida
como Perfusion Arterial Reversa o TRAP debido a que no siem-
pre se van a darse malformaciones de tipo arcadico y es la mani-
festacion extrema de Sindrome de trasfusion feto-fetal (TTTS)
que se da por una anastomosis de la arteria a la arteria y de la
vena a la vena umbilicales con la consecuente perfusion retrd-
grada, es decir, la sangre arterial umbilical del donante fluye hacia
la arteria umbilical del receptor quien sufre de malformaciones
debido a la hipoxemia desde las fases tempranas del desarrollo
embrionario que afecta a la curvatura y fusion del tubo cardia-
co primitivo resultando en la no formacion de corazon y otros
organos’.

La conexién vascular anormal transporta flujo sanguineo
desoxigenado hacia las arterias umbilicales del receptor, favore-
ciendo con un escaso aporte de oxigeno sélo a los vasos iliacos
por lo que permite un mayor desarrollo del polo inferior, es por
eso que los organos del extremo inferior del cuerpo se hallan
mejor formados. Ello podria estar explicado a nivel molecular
debido a que agentes que aumentan los niveles de redox (espe-
cies reactivas de oxigenos generadas por el NADPH oxidasa 4)
pueden modular la diferenciacion de las células cardiotipicas
pluripotenciales, aumentando la proporcién de cardiomiocitos
durante la embriogénesis’.

Por otro lado, el gemelo donante al tener que movilizar su
volemia y la del acardio, sufre sobrecarga, produciéndose en al-
gunos casos insuficiencia cardiaca congestiva (ICC). El riesgo
de prematuridad, poli y oligohidramnios y la anemia son algunas
de las demds consecuencias con una mortalidad asociada del 40-
70% de los casos sin intervencion. Dichas complicaciones se las
puede predecir relacionando el peso del feto acardico con el feto
normal, en este caso, mientras mayor sea el peso del primero el
porcentaje de parto prematuro llegard al 90% y la probabilidad

Figura 1: A. Apariencia macroscopica del feto acardico, en el que se observa, ausencia de polo cefalico, térax y abdomen deformes, miembro superior

izquierdo con esbozo de 4 dedos y miembro superior derecho rudimentario. Miembros inferiores en varo. B. Radiografia simple del feto acérdico en el

que se observa ausencia de craneo y miembros superiores incompletos.
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Figura 2: Presenta tejido placentario con presencia de dos cordones umbilicales, los cuales se caracterizan por la presencia de anastomosis anémalas,
llamado Sindrome de Transfusidn Feto — Fetal o Secuencia de Perfusidn Arterial en Reversa. Anatdmicamente, existieron dos productos: Uno de ellos
presentd un desarrollo casi normal (donante), porque su corazon bombea su volemia a la del otro producto en cual actia como parasito, recibiendo

flujo sanguineo retrégrado de sangre mal oxigenada.

de polihidramnios (indice de liquido amnidtico entre 8 y 25 cm)
y la falla cardiaca también serd mayor como se vio en el presente
caso’.

Es aspecto morfolégico mds comin es conocido como
“Acardius acephalus” o “Acéfalo u Holoacardio” (65% de los ca-
s0s), se caracteriza por la ausencia de cabeza, aunque puede tener
un esbozo de la base del craneo, no tienen brazos y las extremida-
des inferiores presentan diversos grados de desarrollo. Otra gama
morfoldgica es el Acardio Anceps o Hemiacardio (22%): presenta
una cabeza rudimentaria con esbozo de crdneo y huesos faciales,
y extremidades poco desarrolladas. El Acardius Amorphus (8%)
aparece como una masa desorganizada y sin forma, sin érganos
reconocibles, formado por tejido conectivo no diferenciado, car-
tilago, hueso, musculo, pero que puede contener en su interior, al-
guna forma de estructura axial. El Acardio Anceps tiene la forma
mas desarrollada, es decir tiene brazos, piernas y parcialmente ha
desarrollado la cabeza con tejido cerebral y estructuras faciales;
este tipo de gemelo estd asociado a alto riesgo de complicaciones
en el gemelo normal. El subtipo morfoldgico Acardius Acormus
(4%) constituido por una cabeza unida a una placenta. y el Acar-
dius Mielocéfalo (1%): Es la forma mas rara. Semejante al amorfo,
pero con extremidades rudimentarias®.

En nuestro caso las consecuencias morfologicas y las conse-
cuencias hemodindmicas predecibles por el tamaiio del feto acar-
dico estan presentes de forma tipica.

La acardia, generalmente es descubierta por ultrasonografia
de rutina tempranamente en el embarazo, o debido a los hallazgos
clinicos tardios, tales como polihidramnios. La determinacién a
través de ultrasonido de la corionicidad (estado placentario) es
mas confiable antes de las 14 semanas; en embarazos gemelares,
esta conducta de diagndstico y control se hace necesaria debido a
la morbilidad y mortalidad perinatal es cinco veces mayor en ge-
melos monocoriales que en los bicoriales precisamente debido al
TTTS que provoca restriccion selectiva del crecimiento fetal'®!’.

La importancia de un diagndstico temprano radica en la po-
sibilidad de acceder a un tratamiento oportuno que puede variar
desde una conducta expectante con evaluaciones de ultrasonido
periodicas hasta procedimientos invasivos como la ligadura del
cordon, la ablacion del gemelo arcédico y otros procedimientos
con laser o termocoagulacion®. La intervencion puede conducir a
complicaciones relacionadas con el procedimiento, mientras que
el manejo expectante puede no siempre resultar exitoso'.

Segtin el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (IN-
NEC) en Ecuador se registraron en el afio 2015 (12) 273280, de
ellos al menos 7 presentaron una malformacion como la descrita
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y en la provincia de Imbabura se verd un caso de éstos una vez
cada 5 afios.

La OMS considera que el cuidado prenatal temprano peri6-
dico e integral esta orientado a disminuir el riesgo de complica-
ciones, estableciendo un minimo de 5 chequeos por profesional
de Salud calificado como un estandar 6ptimo*’.

Estudios en Latinoamérica revelan que atn existe un 40 %
de incumplimiento en los controles prenatales encontrando que
el estado conyugal no estable y el desempleo materno se asocia a
mayores tasas de fracaso de la atencion prenatal™.

|
CONCLUSIONES

Pese a los esfuerzos de las autoridades nacionales y locales
del MSP de promover el control prenatal a nivel urbano y rural, se
continda teniendo dificultades en ello. Eso nos pone lejos cumplir
la meta de poder realizar un diagndstico temprano y peor ain
una intervencion para disminuir los riesgos que presentamos con
cualquiera de las herramientas terapéuticas que se han desarro-
llado. Pese a ello se debe seguir insistiendo en realizar un ultra-
sonido con un analisis critico del estado placentario en el primer
trimestre y mds atn si existe sospecha de embarazo gemelar.

Independientemente de la conducta a seguir, el resultado
debe ser el Bienestar del gemelo donador, lograr que pueda llegar
al final su gestacion en las mejores condiciones posibles a pesar de
los obstaculos que su hermano le ha puesto en su camino.

L
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WHO IS AT RISK OF CLIMATE CHANGE?

Those living in poverty, as
well as woamen, children
and the eldarly, conditions.

Outdoor workers and pecple
living with chronic medical

Children are the most
vulnerable due to long

exposure to environmental nsks,
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Those living in megacities, small island
developing states and ather coastal,
mauntainous and polar regions.

Couwntries with weak health
systems will be least able to
prepare and respond,
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ARTICULO DE REVISION

Nanotecnologia en la agricultura.

Nanotechnology in agriculture.

Dagoberto Castro-Restrepo
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Las plagas y enfermedades en los cultivos y las inadecuadas practicas de manejo poscosecha contribuyen de ma-
nera importante a la pérdida de cosecha y alimentos. La nanotecnologia aplicada al sector agricola se utiliza como
herramienta de diagndstico para la deteccion de enfermedades, la liberacion controlada de moléculas funcionales
y el mejoramiento de los empaques que garanticen una mayor duracion de los alimentos, sin que estos pierdan sus
caracteristicas organolépticas y sanitarias. En este sentido, se adelantan disefios en nanobiosensores, que son dis-
positivos compuestos por un elemento bioldgico y uno de transduccion que tienen la capacidad de detectary tratar
una infeccién, una deficiencia nutricional u otro problema antes de que los sintomas sean visibles. Son evidentes los
progresos en la produccion de nanopesticidas (para el control y prevencion de insectos plagas y enfermedades) que
comprenden pequenas particulas de ingredientes activos de pesticidas y otras nanoparticulas (Ti, Al, Zn, Si, Cu, Au,
Ag, entre otros), que tienen la propiedad de ser mas estables y biodegradables. Durante la poscoseha se requiere
conservar las caracteristicas de frutos y vegetales para lo cual se han optimizado recubrimientos a nanoescala y
nanolaminados que ofrecen barreras contra el oxigeno, didxido de carbono, humedas y luz UV.

Palabras Claves: nanobiotecnologia, biosensores, fitosanidad, poscosecha, nanomateriales.

ABSTRACT

Pests and diseases in crops and inadequate postharvest handling practices contribute significantly to the loss of
harvest and food. Nanotechnology in the agricultural sector is used as a diagnostic tool for the detection of diseases,
the controlled release of functional molecules and improved packaging to ensure longer life of foods without them
losing their organoleptic and health characteristics. In this sense, nanobiosensors designs are composite devices of
biological and transduction elements, which have the ability to detect and treat infection, nutritional deficiency or
other problems before symptoms are visible. There are evident progress in producing nanopesticides (for control
and prevention of insect pests and diseases) comprising small particles of active ingredients of pesticides and other
nanoparticles (Ti, Al, Zn, Si, Cu, Au, Ag, etc.), which have the property of being more stable and biodegradable.
During postharvest it is required to conserve the characteristics of fruits and vegetables for which are optimized

nanoscale coatings and nanolaminates that offering barriers for oxygen, carbon dioxide, moist and UV light.

Key Words: nanobiotecnology, biosensors, phytosanity, postharvest, nanomaterials.

Introduccion

En la actualidad el mundo afronta nuevos retos
frente a los recursos naturales debido a incremento de
la poblacién, la bisqueda de nuevas fuentes de energia,
la produccién de alimentos, el cambio climatico y un
aprovechamiento mas eficiente de los recursos hidri-
cos. Respecto a la agrobiotecnologia, se plantean de-
safios como el de alimentar a una poblacién que en el
futuro se duplicard y podra ser de 15.000 millones de
personas para lo cual se requiere aumentar la produc-
tividad agricola y producir cultivos que requieran de
una menor demanda de agua'.

Los avances en ciencia y tecnologia ofrecen solu-
ciones potenciales para los paises en desarrollo para
innovar y adicionar valor a sus sistemas de produccién
de materias primas; se estin implementando nuevas
tecnologias que tienen el potencial para incrementar
la productividad en la produccién, la reduccién de
los costos ambientales y los recursos. Una de las ma-
yores responsabilidades de cada persona, comunidad,
institucion o pais, es garantizar la sostenibilidad del
planeta, lo cual implica abordarlo desde diferentes di-
mensiones socioecondmicas, ambientales, éticas, aca-
démicas, investigativas. A partir de los retos globales
formulados en el proyecto “Millenium” y de las prio-
ridades de la FAO, las nuevas tecnologias emergentes
como la biotecnologia y la nanotecnologia contribuyen

a afrontar algunos de ellos como son:

- Estrategias ante el cambio climatico

- La seguridad alimentaria

- Nuevas fuentes de energia

- Preservacion y uso de la biodiversidad.

La FAO (2013)* enfatiza la problemdtica de la
alimentacién desde la desnutricién, carencia de nu-
trientes, el sobrepeso y la obesidad, donde la agricul-
tura y todo el sistema alimentario pueden contribuir
a disminuir estas situaciones. Recientes estimaciones
muestran que 868 millones de personas (el 12,5 % de la
poblaciéon mundial) manifiestan subnutricion; aunque,
estas cifras indican una fraccion de la carga mundial de
la malnutricién. Se calcula que el 26 % de los nifios del
mundo padecen dificultades en su desarrollo de peso
y altura, 2.000 millones de personas sufren de caren-
cia de micronutrientes (uno o mds) y 1.400 millones
de personas tienen sobrepeso, de los cuales el 30% son
obesos.

Agricultura y nanotecnologia.

Antes de continuar con el tema de la agricultura
y la nanotecnologia es necesario entender lo que esta
ultima significa. El término nanotecnologia se refiere
a una amplia drea de la actividad tecnoldgica enfoca-
da en la ingenierfa y la manipulacién de objetos en la
nanoescala, hasta 100 nanémetros en tamafio. La na-
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nociencia es una actividad multidisciplinaria®, que como muchas
tecnologias emergentes, facilitan la creacion de aplicaciones que
a menudo tienen implicaciones legales, éticas y sociales; a pesar
de las percepciones por parte de la sociedad, se estima que mas de
1.000 productos de consumo final se encuentran en los mercados
en Norteamérica, desde implementos deportivos, ropa que se au-
tolimpia, productos cosméticos hasta alimentos*.

En la agricultura se diseflan nuevas herramientas molecula-
res y celulares para la prevencion y el tratamiento de las enferme-
dades en las plantas que incluyen:

§ Deteccion y control de vectores y plagas.

§ Monitoreo de enfermedades.

§ Sistemas inteligentes que permitan el tratamiento a na-
noescala que transporte y suministre con precision sustancias
terapéuticas como antibidticos, fungicidas, viricidas, etc.

Plagas y enfermedades, una amenaza global.

La enfermedad en una planta se considera como la interac-
cion entre el hospedante (planta), el patégeno y el ambiente don-
de la planta expresa cambios fisiologicos y morfoldgicos indesea-
dos®. Asi mismo, la enfermedad de las plantas se considera como
respuestas de las células y tejidos a un factor infectivo y ocasiona
afectaciones metabdlicas, lo cual implica disminucion en rendi-
mientos y calidad de la produccion’.

Los dafios son causados por plagas que incluyen hongos,
bacterias, virus, insectos, nematodos, viroides y oomicetos, los
cuales son la mayor amenaza en la seguridad alimentaria. Se es-
timan pérdidas del 30 % - 40 % de la produccion de los cultivos
anualmente®. Entre las causas de esta problematica se mencionan
los monocultivos, el uso irracional de pesticidas, el calentamiento
global y la falta de variedades resistentes.

En la actualidad son diversas las amenazas e impactos globa-
les de las enfermedades en la produccién de alimentos, como por
ejemplo el Ug99 que es una cepa virulenta de la roya negra del tri-
go (Puccinia graminis) que se encuentra en evolucion a través de
Africa, Asia y més recientemente el Medio Oriente y que amenaza
con la seguridad alimentaria de estas regiones. Otro ejemplo, es el
marchitamiento del café a causa del hongo Gibberella xylarioides
que ha producido pérdidas de mil millones de ddlares en el centro
y el este de Africa’.

Para tener claridad sobre esta amenaza global, de manera ge-
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neral Oerke et al. (1994)" informaron que la pérdida de los culti-
vos por enfermedades tiene un rango entre el 25 % y 50 % depen-
diendo del cultivo. Ademds, se estima el 10 % de dafios durante la
poscoseha. En el caso del cultivo de cacao se pierde anualmente
entre el 30 % y 40 % de la produccién potencial global, como
consecuencia del ataque de plagas y enfermedades.

En Colombia, un caso es el de la “sigatoka negra” en el ba-
nano, causada por el hongo Mycosphaerella fijiensis para cuyo
control se requiere un costo de aproximadamente US$ 1.000 por
hectarea/ano, lo cual se magnifica si se estiman cerca de 48.000
ha sembradas con este cultivo en las regiones de Urabd y Santa
Marta.

En los ultimos afos se ha reconocido que el cambio clima-
tico, la contaminacion del aire, el agua y el suelo y la introduc-
cion de especies exdticas afectard la sanidad de las plantas'>'>!
y el cambio climdtico afectard la salud de las plantas en varias
escalas (desde lo genético hasta el nivel ecosistémico, desde las
fincas a las cuencas y continentes enteros) y estan basados en: i)
efectos observados del cambio climatico en las enfermedades de
las plantas; ii) extrapolacién del conocimiento experto y estudios
experimentales; y iii) modelos computacionales.

Recientes investigaciones sobre la utilizacién de la nanotec-
nologia en plantas muestran que la incorporacion de nanoparti-
culas sintéticas puede incrementar la fotosintesis y transformar
las hojas en sensores bioquimicos. Giraldo et al. (2014)"* mos-
traron que nanotubos de carbono de pared sencilla (single wa-
lled carbon nanotubes —SWNT—) recubiertas con ADN de una
hebra se infiltran en la envoltura lipidica de los cloroplastos de
plantas extraidos y se ensamblan junto con proteinas fotosinté-
ticas. Lo mismo ocurrié cuando los SWNT se liberaron en hojas
vivas de Arabidopsis thaliana a través de los estomas. Los investi-
gadores demostraron que la actividad fotosintética fue tres veces
mayor en los cloroplastos que contenian SWNT que en los con-
troles, debido al incremento en la captura de luz por las molécu-
las fotosintéticas.

La utilizacién de la nanotecnologia permite el desarrollo de
técnicas potenciales para el manejo de las enfermedades en los
cultivos. Las nanoparticulas pueden ser utilizadas en la prepa-
racién de nuevas formulaciones como insecticidas, fungicidas,
repelentes de insectos y feromonas, lo cual se hace posible gracias
a las nuevas propiedades de estos materiales como su reactividad,
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efectos cudnticos y conductividad eléctrica.

Nanotecnologia para diagnodstico y control de
enfermedades

Las nuevas técnicas de diagndstico de enfermedades en
cultivos se orientan hacia métodos que las detecten en los esta-
dos iniciales y de una manera rapida. En la actualidad, se han
perfeccionado técnicas como ELISA (enzyme-linked immuno
sorbent assay), RT-PCR (Reaccion en cadena de la polimerasa
en tiempo real) y los sensores hiperespectrales'. Algunas de es-
tas herramientas muestran deficiencias debido al tamafio de las
sustancias del sensor utilizadas en la deteccidn y cuantificacion;
como se sabe, los sistemas bioldgicos funcionan con dispositivos
funcionales nanométricos tales como proteinas motoras, enzimas
y 4cidos nucleicos. Estos operan con extrema seguridad con el
proposito de desarrollar procesos vitales como la replicacion del
ADN, expresion temporal y espacial de los genes, proliferacion
celular, entre otros.

Nano-biosensores:

Un biosensor es un dispositivo autonomo que integra un ele-
mento bioldgico inmovilizado (p. ej. una enzima, sonda de ADN,
anticuerpo) que reconoce el analito (p. €j. sustrato de una enzima,
ADN complementario, antigeno) y un elemento de transduccién
que convierte la senial bioquimica resultante de la interaccion del
analito con el biorreceptor en una electrénica. De acuerdo con la
sefnal de transduccidén los biosensores se clasifican en electroqui-
mico, optico, piezoeléctrico y mecanico.

La participaciéon de las moléculas bioldgicas (azticares o
proteinas) como grupos objeto de reconocimiento podrian ser
utilizados como biosensores en los alimentos'” para detectar pa-
tégenos y otros contaminantes. En la industria alimentaria, los
nanosensores aumentaran la seguridad para la fabricacion, pro-
cesamiento y envio de los productos alimenticios mediante el
empleo de sensores para patdgenos y la deteccion de contami-
nantes'®.

Los danos en los alimentos son detectados con los nanosen-
sores, como es el caso de un arreglo de miles de nanoparticulas
disenadas para dar fluorescencia en diferentes colores al contacto
con patogenos de los alimentos. Los tipos de nanosensores dis-
ponibles y su potencial aplicacion en el sector de alimentos se
muestran en la figura 1, y su objetivo principal es el de detectar
patogenos en horas o minutos.

En la actualidad los pesticidas, antibidticos y fertilizantes se
aplican a las plantas y al suelo mediante riego por aspersiéon o
goteo. Estos productos se aplican como preventivos o una vez el
patogeno ha afectado a la planta y sus sintomas son visibles; por
el contrario, los dispositivos a nanoescala tienen la capacidad de
detectar y tratar tempranamente la infeccidn, la deficiencia nu-
tricional u otro problema de la planta antes de que los sintomas
sean evidentes. Este tipo de tratamiento se dirige solamente al
drea afectada.

Sharon et al. (2010)"° argumentan que los nanosensores
bioanaliticos son utilizados para detectar y cuantificar minimas
cantidades de contaminantes como virus, bacterias, toxinas, sus-
tancias biotdxicas, etc., en la agricultura y sistemas alimentarios.
Estos biosensores tienen un enorme impacto en los métodos de
agricultura de precision. La nanotecnologia permite que el moni-
toreo se realice en tiempo real donde los biosensores estan vin-
culados a los sistemas de GPS. Estos biosensores monitorean las
condiciones del suelo y el estado fenoldgico del cultivo en gran-
des extensiones de terreno.

Algunos biosensores comerciales utilizan enzimas redox de
las plantas. Por ejemplo, la superdxido dismutasa se usa para eva-
luacién de la actividad antioxidante' y la tirosinasa (monofenol
monooxigenasa) para monitorear la contaminacién por fenoli-
cos?. La enzima lacasa se emplea para monitorear la presencia de
flavonoides en alimentos?®'. Algunos biosensores como las narices
electrénicas (electronic noses) se utilizan para analizar compues-
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tos organicos volatiles de plantas enfermas y sanas en cultivos
como papa y tomate. Laothawornkitkul et al. (2010) y Ghaffari et
al. (2010)*** mostraron que mediante esta técnica fue posible dis-
criminar entre plantas sanas y plantas afectadas por Phytophthora
infestans y Oidium lycopersicum.

Nanopesticidas

Los nanopesticidas comprenden particulas muy pequenas
de ingredientes activos de pesticidas u otras nanoestructuras con
propiedades pesticidas®. Los nanopesticidas incrementan la dis-
persion y humectabilidad de las formulaciones agricolas. Los na-
nomateriales y biocompuestos muestran propiedades utiles como
la estabilidad, permeabilidad, cristalinidad, solubilidad y biode-
gradabilidad®? necesarios para la formulacion de nanopestici-
das. Las nanoemulsiones, nanoencapsulados, nanocontenedores
y nanocajas son algunas de las técnicas de liberacién de nano-
pesticidas. En general se busca que los nanopesticidas se puedan
degradar rdpidamente en el suelo, que perduren mayor tiempo
en la planta, pero con concentraciones inferiores a los criterios
regulatorios de alimentos.

La tiroidectomia transoral requiere de un espacio o cavidad
para el abordaje con insuflacion. El limite maximo de la presion
de CO, debe estar en 10 mm, ya que el objetivo es realizar una
pequena cavidad donde pueda practicarse una diseccion minima
con los instrumentos que permita la identificacion, pinzamiento
y extraccion. Entre las complicaciones referidas con la utilizacion
de gas tenemos: hipercapnia, acidosis respiratoria y enfisema sub-
cutaneo'®.

Khodakovsky et al. (2000)*® demostraron que cuando sem-
braron semillas de tomate en un suelo al cual se le adicionaron
nanotubos de carbon (NTC), estos penetraron la cubierta o tes-
ta de la semilla y produjeron un incremento en el crecimiento
de las plantas como efecto de la mejor absorcién del agua por la
penetracién de los NTC. Su uso se ha propuesto como un vehi-
culo para el transporte y liberacion de moléculas deseables en las
semillas durante la germinacion que las protejan de enfermeda-
des. Actualmente, se comercializan nanoparticulas de plata con
propiedades antibacteriales y seran una alternativa para la desin-
feccion de semilla de plantas y materiales de propagacién como
bulbos, esquejes; y la prevencion y control de enfermedades cau-
sadas por bacterias.

Park et al. (2006)* desarrollaron una sustancia compuesta
de nanoplata combinada con moléculas de silice y un polimero
soluble en agua, la cual se estd utilizando con éxito para el control
de mildéu polvoso en calabaza, en concentraciones de 0,3 ppm;
de igual manera, estos investigadores estudiaron la concentracién
efectiva de las nanoparticulas de silice y plata en la supresion de
algunos hongos y encontré que Pythium ultimum, Magnaporthe
grisea, Colletotrichum gloeosporioides, Botrytis cinerea y Rhizoc-
tonia solani tuvieron un 100 % de inhibicién a 100 ppm del pro-
ducto.

En el cultivo de rosas en invernadero la enfermedad mas co-
mun es el mildéu polvoso causado por Podosphaera pannosa que
ocasiona pérdidas econdmicas. En vista de la baja eficiencia del
control quimico se han buscado alternativas; entre ellas, la utiliza-
cion del silice. Shetty et al. (2012)* estudiaron el efecto de la apli-
cacién por riego de una solucién de 100 mg/l de K SiO, a plantas
de cuatro genotipos de rosa miniatura, las cuales luego fueron
infectadas con P. pannosa; el contenido de Si se increment6 en las
hojas hasta cuatro veces mas en comparacion con las plantas tes-
tigo donde no se utilizé el Si. Las plantas tratadas mostraron sin-
tomas dos dias mas tarde y la severidad se redujo hasta el 48,9 %.

Nanotecnotecnologia en el manejo poscoseha

Durante la postcosecha los vegetales y frutos contintian su
metabolismo de manera continua; durante los procesos de trans-
porte y almacenamiento se deterioran sus caracteristicas nutri-
cionales, organolépticas y apariencia por la pérdida de agua y res-
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piracién. Para extender la vida util de la postcosecha se utilizan
algunas medidas como bajas temperaturas, atmdsferas modifica-
das, empaques, irradiaciones y cubrimientos®*.

Las Naciones Unidas estiman que anualmente se pierden
mas de 1.300 millones de toneladas de alimentos (FAO 2011); es
decir que, globalmente, cerca de una tercera parte de los alimen-
tos que produce el hombre son desperdiciados en toda la cadena
de suministro desde la produccion agricola hasta el consumidor
final. En términos generales, las pérdidas de alimentos estaran
influenciadas por las técnicas de cultivo, infraestructura interna,
cadenas de mercado, canales de distribucion, practicas de compra
de los consumidores y uso de los alimentos.

Como se habia mencionado anteriormente, en el mundo se
producen pérdidas hasta de un 10 % en la etapa de poscoseha,
especialmente por la infestacion de los granos almacenados de-
bido al ataque de insectos. Stadler et al. (2010)** produjeron un
insecticida a partir de alimina nanoestructurada (ANE), para lo
cual tomaron polvo de aluminio que se hizo reaccionar con acido
nitrico, luego la mezcla se pirolizo y se obtuvieron nanoparticulas
que se aglutinaron en estructuras mas grandes. Aunque no se ha
dilucidado plenamente su modo de accidn, se cree que su acti-
vidad de la ANE actda, en principio, sobre la base de carga elec-
troestatica de las particulas y fendmenos de triboelectrificacion y
a través de la absorcion de las ceras cuticulares de los insectos. La
amplia superficie especifica de los materiales nanoestructurados
les permite absorber liquidos y gases, una posible explicacion es
que causan la deshidratacion de los insectos.

En la industria de las flores de corte, uno de los mayores pro-
blemas es el déficit hidrico cuando la tasa de absorcion de agua es
menor que la tasa de transpiracion, lo cual acorta la vida util de
flores como rosas, gerberas, calas en condiciones de florero. Pei-
tao et al. (2010)* encontraron que cuando se utilizaron pulsos de
una hora con nanoparticulas de plata (NAg) con 50 a 100 mg/L se
extendio la vida en florero de rosas de corte, de 10 a 19 dias y ade-
mas se encontrd un alto contenido de agua en las hojas. De igual
manera, hubo una importante actividad antibacterial debido al
tamaiio de las particulas.

Empaques de alimentos

Sin lugar a dudas, el drea mas activa de la investigacion y
desarrollo de la nanociencia de los alimentos es el del embalaje
o empaque: el mercado global de nanoempaques en alimentos
y bebidas fue de 4.130 millones en 2008; se proyecta que crezca
a 7.300 millones en el 2014, lo cual representa una tasa de cre-
cimiento anual del 11,65 % (Innovative Research and Products
Inc. 2009). Probablemente, se relaciona con el hecho de que el
publico ha demostrado en algunos estudios que esta mas dispues-
to a incluir la nanotecnologia en los empaques y no adicionarlos
directamente a los alimentos®*. A pesar del crecimiento de las
aplicaciones en esta drea, la nanotecnologia en alimentos esta por
debajo del espectro de esta tecnologia®.

Los consumidores de alimentos demandan con mayor fre-
cuencia que los alimentos se preserven mas tiempo, que no
pierdan sus caracteristicas organolépticas y que se mantengan
inocuos, para lo cual los empaques juegan un papel importante.
Reynolds (2007)* informa que se comercializan entre 400 a 500
tipos de nano-empaques y se espera que en la proxima década al
menos el 25 % de todos los empaques de alimentos seran produ-
cidos de forma nanotecnoldgica, los cuales son disefiados para
reducir el intercambio de gases, humedad y la exposicion a la luz
UV, o emitir sustancias antimicrobiales o antioxidantes®.

En el caso del grupo de cervecerias Miller, se elaboran en-
vases plasticos con nanoparticulas que proveen barreras entre el
dioxido de carbono y oxigeno para que se conserve la efervescen-
cia mas tiempo. DuPont (2010)* ha puesto en el mercado nano-
particulas de didxido de titanio para la produccién de empaques
trasparentes con la capacidad de protegerlos contra los efectos de
laluz UV.
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Para conservar alimentos como quesos, manzanas, citricos y
otros, se han utilizado capas cerosas y mas recientemente se han
efectuado innovaciones para producir a nanoescala recubrimien-
tos comestibles (menos de 0,5 nm de ancho) invisibles al ojo hu-
mano. Estos se han desarrollado en algunos alimentos como ve-
getales, frutos, carnes, chocolates, caramelos y papas fritas (Rhim
2004). Actualmente, se emplean nanoparticulas de ZnO, SiO, y
CaCO, en la preservacion de frutas durante la poscosecha.

Yu et al. (2012)* utilizaron un recubrimiento conformado
por quitosano con nanoparticulas de SiO, en frutos de datiles
rojos en condiciones ambientales normales. Después de 32 dias
encontraron que la pérdida de peso, la tasa de respiracion y la
coloracién fueron menores respecto al control. De igual manera,
se encontrd que la actividad antioxidante y los contenidos de fla-
vonoides totales en los frutos tratados fueron mayores.

También se esta innovando en las técnicas de nanolamina-
dos que consisten en dos 0 més capas de tamafio nano (1 a 100)
de calidad alimentaria, formadas por polisacaridos comestibles,
proteinas y lipidos que permiten aislar los alimentos del contacto
directo con el aire, gases y lipidos*>*. Park (1999)* demostr6 que
los nanolaminados de proteinas o polisacaridos eran buenas ba-
rreras contra el oxigeno y el didéxido de carbono, pero pobres en
proteccion contra la humedad; mientras que, los nanolaminados
basados en lipidos eran buenos protectores contra la humedad. Se
realizan nuevas investigaciones para desarrollar laminados que
preserven los alimentos™®.

¢Como se regulan estos productos?

Las empresas que fabrican, procesan o utilizan nanomateria-
les por sus propiedades revolucionarias deben navegar ambien-
tes regulatorios en algunos casos de incertidumbre, cambiantes
y diversos. Las estrategias que se tomen ahora pueden impactar
el mercado de productos con nanomateriales en el futuro. Por lo
tanto, el seguimiento de estos desarrollos y tendencias es esen-
cial®.

A causa de la informacién limitada sobre los riesgos de la
manipulacion de los nanomateriales, se tienen serias percepcio-
nes sobre los riesgos que implican en la salud. Algunas discusio-
nes sobre el potencial riesgo han sorprendido al publico, donde
se recomienda tomar fuertes precauciones en torno a los riesgos
sobre la salud y la seguridad®. Esta situacion la confirman Bow-
man et al. (2007)%, quienes argumentan que no existen estanda-
res 0 marcos regulatorios de nanomateriales de uso agricola. La
toxicidad o bioseguridad de los pesticidas es otra de las mayores
preocupaciones en la produccion agricola. Con la aplicacion de
nanopesticidas existe la incertidumbre en el largo plazo sobre los
efectos en la salud humana y el medio ambiente.

Xu et al. (2010)* sefialan que, a causa de la mejor cinética,
estabilidad, menor tamafio, baja viscosidad y transparencia 6p-
tica de las nanoemulsiones podrian ser el mejor medio de apli-
cacion de los pesticidas. La nanoemulsion como transportadora
de pesticidas mejora la solubilidad o biodisponibilidad de los na-
nopesticidas. Es necesario evaluar la posible inhalacién de nano-
pesticidas que ocurre cuando los agricultores estén realizando las
aspersiones a los cultivos.

De tal manera que se requieren mas estudios en la aplicacion
de la nanotecnologia en el procesamiento y empaque, nanotoxici-
dad, regulacion, analisis de riesgos y beneficios. En recientes afios
se han sefialado mas de 200 productos identificados como “nano”,
de los cuales el 59 % se consideran como “saludables y sanos™.

|
CONCLUSIONES

Las pérdidas de alimentos tienen un impacto sobre la seguri-
dad alimentaria mundial e implica efectos econdmicos, ambien-
tales y sociales. Una tercera parte de los productos agricolas se
pierden a través de toda la cadena productiva y entre las causas se
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atribuyen al cambio climatico que afectan las poblaciones de pla-
gas y enfermedades y a inadecuados procesos de manipulacion
y poscosecha. Frente a estos problemas se han desarrollado di-
versos métodos para el diagnostico y el control desde disciplinas
como la quimica, bioquimica, biologia y biotecnologia.

Recientemente, la nanotecnologia ofrece potenciales bene-
ficios en la agricultura con innovaciones como el uso de biosen-
sores que permitiran la deteccion y cuantificacion rapida, segura
y temprana de microorganismos fitopatogénicos y de microorga-
nismos involucrados en las enfermedades transmitidas por ali-
mentos y los contaminantes organicos e inorganicos que ponen
en peligro la salud del consumidor. Se han logrado avances en
la produccién de nanoparticulas para liberar ingredientes activos
para la terapia de las enfermedades en las plantas con menores
efectos sobre el medio ambiente. Debido a la ausencia de regu-
laciones sobre los nanomateriales, existen muchas inquietudes
respecto al impacto sobre las personas y el medio ambiente en
el largo plazo.
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Vendas textiles terapéuticas con extractos vegetales
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Bandages therapeutic textiles with natural extracts: a review.
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Las vendas textiles se emplean usualmente en terapias de compresién; son de especial interés las dosificadoras
porque administran percutaneamente un farmaco, permitiendo al principio activo llegar mas rapido a la sangre en
comparacion a la via oral, y con menos riesgos de infeccion en comparacion a la intravenosa. No existen articulos de
revision que recopilen los avances tecnoldgicos con respecto a las vendas terapéuticas, tampoco se han reportado
vendas dosificadoras de principios activos vegetales. El objetivo de ésta revision es describir los avances tecnolégi-
cos de las vendas terapéuticas dosificadoras y el potencial del empleo de los extractos vegetales ecuatorianos en
ellas, de tal forma que se pueda identificar los problemas tecnoldgicos que no han permitido dar solucién al escaso
aprovechamiento de la biodiversidad nacional. Se realizé una amplia busqueda bibliogréfica en bases de datos cien-
tificas de reconocido prestigio, y se encontrd que existen 3 118 especies de plantas medicinales en el Ecuador, agru-
padas en 24 categorias de acuerdo al uso terapéutico; las cuéles coinciden con los usos de las vendas terapéuticas,
lo que implica la viabilidad de su empleo en conjunto para mitigar el problema de acceso a la salud convencional
por parte de las personas con bajo poder adquisitivo y rescatar los conocimientos ancestrales.

Palabras Claves: vendas terapéuticas dosificadoras, farmacognosia, textiles médicos, plantas medicinales, biodiver-
sidad.

ABSTRACT

Textile bands are usually used in compression therapies; They are of special interest because dosing a drug adminis-
tered percutaneously, allowing the active ingredient to get faster to the blood compared to oral, and with less risk
of infection as compared to intravenous. There are review articles that collect technological progress on therapeutic
bands, also have been reported proportioning bands active plant. The aim of this review is to describe the technolo-
gical advances of therapeutic bands proportioning and potential employment of Ecuadorian plant extracts in them,
so that you can identify the technological problems that have prevented resolving the limited use of biodiversity
national. a comprehensive literature search was conducted in scientific databases prestige, and found that there are
3,118 species of medicinal plants in Ecuador, grouped into 24 categories according to the therapeutic use; which
coincide with the uses of therapeutic bandages, which implies the feasibility of their use together to mitigate the
problem of access to conventional health by people with low purchasing power and rescue ancestral knowledge.

Key Words: bandages therapeutic dosing, pharmacognosy, medical textiles, medicinal plants and biodiversity.

Introduccion

La medicina ortodoxa (convencional) se basa en
fundamentos cientificos probados clinicamente mien-
tras la medicina tradicional se basa en teorias, creen-
cias y experiencias ancentrales, sean o no explicables.
El término medicina integral se emplea para referirse
a los tratamientos que aplican tanto la medicina tradi-
cional como la convencional'.

La medicina tradicional abarca el uso ancestral de
remedios a base de hierbas y suplementos dietéticos,
intervenciones cuerpo-mente y acupuntura, entre
otros. Es una parte importante de los sistemas de salud
en todo el mundo pues segtin la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS)? el 80% de la poblacion mundial
depende de las plantas medicinales para sus necesida-
des de atencién primaria de salud. También recibe los
nombres de medicina alternativa debido a que en al-

gunos casos sustituye a la medicina convencional'. La
medicina tradicional China es una de los sistemas de
fitomedicina mds antiguos y se ha empleado por miles
de anos en los paises asiaticos de China, Japon y Co-
rea’. Los médicos tradicionales recetan una combina-
cion de hierbas llamadas férmulas, las cudles contienen
multiples compuestos y rutas metabodlicas que sinér-
gicamente actiian para sanar una enfermedad, lo que
representa un desafio a la hora de conocer la sustancia
que tuvo tal actividad bioldgica®. Sin embargo algunos
investigadores sugieren que la combinacién de dichos
compuestos podria lograr mds eficacia que el uso de
un unico compuesto’. Aunque estas practicas médicas
se conocen desde la antigiiedad, su uso ha aumentado
ultimamente debido principalmente al fracaso de la
medicina convencional en el tratamiento de ciertas en-
fermedades. No es que se esté negando los aportes de
la medicina convencional al diagnéstico y tratamiento
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de dichas enfermedades, sino que se estd reconociendo que los
medicamentos sintéticos presentan reacciones toxicas y efectos
secundarios que no se pueden pasar por alto, por tanto, los medi-
camentos naturales presentan una alternativa mds inocua y ase-
quible para personas con bajos ingresos. En la ciencia moderna,
en muchos casos se ha comprobado y certificado el saber popular
a través de la farmacognosia, la fitoquimica y la biologia mole-
cular®. Por ejemplo, se pueden extraer los principios activos de
las plantas medicinales y aislarlos para estudiar por separado su
actividad bioldgica y usos terapéuticos potenciales.

El acceso a la medicina convencional o a la integral depende
mayoritariamente de la disponibilidad de medicamentos asequi-
bles. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)’ reporta que
los paises en desarrollo cuentan con tan soélo el 17 % del mer-
cado mundial de los medicamentos y alrededor de un tercio de
dicha poblacién no tiene acceso a medicamentos en una base
regular debido principalmente a cuatro factores: La seleccion y
uso racional de los medicamentos, la asequibilidad de los pre-
cios, la financiacion sostenible, y la fiabilidad de los sistemas de
salud y de suministro. De los factores enunciados, la asequibili-
dad de los precios es un factor determinante para el acceso a los
medicamentos de la poblacion ecuatoriana ya que de los 13 000,0
medicamentos que se comercializan en el pais inicamente el 13
% corresponden a medicamentos genéricos, de los cudles segun
la OMS? la disponibilidad para el sector privado corresponde al
71 % y tan solo el 42 % corresponde al sector publico. La poca
disponibilidad de medicinas para el sector publico obliga a los
pacientes a comprarle al sector privado, cuyos precios difieren en
aproximadamente un 167 % '°.

En este contexto, el uso de sustancias y extractos terapéuticos
naturales con fundamentos cientificos representa una alternativa
y al mismo tiempo una oportunidad para los pueblos latinoame-
ricanos ricos en biodiversidad nativa de producir medicamentos
naturales asequibles y con un gran potencial terapéutico en la
industria farmacéutica. La Comunidad Andina estd conformada
por cinco paises latinoamericanos; Ecuador, Colombia, Perd, Bo-
livia y Venezuela, que concentran alrededor del 25 % de la biodi-
versidad mundial y presentan el mayor nimero de especies endé-
micas'. Segun el Ministerio de Ambiente de Ecuador (MAE)*,
el pais cuenta con 25 000 especies de plantas vasculares, es decir,
el 10 % del total de especies en el mundo, de las cuales alrede-
dor de 4 000 especies son endémicas y pueden investigarse para
identificar sus usos potenciales en la industria farmacéutica®.
Actualmente alrededor de 400 compuestos derivados de plantas
medicinales son empleados en la preparacion de farmacos, la ali-
mentacion y la cosmética®* ya que la revolucion biotecnoldgica
ha permitido la produccioén de sustancias bioldgicas con la misma
pureza, escalabilidad y reproducibilidad que las medicinas sinte-
tizadas quimicamente. Se prevé que estos productos biotecnold-
gicos alcancen el 23 % del mercado farmacéutico para este ano'.

La mayoria de los medicamentos convencionales se adminis-
tran via oral o por inyeccidn; el primer caso se ve limitado por la
velocidad de absorcién intestinal que fluctia dependiendo de la
cantidad y tipos de alimentos consumidos, hora de ingesta, proxi-
midad temporal con la evacuacion corporal, entre otras variables;
mientras el segundo, aparte de ser doloroso presenta riesgos de
infeccién por una inadecuada asepsia. Por tanto, la aplicacion
de los medicamentos localmente, es decir, directamente sobre la
piel o mucosa es una opciéon mas segura y sencilla'®. Sin embargo,
los principios activos se encuentran convencionalmente conteni-
dos en pomadas, cremas, polvos y linimentos, siendo muy dificil
controlar la dosis de principio activo a suministrar e incomodo
porque mancha la ropa del paciente o en caso de ser aplicado en
un lugar visible le da mala apariencia’. Las vendas terapéuti-
cas dosificadoras de farmacos facilitarian la aplicacion de dichos
principios activos al inmovilizarlos para permitirles su accién
prolongada en la piel y dosificarlos adecuadamente de modo que
no se desperdicie ni falte firmaco. Existe limitado conocimiento
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sobre los procesos de produccion de vendas terapéuticas utilizan-
do extractos naturales ecuatorianos. El objetivo de este trabajo
es describir los avances del desarrollo tecnolédgico de las vendas
terapéuticas dosificadoras y el potencial del empleo de los ex-
tractos vegetales ecuatorianos en ellas, de tal forma que se pueda
identificar los problemas tecnoldgicos que no han permitido dar
solucion al escaso aprovechamiento de la biodiversidad nacional.

|
Vendas terapéuticas dosificadoras de farmacos.

Avances tecnoldgicos

Las vendas dosificadoras de principios activos se reportan des-
de la década de los 60 s por Maeth y Pennings'®, quienes patentaron
un aposito topico de dos capas; una adhesiva y una de soporte. La
capa adhesiva se conforma de gelatina hidratada (10-40%), alcohol
polihidroxilado (15-80 %) y pectina (max. 15 %) con farmacos (max.
10 %) mientras la de soporte esta hecha de una tela inerte como fibra
de vidrio, muselina o similares. En esta patente se describen princi-
palmente datos técnicos sin adentrarse mucho en la interaccion de
los componentes de la venda®.

Zaffaroni® realizé una investigaciéon mas completa, patentando
un vendaje tricapa para dosificacion de firmacos. La primera capa es
un soporte exterior, la segunda un depdsito que contiene el firmaco
confinado y la tercera una superficie adhesiva sensible a la presion
adaptada para el contacto con la piel o mucosa. El dep6sito puede ser
un material microporoso que tiene el agente confinado en el mismo
o una pluralidad de microcépsulas distribuidas por toda la superfi-
cie adhesiva. La adicién del firmaco a la matriz porosa puede darse
de la siguiente forma: Impregndndose con el formaco una matriz de
almidon, goma arabiga, goma de tragacanto o cloruro de polivinilo
y posteriormente recubriéndose con materiales de encapsulacion.
Para el caso de las microcapsulas, el firmaco se puede mezclar uni-
formemente con el material de encapsulacion en forma liquida antes
de la formacion de las capsulas de modo que el firmaco quede distri-
buido a través de la matriz, o simplemente recubriéndose con dicho
material de modo que quede confinado en el interior del mismo. Por
lo general, las microcépsulas tienen un tamano medio de particula
de la forma 1 a 1000 micras.

Mis tarde, se aumentd el niimero de capas de las vendas tera-
péuticas en una unidad, proponiéndose en el siguiente orden: So-
porte, depdsito, membrana microporosa y capa adhesiva, como se
evidencia en la tabla 1. Se establecié que el depdsito y la membrana
microporosa son las responsables de la dosificacion constante mien-
tras la capa adhesiva es la fuente para la dosis de cebado?" 2

Hasta el momento en los depdsitos solo se ejercia control de la
velocidad de administracion del farmaco a la piel, pero no se con-
trolaba la cantidad suministrada a la venda. Ferrara® introdujo me-
dios para cuantificar el firmaco que ha sido depositado dentro de
los medios de recepciéon mediante indicios de medicién como lineas,
ndmeros, y crestas espaciadas o porciones elevadas. Cada espacio re-
presenta una cantidad de medicion.

Por su parte, Andriola, Moore y Asche* encontraron que las
vendas dosificadoras convencionales contenfan un farmaco que mi-
graba en una sola orientacion, por tanto era un punto critico de con-
trol la aplicacién de la venda. Por ello propusieron un vendaje con un
deposito compartimentalizado en varios recintos que contengan el
farmaco, de forma que se puedan aplicar sobre la piel sin preocupar-
se por la orientacion.

Parametros técnicos

Materiales para la elaboracion de vendas: La superficie adhe-
siva puede estar elaborada de resinas acrilicas o metacrilicas, cau-
chos naturales o sintéticos, elastomeros de poliuretano, polimeros de
vinilo, derivados de celulosa, resinas de urea-formaldehido, gomas
naturales, entre otros. Cuando la superficie adhesiva recubre las mi-
crocdpsulas necesita ser permeable al paso del fArmaco, pero si estd
ubicada sobre la periferia del vendaje no necesita serlo. El vendaje
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Caracteristicas dd vendaje

Reduccionde  Parche que administra sustancias activas agonistas de Iz serotonina
dolores de cabeza indel. Consta de una capa de soporte, un depésito de sustancia activa
Migranosos una membrana microporosa v una capa adhesiva, &
Curar traumas  Vendaje de criogel con mds del 80% de agua polivinil-alcohol v el

como tlceras, agente terapéutico con aditivos. Las particulas insolubles son capaces

e

quemaduras, de absorber d agente y forma sales. **
lesiones .
Reducir el desee  Venda que comprende deposito de nicotina en disolvente, capa
de fuma. reguladera permeable alanicotina ¢ impameable d disolvente capa
adhesiva con revestimiento desprendible. Luego se disefid ofra venda,
donde se cambio la nicotina por tartrato de nicotina, que presenta
mayor solubilidad al entorno biolégico 2"
Aumentar ¢l Venda que administra un vasodilatador v consta de tres capas: Un
suministro de  soporte impermeszble al firmaco; un depésito que comprende un gd
oxigeno al de aceite mineral-polisobuteno, un agente reolégico y un
corazom aunm vasodilatador; v una membrana permeable d farmaco.
mamifero
Miltiples usos  Un vendaje con una cavidad que contiene o farmaco v un polimero
piezoeléctrico con un generador sénico que mediante vibradones
conduce el famaceo hacia los poros delapiel ¥
Terapia de Vendaje que posee un soporte impermeable al farmaco; un deposito
vasodilatadén  de silicona digxide de sihcio v el firmaco; ¥ unamembrana de
liberacion. *
Tratamiento de  Un vendaje q comprende un depésito de acete mineral cdulosa y
anginabucal  firmaco; una membrana adyacente y un elemento de soporte. *
Tratamiento de  Un vendaje que administra continuamente nitroglicenina, que se
angina de peche forma de unalimina de soporte con adhesivo v un soporte de silicona

que contiene & farmaco, una superficie adhesiva v un recubrimi ento
desprendible.

Anticoncepcion  Venda dosificadora de esteroides anticonceptives, conformada por
una limina de soporte impermeshble v una membrana macroporosa

asegurados de forma que se forme un depésito intermedio con un

Tabla 1: Principales avances tecnoldgicos de las vendas terapéuticas dosificadoras
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adhesivo se puede reforzar con materiales flexibles o no flexibles
como celofén, acetato de celulosa, etilcelulosa, copolimeros de aceta-
to de cloruro de vinilo plastificados, tereftalato de polietileno, nylon,
polietileno, polipropileno, cloruro de polivinilideno, papel, tela y pa-
pel de aluminio; aunque se prefieren flexibles para que se ajusten a la
parte del cuerpo tratada. Antes de su uso la superficie adhesiva debe
venir cubierta con una pelicula de liberacion protectora como papel
encerado o papel de aluminio, posteriormente retirable’®.Las micro-
cépsulas estdn elaboradas de materiales de encapsulacion como poli-
meros hidréfobos como cloruro de polivinilo plastificado o no plas-
tificados, amidas de cadena larga grasos; nylon plastificado; nylon
suave no plastificado; goma de silicona; polietileno y tereftalato de
polietileno; y polimeros hidréfilos como ésteres de acido acrilico y
metacrilico; coldgeno modificado; reticulada geles de poliéter hidro-
filos; alcohol polivinilico reticulado; y acetato de polivinilo parcial-
mente hidrolizado reticulado. La microcépsulas se pueden mezclar
con un adhesivo sensible a la presion mediante agitacién, molino de
bolas, y similares, y posteriormente revestirse sobre el soporte'®.

Seguin Zaffaroni'® los disolventes farmacéuticamente aceptables
por ser no toxicos son el agua, alcoholes que contienen 2 a dtomos
de carbono, tales como hexanol, ciclohexanol, alcohol bencilico,
1,2-butanodiol, glicerol y alcohol de amilo; hidrocarburos con 5 a
12 4tomos de carbono, tales como n-hexano, ciclohexano y benceno
de etilo; aldehidos y cetonas que tienen de 4 a 10 4tomos de carbono,
tales como aldehido heptilo, ciclohexanona, y benzaldehido; ésteres
que tienen 4 a 10 4tomos de carbono, tales como acetato de amilo y
el propionato de bencilo; aceites etéreos, como el aceite de eucalipto,
aceite de ruda, aceite de comino, limoneno, tomillo; hidrocarburos
halogenados que tienen de 2 a 8 4tomos de carbono tales como clo-
ruro de n-hexilo, n-hexilo bromuro, y cloruro de ciclohexilo; 0 mez-
clas de cualquiera de los materiales anteriores. Para una liberaciéon
controlada y constante de los agentes terapéuticos el vendaje puede
incluir particulas absorbentes como resinas de intercambio de iones
y particulas hidréfobas. Los agentes plastificantes por su parte le pro-
porcionan suavidad en caso de secado de la venda®.

Farmacos empleados: Se puede emplear cualquier firmaco que
cuente con propiedades de permeabilidad y transporte polimérico
compatibles con la venda. Entre los sistemdticamente activos se pue-
den encontrar agentes microbianos, sedantes, energizantes psiqui-
cos, hormonas, esteroides, antipiréticos, analgésicos, antidiabéticos,
agentes cardiovasculares, glucésidos cardiacos, antiespasmoédicos,
antivirales, agentes nutricionales. Entre los topicamente, se reportan
antitranspirantes, desodorantes, astringentes, queratoliticos, anti-
fungicos, anti-inflamatorios, antibacterianos, antineoplasicos, entre
otros. Dichos fairmacos pueden emplearse solos o combinados con
vehiculos farmacéuticos como agua estéril; solucion salina, dextrosa,
dextrosa en agua o solucién salina, aceites con emulsionantes o fos-
fatidos, glicoles, polialquilenglicoles, medios acuosos en presencia de
un agente de suspension, entre otros, que pueden ir acompaiados de
adyuvantes como conservantes, estabilizantes, humectantes, agentes
emulsionantes y similares. La cantidad de compuesto activo a incor-
porarse en el vendaje depende de la dosis deseada, la permeabilidad
de los materiales y el tiempo de accion sobre la piel o mucosa'.

Dosificacion del farmaco: Cuando los materiales son permea-
bles al agua el farmaco auto-migra luego de un tiempo de contacto
con la piel; en caso contrario debe sumergirse en un medio de difu-
sion hasta saturacion de los microporos. Se emplea un medio mal di-
solvente para el firmaco cuando la velocidad de liberacion requerida
es baja y viceversa cuando la velocidad deseada es alta; puede estar en
el intervalo de 0,5 a 1.000 ug/cm? * dia. El firmaco se libera a través
delos poros bajo las leyes de la hidrodinamica o difusién'®", siguien-
do una cinética de liberacién de orden cero®. La velocidad de paso
o penetracién del principio activo a través del material microporoso
estd determinada por el mecanismo de transferencia que puede ser
por: Flujo difusivo o presion inducida por la viscosidad. Para el pri-
mer caso la velocidad de liberacién del principio activo puede ser
controlada de acuerdo con la Primera Ley Fick, mientras para el se-
gundo caso se emplea por lo general la ecuacion Poiseuilles para el
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flujo viscoso. Por lo tanto, la seleccion de materiales apropiados para
la fabricacién de la membrana microporosa dependera del farmaco
particular que se utilizard en el vendaje'®. Inicialmente se asumia que
la tasa de liberacion del firmaco dependia de la velocidad a la que
el farmaco se difunde a través de la membrana microporosa o de la
pared de los compartimentos'® ', pero mds tarde Chandrasekaran®
encontr6 que se podia obtener una tasa de liberacion casi constan-
te estableciendo una correlacion especifica entre la solubilidad y el
coeficiente de difusion tanto en el depdsito como en el adhesivo de
contacto, la concentracion del firmaco en el depésito y el espesor del
adhesivo. Segtin este autor la capa adhesiva juega un papel funda-
mental en la tasa de liberacion del firmaco a diferencia de investiga-
ciones anteriores que le consideran insignificante. La concentracion
del firmaco en la capa adhesiva no debe ser mayor que su solubili-
dad en ella, y la solubilidad y difusién del formaco tanto en el vehiculo
como en la capa adhesiva deben ser iguales*. La dosis del farmaco por
drea de vendaje puede ser controlada mediante la variacion de pard-
metros como la composicion, tamafio de poro y el grosor efectivo del
material poroso, la viscosidad del medicamento para ser administra-
do por formulacion apropiada o por impregnacion del material con el
disolvente adecuado’®. Algunos autores consideraron que el éxito de
la administracion de los formacos era mediante una dosis de cebado
inaceptablemente alta antes de la dosis constante?" *>* sin tener en
cuenta que problemas relacionados con sobredosis, toxicidad o re-
acciones secundarias. Baker, Michaels y Theeuwes® propusieron un
método para reducir sustancialmente la descarga inicial del agente
activo desde un dispositivo de etileno/acetato de vinilo o de ruptura
osmotica, el cual se debe agotar con un liquido estéril como agua
antes de su aplicacion.

El papel de la presion: Se ha evaluado la presion debajo del
vendaje, encontrandose que varia de acuerdo a las actividades fisi-
cas ejecutadas por el paciente con base en tres pardmetros: Exten-
sibilidad de la venda, tensién del vendaje y cantidad de expansion
o contraccién del musculo. La presién debajo de la venda aumenta
cuando aumenta la expansion del musculo o la tension del venda-
je¥. La seleccion del sistema de compresion depende de parametros
como concordancia, aceptabilidad y la facilidad de uso del vendaje
para el paciente. Se pueden emplear varias capas de vendas, lo que
representa un aumento de la presion entre el 50 al 60% del valor co-
rrespondiente a la primera capa por cada capa adicional. Un estudio
encontré que los vendajes de dos capas obtuvieron un mayor nivel
de aceptabilidad por el paciente en términos de comodidad .

Farmacos vegetales potenciales

Las plantas medicinales son recursos naturales que se encuen-
tran en forma ampliamente difundidas en todas las sociedades para
que podamos usarlas en el cuidado de la salud. Una planta medici-
nal es aquella que contiene en uno o mas de sus 6rganos principios
quimicos que pueden ser utilizados directamente como medicamen-
tos o bien servir para la sintesis de firmacos; su contenido depende
tanto de factores endégenos como de las condiciones climdticas, las
caracteristicas de los suelos, la edad y la época de recoleccion de la
planta, asi como del método de extraccion de dichos principios. En-
tre las principales sustancias bioactivas se encuentran los alcaloides,
taninos, flavonoides, cumarinas, quinonas, terpenoides, simarubali-
danos, melicianinas, limonoides y lignanos entre otras*. La parte de
la planta empleada en forma medicinal se conoce con el nombre de
droga vegetal, y puede suministrarse bajo diferentes formas galénicas
como cépsulas, comprimidos, cremas, decocciones, infusiones, jara-
bes, tinturas, ungiientos, etc*.

En el Ecuador el uso de plantas medicinales es un tipo de me-
dicina popular inmerso en la cotidianidad de sus habitantes, regis-
trandose alrededor de 3118 especies pertenecientes a 206 familias.
Las partes de las plantas més utilizadas son las hojas (30 %), la planta
entera (10%) y las flores (6%). Existe una clasificacién para las plan-
tas en 24 categorias, de acuerdo a la funcién y al sistema u 6rgano
tratado, de las cudles, las categorias de sintomas, infecciones/infes-
taciones, heridas/lesiones, desordenes del sistema digestivo, con-
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travenenos e inflamaciones son las mas comunes. Relacionando la
informacion de las plantas medicinales mas empleadas en el Ecuador
con los principales usos de las vendas dosificadoras de farmacos se
pudieron definir propuestas de plantas medicinales, cuyos principios
activos se podrian emplear en las terapias de compresion. Dentro
de la categoria de sintomas se report la hierba Luisa (Cymbopogon
citratus), la ruda (Ruta graveolens) y la manzanilla (Matricaria recuti-
ta) para combatir dolores; la verbena (Verbena litoralis), la wawallpa
panka pequeia (Mollinedia ovata) y la borraja (Borago officinalis)
para bajar la fiebre; y la alfalfa (Medicago sativa) para detener he-
morragias. Dentro de la categoria de infecciones se reporta la nigua
(Margyricarpus pinnatus) para tratar la varicela y el sarampion; la
Dalea coerulea para afecciones respiratorias; las Iryanthera paraen-
sis, Calathea metallica y Fittonia albivenis para infecciones fingicas.
Dentro de la categoria de heridas/lesiones se encuentra el matico
(Aristeguietia glutinosa) y la sangre de Drago (Croton lechleri) para
cicatrizar heridas; las especies del género urtica para tratar golpes y
contusiones; las especies del género Brungmansia para tratar fractu-
ras, torceduras o lisaduras; y las del género puya para tratar quema-
duras del sol. Dentro de la categoria de contravenenos de reportan
la equis (Bothrops spp.), la verrugosa (Lachesis muta) y la coral (Mi-
crurus sp.) para tratar mordeduras de serpiente; y las especies de los
géneros Piper y Peperomia para tratar picaduras de rayas, hormigas,
aranas y alacranes. Finalmente, dentro de la categoria de inflamacio-
nes se reportan las especies hierba mora (Solanum nigrum), el matico
(Aristeguietia glutinosa) y el llantén (Plantago major)*®.

Hay que tener precaucion, pues existen plantas no inocuas. Se
reportan alrededor de 16 especies venenosas en el Ecuador, de las
cudles cuatro pueden ser letales para el hombre: Siparuna grandiflo-
ra, Coriaria ruscifolia, Pernettya prostrata y Bomarea multiflora®.

|
CONCLUSIONES

Las vendas terapéuticas son un tipo de textiles médicos
empleados en las terapias de compresion para tratar principal-
mente inflamaciones, linfedemas, varices, inmovilizar miembros
lesionados y proteger heridas. Mas tarde, las vendas terapéuticas
se tornaron inteligentes al permitir la dosificacion de farmacos
percutdneamente, lo que representa una ventaja para el trata-
miento de enfermedades ya que se garantiza que el principio
activo pase directamente a la circulacion sanguinea y no corra
el riesgo de perderse en alguna ruta metabélica como cuando es
consumido oralmente, pues su absorcion se ve afectada por mal-
tiples factores. Pese a ser funcionales este tipo de vendas no son
lo suficientemente asequibles para poblaciones de poco poder
adquisitivo como ocurre en los paises subdesarrollados, quienes
se ven obligados a apoyarse en la medicina tradicional para mi-
tigar sus enfermedades, la cual tiene la ventaja de ser inocua y
econdmica. Dentro las practicas de medicina tradicional, el uso
de plantas medicinales es lo mas popular, por tanto, la combi-
nacion de vendas terapéuticas con principios activos de plantas
medicinales no solo asegura la asequibilidad de las personas, si
no el rescate de los valores culturales y ancestrales, a los cudles
se les aplica el conocimiento cientifico para darles mayor validez.
El Ecuador, gracias a su riqueza enddgena en parametros de flora
y valores culturales, presenta varias especies vegetales con po-
tencial para ser aplicadas en la industria farmacéutica, las cuales
ya se encuentran clasificadas en 24 categorias de acuerdo con su
funcién y parte del cuerpo tratada. De todas las categorias, la de
sintomas, infecciones/infestaciones, heridas/lesiones, desordenes
del sistema digestivo, contravenenos e inflamaciones no sélo son
las mas populares, sino que coinciden con los usos de las vendas
terapéuticas reportados en la literatura. Es de vital importancia
resaltar que los principales avances en las tecnologias de vendas
terapéuticas dosificadoras se han dado antes del afio 2000, y el
uso de principios activos vegetales en ellas todavia no ha sido re-
portado; quedando de manifiesto que es necesario investigar los
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Carlos Santillan De La Torre, Julio Pineda Insuasti, Stefania Duarte Trujillo, Marcelo Puente Carrera, Elsa Mora Muioz, Alexandra Jacome Ortega, Claudia Soto Arroyave,

procesos de extraccion, estabilizacion, toxicidad e inocuidad del
principio activo vegetal; asi como el diseno y formulacion de la
venda terapéutica dosificadora.
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Coordinated hunting.
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La caza coordinada, producida por la interaccién existente entre animales de la misma especie, se caracteriza por ser
un sistema sofisticado de cinegética debido a que cada animal individualmente se concentra en roles especificos
para realizar acciones complementarias dependiendo de las capacidades locomotoras y hébitat de la especie. De
esta forma, se identifica que la caza coordinada ha sido observada en reptiles como cocodrilos, caimanes, lagartos
y boas. También en mamiferos, especificamente especies como orcas, delfines y primates. Estas especies fueron
estudiadas en sus distintos habitats permitiendo describir el sistema que utilizan durante el periodo de caza para
aumentar la efectividad de la misma.

Palabras Claves: Caza cooperativa, depredacion, comportamiento social, Caiman crocodylus, Cuban Boas, Orcinus
orca, Tursiops truncatus, Pan troglodytes.

ABSTRACT

The coordinated hunting, produced by the interaction between animals of the same species, is characterized as a
sophisticated system of hunting because each animal individually concentrates on specific roles to carry out com-
plementary actions depending on the locomotive capacities and habitat of the species. In this way, it is identified
that the coordinated hunt has been observed in reptiles such as crocodiles, caimans, lizards and boas. Also in mam-
mals, specifically species such as orcas, dolphins and primates. These species were studied in their different habitats
allowing to describe the system they use during the hunting period to increase the effectiveness of the same.

Key Words: Cooperative hunting, predation, social behavior, Caiman crocodylus, Cuban Boas, Orcinus orca, Tursiops

truncatus, Pan troglodytes.

Introduccion

La caza coordinada es la interaccion existente en-
tre animales de la misma especie para subsistir a través
de dos campos bioldgicos: toma de decisiones grupa-
les y la habilidad atlética de los individuos del grupo'.
Ademds, la reduccion de agresion entre los miembros
del grupo permite la transferencia de informacién en-
tre los individuos. De esta forma, este tipo de caza es
sofisticada debido a que cada animal individualmente
se concentra en roles especificos para realizar acciones
complementarias®. Los roles son distribuidos estratégi-
camente de acuerdo al tamano y sexo del animal. Las es-
trategias de cooperaciéon dependen intrinsecamente de
las capacidades locomotoras y habitat de la especiel. El
objetivo de esta revision es identificar los criterios de la
caza coordinada de forma que se establezca un analisis
en la interacciéon de animales de la misma especie du-
rante el proceso de cinegética (caza). Ademas, se plantea
describir ejemplos de vertebrados de diferentes especies
de reptiles, primates y ceticeos que utilizan este tipo de
caza aumentando sus posibilidades de supervivencia. Es
importante destacar que la caza coordinada no ha sido
comprobada en ninguno de los taxones conocidos de los
invertebrados caracterizados por cazar en grupos’.

La caza coordinada, por lo tanto, requiere de
comportamientos complejos debido a que cada indivi-
duo utiliza sus habilidades de depredador para cazar a
las presas®. asegurando el éxito de la caza.

Para comprobar que la coordinacién durante el
periodo de caza existe se analiza las posiciones y ac-
ciones de cada individuo, en lugar de solo reunirse

bajo un area solo siguiendo estimulos similares. Si se
siguen estos patrones se produce la coordinacion entre
el grupo de cazadores, en los casos reportados de apa-
rente coordinacién se deduce que algunos miembros
conducen a la presa hacia otros, distraen a las presas
para facilitar el ataque de otros, o fuerzan a la presa en
un drea compacta y luego se turnan para atacarla'>'.

|
Caracteristicas

Caza coordinada en reptiles: Cocodrilos,
caimanes y lagartos

La caza coordinada ha sido observada en Crocodylus
porosus en Papuan, Nueva Guinea, Crocodylus johnstoni
en Lakefield National Park, Australia, Alligator mississi-
ppiensis en Okefenokee National Wildlife Refuge, USA.
Estos cocodrilos, caimanes y lagartos son animales que
usan sistemas comunicacionales multimodales comple-
jos®. Estos sistemas de comunicacion pueden ser usados
para tomar cada posicion estratégica y la accion especi-
fica respondiendo todo el grupo a un mismo estimulo.
Este tipo de organizacion fue presencia por el naturalis-
ta Ernesto Jiménez, quién es guia turistico en el area de
Santa Elena Venezuela, que reporté que el Caiman cro-
codilus camino hacia un grupo de ranas que saltaron al
lago en el cual se encontraba y fueron secuestradas por
otro caiman'®. Ademas, Dinets después de 3000 horas de
investigaciones logr6 observar 17 cazas cooperativas de
cocodrilos de las cuales tres sefialaron coordinacion en
la modalidad de la caza. Estas observaciones permitieron
analizar y esquematizar las distancias relativas de cada in-
dividuo y la posicion en la que se encontraban.
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Etapa Descripeion
Preparacion Todoslos cazadores concentran acciones similares en el mismo tipo
parala cara de presa”, pero aphicande dementos vaniables de perseogs dn para
perseguiria
Localizar Lalocalizadon poede ser a corta o larga distancia. El grope de= caza
buscar als ae cslablecerd con ol ol cive especifico de encantrar 1a o paa
pIGSE ralarlta. Por un lade, puedm espéra in um escdimsdhite aoalie paa que
esras pasen o suficientemente cerca v puedan lsnrar nn arague
sarpresa”. Por otro lado, realizar la bisqueda en conjunte de la 'i;*
presa.
Acechar Los depredadores intentarin a meode acortar la distanciz enire elios

w lapresa mnies de lanza un asalte. Esto puede impli car va sea un
enfoquoe cculic, el depredador permanece inmovil o puede serun
lmla mawvimimie continoe hacia 1a presa® o enfogoe abieme o
depredodores simpl emente s prercan o la preso sin inteatar
oeultarse® dursmte la aproximecdon, [a infomacion que es imporantes
para el metodo de ataque puede ser extraida de la presa

Encusntro Acoso: puesde implicar un ataque simultanes desde difersnt e
direccd ones por parte de todos los miembros de la especie
depredaderat™.
Esporamda los depredadores pucdm simplementc caperar 3 que s
IWEVAR @ Una posicion m s vidnerabl e

Captura ¥ Bestricgon: dependiends dela especie de la presa. sutamano v la

LTI presemeta de srmas defenavas (poeg cusmos o aaaa), algunoss
miembros dela caza pueden celaberar con la maranza® ¥,
Derribar: la presa mds grande a menudo es anrastrada al sudo por
multipl es depred adores, mientras que una presa mas pequeia puede
ser derribada por un solo indrvidue

Defensade La capacidad de defender la matanza de otros depredadores es

otros crudal para laterminacion de una caceria exito=a. La colaboracion

degredadores  delacapacidad delos soimales pars defender los ssesinatos parece

gt i de los princpa es beneficos de 1a car &

Tabla 1: Proceso de captura de la presa en la caza.

Figura 2: Boa Cuban Boas del tipo Chilabothrus angulifer se encuen-
tra principalmente en Cuba y en islas adyacentes, incluyendo la Isla
de la Juventud, el Archipiélago de los Canarreos, el Archipiélago de los
Colorados de la costa norte de Pinar del Rio, el Archipiélago de Sabana-
Camagtiey (Cayo Guajaba y Cayo Sant Maria) y en las Bahamas.

Figura 1: Crocodylus porosus también conocido como cocodrilo marino,
de agua salada, cocodrilo de estuario, cocodrilo poroso o de mar es una
especie de saurépsido Crocodilia de la familia crocodylidae. Foto por
Berrucomons (Own work) [GFDL
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Caza coordinada en reptiles: Boas

La caza coordinada fue comprobada recientemente en la es-
pecie Cuban Boas (Chilabothrus angulifer) que caza murciélagos
de frutas jamaicanas (Artibeus jamaicensis) en una cueva del Par-
que Nacional Desembarco del Granma, Cuba'. En dicho estudio
se tienen en cuenta las posiciones de otras boas de manera que les
permita bloquear la trayectoria de vuelo de los murciélagos y maxi-
mizar la productividad de la caza. Durante el estudio se observo
que las boas se posicionaron en secciones especificas de la cueva y
subieron al techo para cazar. Como habia dos periodos de caza por
dia, se observd un total de 16 cacerias. Ademads, el nimero maximo
de boas observadas al mismo tiempo fue de tres. Finalmente, se
dedujo que este tipo de caza en esta especie mejora significativa-
mente la efectividad de la caceria, aparentemente porque pueden
bloquear la ruta de vuelo de la presa e interceptar facilmente a los
murciélagos que pasan. De tal manera, se asume tal coordinacién
basada en la complejidad percibida de la conducta cinegética.

—
I

Figura 3: La orca Orcinus orca es una especie de cetdceo odontoceto
perteneciente a la familia Delphinidae, que habita en todos los océanos
del planeta. Es la especie mas grande de delfinido y la unica existen-
te actual reconocida dentro del género Orcinus. Foto By NOAA Photo
Library (anim1110) [CC BY 2.0 (http://creativecommons.org/licenses/
by/2.0) or Public domain], via Wikimedia Commons

Caza coordinada en mamiferos: Cetaceos Ballena
Orcinus orca

Una vaina de siete orcas (Orcinus orca) fue vista atacar a una
foca cangrejera solitaria (Lobodon carcinophagus) que estaba tendida
sobre un témpano de hielo. La cacerfa comenzé luego de localizar a
la foca, la orca se alejo del hielo flotante, luego nadé como el grupo
cerca del témpano. Esto caus6 una gran ola que inclind el témpano
de hielo y se rompi6 sobre ella, causando que la foca sea arrojada al
agua. Las orcas nadaron inmediatamente a la zona en la que se en-
contraba la foca que luego desaparecio™.

Este tipo de ballena son reconocidas por ser mamiferos alta-
mente inteligentes. Sus estrategias de caza son complejas como con-
secuencia de adquirir un sistema de caza coordinada debido a que sus
presas comunes son animales marinos. Por lo tanto, las ballenas tien-
den a moverse lentamente a través del hielo y ocasionalmente salen
en forma vertical del agua para observar a la presa en la superficie del
hielo®. En los grupos de caza existe la presencia de machos y hem-
bras reconocidos por las aletas dorsales®. Se alimentan de una gran
variedad de presas, desde peces, aves marinas y de otros mamiferos
que incluyen lobos marinos, elefantes marinos, nutrias, ballenas pe-
quenas y delfines?. Sin embargo, no se ha comprobado el sistema de
caza coordinada cuando la Orcinus orca caza a estos animales en las
costas del pacifico.

Caza coordinada en mamiferos: Cetaceos Delfin
Tursiops truncatus

Este tipo de delfines se caracterizan por una especializacion in-
dividual en un papel especifico durante la caza del grupo que es in-
usual en mamiferos. Observaciones sobre algunos grupos de delfines
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revel6 que existen roles conductuales distintivos durante la alimenta-
cién grupal. Dentro del grupo, se identificé a un delfin "conductor”,
que retiene los peces en circulos, trasladdndolos hacia la "barrera"
estrechamente agrupada, formada por los delfines "no conductores".
El conductor realiza bofetadas (cuando un delfin levanta su platija,
o cola, fuera del agua y la abofetea contra la superficie del agua con
fuerza) durante la impulsion. De esta forma, los peces pastoreados
saltan al aire, donde algunos son capturados por el conductor y los
delfines de barrera®.

Figura 4: Tursiops truncatus conocido como delfin mular o de nariz de
botella es una especie de cetaceo odontoceto de la familia Delphinidae.
De las mas de 30 especies de delfines que existen, es la mas comun y
mas conocida de la familia.

Eeasza coordinada en mamiferos: Hominidos prima-

Los chimpancés salvajes (Pan troglodita) del Parque Nacio-
nal del Tai, Costa de Marfil, fueron estudiados durante un pe-
riodo de 2 afios en el cual se consideraron que las cacerias ob-
servadas demostraron un comportamiento de caza coordinada®.
Estos chimpancés tienen una imagen de presa mds especializada,
buscan intencionalmente mas presas adultas, y cazan en grupos
mids grandes y con un nivel coordinativo mas elaborado, por lo
tanto, tienden a compartir la carne mds activamente y con mas
frecuencia. Los chimpancés son depredadores de al menos 19 es-
pecies de mamiferos diferentes® .

Tienden a alcanzar las tasas de mortalidad de las especies
de presas comparables con las de algunos carnivoros sociales. En
Gombe Stream, los chimpancés matan a un estimado de 8-13%
de la poblacion colobo roja®. La caza en una especie de primate
puede estar influida por diferentes factores, como el medio am-
biente, la disponibilidad de presas, la disponibilidad de alimentos
y los aspectos sociales. En las cacerias observadas se determina-
ron las técnicas de caza grupal utilizadas que fueron evaluadas
mediante la grabacion de las acciones de cada individuo indican-
do que los chimpancés Parque Nacional del Tai trabajan con una

L el C N e e 0
Figura 5: El chimpancé comun Pan troglodytes es una especie de pri-
mate hominido propia de Africa tropical. Se encuentra en las selvas
tropicales y sabanas himedas de Africa central y occidental. Foto by

Bardrock (Own work) [GFDLG].
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DISCUSION

La caza coordinada se destaca por la complejidad de cada
uno de los roles que debe desempeniar cada animal durante el sis-
tema de caza. Para corroborar este tipo de caza se debe tomar en
cuenta la posicién y distancia de cada uno de los integrantes del
grupo y el sistema de comunicacién existente entre los mismos.
La caza coordinada cumple con el proceso de preparacion, locali-
zacién y acechar a la presa; posteriormente el encuentro, captura
y muerte de la misma. Este tipo de caza fue descrita en diferentes
clases de animales. En los reptiles, se ha comprobado a través de
observaciones en diferentes especies de cocodrilos, caimanes y
lagartos. Por el contrario, en boas solo se ha comprobado esta
caza en la especie Cuban Boa. En los mamiferos se encuentra pre-
sente en cetaceos y primates. Por un lado, los cetaceos que han
presentado una posicién coordinada y compleja comunicacién
durante la caza son las especies Orcinus orca y Tursiops truncatus.
Por otro lado, los hominidos primates que presentan este tipo de
comportamiento durante el periodo de caza es la especie Pan tro-
glodytes utilizando un nivel coordinativo mds elaborado y cazan
en grupos grandes. Finalmente, la caza coordinada representa la
interaccion de animales de la misma especie durante el proceso
de cinegética.

La caza coordinada no se manifiesta comunmente en la na-
turaleza, sin embargo, las caracteristicas y sistemas que manejan
los animales para aumentar la efectividad de la caza requieren
mayor investigacién cientifica. Se pretende que este tipo de caza
se manifieste en los corredores de las Islas Galapagos (Philodryas
biserialis) cuando estan cazando crias de iguanas. De esta forma,
se podria confirmar este tipo de caza en una especie endémica
ecuatoriana.

|
CONCLUSION

Muchos animales que exhiben la caza coordinada lo hacen
en grupos familiares o estin relacionados de otra manera. Esta
relacion se muestra en la posicion y rol que cada animal debe
cumplir durante el periodo de cinegética. De hecho, cada una de
las especies que utilizan la cazan coordinada son caracterizadas
por emplear técnicas usando su inteligencia y complejos sistemas
comunicacionales. Por este motivo es probable que tales técnicas
complicadas sean directamente beneficiosas para todos los ani-
males participantes, ya que maximizan las posibilidades de éxito
durante el proceso de caza.
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Lycalopex culpaeus reissii, el segundo canido mas

grande de Sudameérica.

Lycalopex culpaeus reissii, the second largest canid in South America.
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Lycalopex culpaeus reissii es una subespecie del Lycalopex Culpaeus perteneciente a la familia Canidae. El culpaeus es
el segundo canido mas grande de América del Sur. En Ecuador, se localiza principalmente en los paramos, estepas 'y
bosques como los de la reserva Antisana y en el Bosque Jerusalén. Es un animal timido y solitario que se distingue
por su pelaje rojizo, y su craneo prolongado. Suele mantener una pareja estable para la reproduccion y cuidado de
las crias. Su alimentacion es muy variada pero principalmente se constituye de mamiferos mas pequefos. Actual-
mente, sus principales amenazas son el ser humano, esencialmente porque se considera que este lobo es perjudicial
para el ganado, y la depredacién por perros domésticos y salvajes, asi como su adquisicion de enfermedades para-
sitarias. Ademas, las investigaciones centradas en esta subespecie son escasas en el pais.

Palabras Claves: Lycalopex culpaeus reisii, lobo andino, habitat, cdnido, lobo ecuatoriano.
ABSTRACT

Lycalopex culpaeus reisii is a Lycalopex Culpaeus’ subspecie from the Canidae’s family. The culapeus is the second most
bigger canid in South America. In Ecuador, it is found on badlands, steppes and rainforests of the Antisana reserve
and the Jerusalem refuge. It a shy and lonely animal that stands out for its reddish fur and its long skull. Usually, they
keep a stable partner for reproduction and caring of the pups. Its diet is very varied but mainly it is about smaller
mammals. Their main threats are the humans being, essentially because this wolf is considered harmful for lives-
tock, and the predation by feral and domestic dogs as well as the contraction of parasitic diseases. In addition, the

research focused on this subspecies is rare in the country.

Key Words: Lycalopex culpaeus reisii, andean wolf, habitat, canid, ecuadorian wolf.

Introduccion

El Lycalopex culpaeus reissii, conocido también
como lobo de paramo ecuatoriano, lobo colorado
o lobo de la sierra, es una subespecie del Lycalopex
culpaeus, el cudl es el segundo canido mas grande de
Sudamérica y se ubica a lo largo de la Cordillera de los
Andes, desde Colombia hasta Argentina. Por otra par-
te, el Lycalopex culpaeus reissii se ubica principalmen-
te en la sierra ecuatoriana, en lugares como Cotopaxi,
Carchi, la Reserva Antisana o el Bosque Protector Je-
rusalem. Esta subespecie se caracteriza por su peculiar
color rojizo que se combina con pelaje negro y gris, su
craneo alargado en el hocico y orejas triangulares. Es
un animal timido que forma parte importante de los
ecosistemas de la sierra ecuatoriana y se alimenta prin-
cipalmente de mamiferos mas pequenos, de vegetales e
inclusive insectos.

Actualmente se ha realizado muy poca investiga-
cion y control sobre esta subespecie. En este articulo se
pretende realizar una revision de la informacion exis-
tente sobre el lobo de paramo ecuatoriano en relaciéon
con su morfologia, comportamiento, reproduccion,
amenazas y su relacién con otras especies y su entorno.

|
Caracteristicas

Habitat y poblacién

Se lo puede encontrar en estepas, matorrales, bos-
ques nativos y bosques fragmentados. El Culpeo utiliza

todo el rango de habitats himedos desde el desierto
mas seco hasta los bosques de hoja ancha. En Ecuador,
esta presente en lugares templados y alto andinos entre
los 2600 y 4500 metros de altura, como por ejemplo los
paramos de la Reserva Ecolégica Antisana (Figura 1).
Ademas, se lo puede encontrar en el bosque Jerusalem,
el volcan Chimborazo y la reserva Ilinizas en Pichin-
cha. Las posibilidades de encontrarse con un lobo an-
dino son pocas y de hecho, es mas probable hallar sus
heces en algun arenal del paramo. Estas son parecidas
a las del perro y tienen restos de los animales y plantas
de los cuales se alimentan. Se han hecho continuos re-
gistros en la zona subtropical alta del rio Guayllabamba
al noroccidente de Quito. En el remanente del Bosque
seco interandino de Guayllabamba sobrevive en la ac-
tualidad una poblacion muy pequena de lobos que estd
relegada en las laderas del rio Guayllabamba y el Bos-
que Jerusalén®® 718

Comportamiento y habitos

Son animales solitarios y usualmente no superpo-
nen su territorio, aunque pueden compartirlo con la
hembra, pero generalmente solo se retinen para repro-
ducirse. La madre se encarga de cuidar a los recién na-
cidos mientras el padre caza para llevarles alimento. En
lugares donde no hay presencia humana, y por ende no
son perseguidos, suelen estar activos todo el dia, mien-
tras que en sitios amenazados se tornan principalmen-
te nocturnos. Su avistamiento es muy dificil ya que son
animales timidos. En otros paises como Chile, por otra
parte, el nombre local de la especie es culpeu, palabra
mapuche que significa “osadia’, supuestamente porque
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Figura 1: Lycalopex culpaeus reissii en la colina de Cotopaxi (Pichincha, Ecuador), conocido también como lobo de paramo ecuatoriano, lobo co-
lorado o lobo de la sierra, es una subespecie del Lycalopex culpaeus De |, Ondfej Zvacek, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.

php?curid=18463942

el animal es tan ingenuo que se expone a cazadores constante-
mente. Prefieren el campo abierto para la caza y generalmente se
ocultan, refugian y descansan en cuevas subterraneas, cavidades
en zonas pedregosas, troncos huecos y matorrales tupidos. Las
vocalizaciones del culpeo en su hébitat natural no han sido des-
critas, sin embargo, aquellos ejemplares estudiados en cautiverio
hacen una mezcla entre grito y grutiido® ' 12"

Morfologia y fisiologia

El lycalopex culpaeus reissii es el canido mas grande del Ecua-
dor y el segundo mas grande de toda Sudamérica después del
Chrysocyon brachyurus. Puede llegar a medir 170 cm con cola y
los machos pesan un aproximado de 11,4 Kg. Los machos suelen
ser mas grandes que las hembras, las cuales suelen pesar un pro-
medio de 8,4 Kg. Una de las partes més llamativas de su aparien-
cia es su pelaje espeso rojizo, usualmente con el vientre y cuello
blancos y con el lomo gris rayado. Posee, ademas, una cola tupi-
da que mide aproximadamente la mitad del resto de su cuerpo y
cabeza juntos. Ademads, el macho presenta debajo de la mancha
negra del extremo de la cola una gliandula que libera secreciones
odoriferas, las cuales le ayudan a marcar su territorio® .

Posee orejas en punta triangulares y el hocico alargado y
puntiagudo. En pocas ocasiones es posible apreciar ejemplares
que han sufrido una mutacidn, la cual provoca que sean total-
mente amarillento, con un aspecto mas delgado y cola mads fina’.

El L.culpeus posee un craneo muy caracteristico y desde sus
primeras semanas de vida hasta llegar a la edad adulta el craneo
del cdnido sufre modificaciones debido al paso de su etapa como
lactante a poseer una dieta carnivora. Debido a esta dieta, este
lobo posee un craneo caracterizado por el alargamiento de su
hocico y en su dentadura y regiones molares bien desarrolladas,
dientes carnasiales grandes y sus caninos son mas largos que los
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de otras especies Lycalopex. Los canidos mds jovenes poseen la
fosa temporal més pequenia, arcos zigomadticos més delgados, una
constriccion suborbital mds ancha y una cavidad craneal mas re-
dondeada’®.

Reproduccién

La reproduccion del L.culpeus ocurre entre los meses de
agosto y octubre. La gestacién dura unos 55 a 60 dias; a su tér-
mino nace una camada integrada por 3 a 8 cachorros, que son
amamantados durante unos meses. La gestacion tiene una dura-
cion entre 55 y 60 dias, los jovenes nacidos con los ojos cerrados
y alos 2 dias de edad los machos pesan aproximadamente 166 g
con una longitud total de 165 mm, mientras que el peso aproxi-
mado de las hembras es alrededor de los 170 g con 161 mm de
longitud total. Las crias alcanzan el tamafio adulto en 7 meses, y
la madurez sexual se alcanza durante el primer afio. Las crias se
cuidan hasta el destete a los 2 meses de edad. Después del deste-
te, los menores siguen siendo dependientes mientras empiezan
a cazar con sus padres hasta que son lo suficientemente fuertes
como para alimentarse por si mismos. Las técnicas de caza en
los cachorros empiezan a los dos o tres meses de vida. Alcanza la
madurez sexual alrededor del aio de vida. Su esperanza de vida
puede alcanzar hasta 11 afios. Sobre su reproduccion en Ecuador
poco se conoce, pero por estudios realizados en Argentina y Chi-
le, se sabe que se reproducen entre los meses antes mencionados,
al parecer con parejas estables. La hembra solo puede dar a luz
una vez al afio y pare entre tres y seis crias>'.

Alimentacion

El lobo andino al encontrarse en varias localidades de la re-
gién Andina su alimentacién varia de acuerdo a su ubicacién. La
especie presenta un nicho ecolégico relacionado con bajas tempe-
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raturas, con precipitaciones desde bajas hasta medias y ambiente
estables, lo cual corresponde con las descripciones de habitat rea-
lizadas para la especie en el Ecuador. En contraste las poblaciones
septentrionales del zorro andino (Pert hasta Argentina) habitan
en zonas con ambitos ambientales amplios, ya que en paises como
Perti y Chile se los encuentra en zonas boscosas, desérticas y has-
ta semidridas. Por lo general su alimentacion se basa en verte-
brados pequenos y medianos, y por su distribucién forman parte
de su dieta: roedores, conejos, aves, frutas e inclusive, en muchas
ocasiones pueden cazar aves domésticas, ovejas, cabras e incluso
llamas pequeiias. Los estudios realizados de enero a diciembre de
en el parque Jerusalén, entre las laderas del rio Guayllabamba y el
Bosque Jerusalén (Quito-Ecuador), y siguiendo el mismo método
de alimentacion de otros carnivoros, se pudo conocer los habitos
alimenticios de esta especie en la zona y asi poder establecer una
planificacion de preservacion de esta especie, la cual es poco co-
mun. Los resultados mostraron que la dieta del “lobo colorado”,
se basa en consumo de otros mamiferos en un 52,37%, seguido de
un 19,73% por los vegetales, las aves constituyen el 15,91%, los in-
sectos el 1,55% y el material no identificado alcanzé 10,42%'*>¢.

El andlisis de las muestras fecales del lobo permite senalar
que los recursos animales y vegetales del bosque BPJ, son la prin-
cipal fuente de alimentacion de los lobos, cuya disponibilidad de-
pende de los meses secos o lluviosos, asi como de su abundancia
y distribucion’®.

Amenazas

En algunas regiones, como en la Patagonia, al lobo andino
(Lycalopex culpaeus) se le ataca con cebos toxicos de estricnia
porque se la considera una especie perjudicial para el ganado. A
pesar de que es ilegal, el uso de veneno para reducir o prevenir la
pérdida del ganado causada por Culpeos atin es diseminado en
algunas partes en su rango, incluyendo las dreas remotas de los
altos Andes. Por otro lado, es el lobo de mayor valor en peleteria,
en especial la poblacion fueguina (Pseudalopex culpaeus lycoides)
cuya piel es la mds apreciada por su calidad®.

Las amenazas principales a Culpeos han sido la caza y la
captura por pieles (a pesar de que el intercambio ha disminuido
en la ultima década) y el seguimiento para reducir la depredacién
de ganados y aves. Adicionalmente, la depredacién por perros
salvajes y domésticos puede ser una grave amenaza en algunas
areas’.

En algunas ocasiones, esta especie es bastante amenazada
por su familiaridad con el humano ya que se acostumbran a que
los turistas les den de comer, que pierden la preocupacion por
cazar y no ensefian a cazar a sus cachorros. De igual forma, son
susceptibles de adquirir patégenos de otras especies ya sean do-
mésticas o silvestres, con las cuales comparten su hébitat. En este
contexto, se realizé un estudio en la parroquia Pintag del Distrito
Metropolitano de Quito, donde no se detect6 antigenos contra el
Virus del Distemper Canino (VDC) ni anticuerpos contra nin-
gun serovar de Leptospira. Sin embargo, se obtuvo un resultado
positivo con la prueba de deteccién de anticuerpos contra Bru-
cella canis. Las consecuencias de un individuo sospechoso son el
impacto que la enfermedad puede tener en mamiferos silvestres
y el rol como reservorio. Los resultados negativos para el VDC y
Leptospira sp. Podrian sugerir que los lobos no se encuentran ex-
puestos a estas enfermedades, que no son susceptibles a la misma
o que la enfermedad no se encuentra diseminada en el area de
estudio. Ademas, la poblacion de lobos de paramos es demasiado
pequeina como para mantener una enfermedad y luego del brote
el agente podria desaparecer. Sin embargo la muerte ocasionada
por una enfermedad infecciosa como lo es el distemper canino
podria afectar seriamente a toda la poblacion®'>*.
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CONCLUSIONES

El lobo andino, en general, es un animal solitario que se re-
laciona con los de su especie para la reproduccion, busca lugares
donde ocultarse y prefiere realizar sus actividades en horas de la
noche. Aunque se conoce que viven en muchas reservas, no hay
suficientes estudios para determinar un tamafo de poblacion to-
tal de lobos andinos en el Ecuador. Adicionalmente, su vulnera-
bilidad en la regién andina se debe a que muchos pobladores lo
consideran una amenaza para el ganado, ademds de ser aprecia-
dos por su piel y por su cercania con el ser humano, pues pueden
llegar a depender de ellos para alimentarse, dejando a un lado la
caza.

El Lycalopex culpaeus reissii es una especie endémica del
Ecuador y es por ello que hay que hacer hincapié en su preserva-
cion y conservacion. El poco estudio realizado anteriormente no
permite tener una visién general del estado actual de su especie,
sin embargo, las investigaciones realizadas sugieren que podria
encontrarse en vias de la extincion por el reducido niimero po-
blacional que se han encontrado. Con la informacién disponible,
las reservas ecoldgicas en el pais pueden tener un mejor mane-
jo y preservacion del cuidado del lobo andino y aunque por el
momento no se puede dar un criterio acerca de la eficacia en la
conservacién de esta especie en las diferentes reservas ecologi-
cas, podemos afirmar que el Lycalopex culpaeus reissii es parte de
nuestra identidad y debe ser tratada como tal. Todos debemos
formar parte de su cuidado.
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ABSTRACT

& The present work shows a bibliographical compilation about DNA microarray technology. First, a brief summary is
presented with the most important historical aspects that gave rise to this technology in the field of biotechnologi-
cal research, until it became one of the most significant tools in the field of medical diagnosis. The concept of DNA
microarray is clearly defined and an important emphasis is made on the main variants within this technology: oligo-
nucleotide microarray and cDNA microarray. Subsequently, the major differences between the two DNA microarray
classes are mentioned to culminate showing the advantages and disadvantages that each one has when it is time
of a gene expression analysis. Furthermore, some applications that this technology offers in the biological-clinical
field are cited. Finally, this work indicates the latest technological advances in data analysis from a bioinformatic
approach and a pithy explanation is made about the use and operation of microarray databases.

Key words: cDNA microarray, oligonucleotide microarray, microarray applications, microarray analysis, microarray
databases.

El presente articulo es el resultado de una compilacién bibliogréfica acerca de la tecnologia de microarreglos de
ADN. Primero, se realiza una breve recapitulacion de los aspectos histoéricos mas importantes que dieron paso a esta
tecnologia en el campo de investigacién biotecnoldgica, hasta llegar a ser una de las herramientas con mayor signi-
ficancia en el campo de diagndstico médico. Se define claramente el concepto de microarreglo de ADN y se hace un
fuerte énfasis en las principales variantes dentro de esta tecnologia: microarreglos de ADNc y microarreglos de oli-
gonucleotidos. Ulteriormente, se mencionan las mayores diferencias entre las dos clases de microarreglos de ADN,
para culminar mostrando las ventajas y desventajas que ambos tienen a la hora de realizar un andlisis de expresion
génica. Ademas, se citan algunas aplicaciones que esta tecnologia ofrece en el campo biolégico-clinico. Finalmente,
se indica los avances tecnoldgicos mas recientes en el analisis de datos desde una perspectiva bioinformatica y se
realiza una breve explicacién acerca del funcionamiento y uso de bases de datos de microarreglos.

Palabras claves: microarreglo de ADNc, microarreglo de oligonucleétidos, aplicaciones de microarreglos, analisis de

datos de microarreglos, base de datos de microarreglos.

Introduccion

The publication of the complete decoding of
the human genome by The Human Genome Project
(HGP) in 2003' brought to light the latent complexity
that encompasses gene interaction in the phenotypic
expression of each human being. Where, to control the
necessary cellular mechanisms that mediate the trans-
formation of a fertilized ovule into a mature human
body and then keep it alive requires the intervention
of every single gene’. Each one of these regulated in a
unique and precise way in relation to its location and
its degree of expressivity so that together and working
in a harmonious way give as final result life. Because
of this, and in order to have a better understanding
of the development of organisms, factors involved in
the onset of genetic diseases, or simply to monitor the
fluctuating expression of a single gene on a cell under
specific conditions, it became imperative to create tools
that allow efficient registration of the interactions be-
tween the basic macromolecules that regulate each vi-
tal cycle’.

Classically, the techniques or tools that were used
in the laboratory to perform the activities of gene mo-
nitoring were Southern and Northern blotting but
because of the digitization of research tools in the last
two decades these techniques were replaced by mi-
croarray technology’. The introduction of this new

tool in the biotechnology field allowed a much more
efficient quantitative and simultaneous monitoring of
the expression of thousands of genes’. Being DNA mi-
croarray the most significant, important and best deve-
loped technology of all types of microarrays®.

The development of DNA microarray technology
in 1995 was founded with the refinement of the techni-
que for the formation in-situ of oligonucleotides called
photolithography and the creation of the first cDNA
library in 1992 and 1994 respectively®. In 1997 the first
quantitative and simultaneous monitoring of the gene
expression in one in a specific class of yeast, Saccha-
romyces cerevisiae, was obtained’. The improvement
in the efficiency of this technique allowed in 2003 to
be introduced in the clinical field with a focus on im-
proving the techniques of medical diagnosis®. Finally,
in 2004 this technique allowed to study the gene ex-
pression of the entire human genome in a single layer
of DNA microarrays’.

As evidenced in the previous paragraph, this is
a technology that has undergone significant advances
in terms of its refinement that have been relatively fast
and whose theoretical foundation is essentially based
on macromolecular complementarity®. In a more de-
tailed way, a DNA microarray works through a mecha-
nism that is composed of the following elements: a)
target: which, in DNA microarray, is specifically a de-
fined sample of DNA previously marked immersed in
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a solution; b) labels: these are markers placed in the target DNA
samples that when they undergo a change in their biochemical
medium reacts by showing a specific color or a specific wavelen-
gth; ) probes: they are DNA sequences corresponding to specific
genes placed on a solid support which will serve to determine the
degree of gene expression exhibited by a particular cell; and d) a
solid support, which is the place where DNA probe sequences are
anchored’. Thousands of slits are placed in a rectangular holder
where each contains many pieces of DNA or DNA probe’. The
mRNA is extracted from a sample cell and the reverse transcrip-
tion process is performed with the reverse transcriptase enzyme
to obtain cDNA, thereby indicating which gene or which gene
set is highly expressed by the mRNA of the cell sample". Each
cDNA copy is labeled with a fluorescent or radioactive label type.
The amount of hybridization that a cDNA sample displays with a
specific plate of DNA microarrays is measured by scanning the
wavelength or color change that each spot of the backing plate
presents'. In this way, this process can be summarized as the set
of 5 experimental steps®, which are: 1) biological query; 2) prepa-
ration of the sample; 3) biological reaction; 4) data visualization;
and 5) modeling.

|
Caracteristicas

DNA microarray overview

DNA microarray could be defined in two ways, as an arran-
gement of known sequenced genes printed on a solid support e.g.
glass microscope slides, silicon chips, plastics, nylon membrane,
as well as a technology used to analyze and detect gene expression
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and mutations respectively'*. DNA microarray makes possible to
identify genes that are being expressed due to changes in environ-
mental parameters, cellular differentiation and mutations in me-
tabolic pathways. Therefore, this technology is considered as an
effective tool for genome-wide expression profiling'>. DNA arrays
are printed with DNA, cDNAs, oligonucleotides (synthetic) or
PCR products that normally represent a gene; an important ad-
vantage of DNA microarray is that it allows to study hundreds to
thousands of genes at the same time, even an entire genome of an
organism™.

cDNA microarray vs oligonucleotide microarray

There two types of DNA microarrays, cDNA microarrays
and oligonucleotide microarrays®. Both microarrays are based
on base complementarity and show the abundance of transcripts;
usually two mRNA samples are prepared, the control and experi-
mental sample, these mRNA samples are converted into cDNAs
with reverse transcriptase'® and can be labeled with fluorophore,
silver, chemiluminescence’. In the case of cDNA microarrays each
sample is prepared with a different label and then both samples are
mixed to finally be spotted in the microarrays where probes are
ready to hybridize complementary sequences as in Figure 1. On
the other hand, in oligonucleotide arrays, both samples use the
same label, but the labeled cDNAs of each sample are hybridized
in separate arrays'® as in Figure 2.

There are other differences between cDNA microarrays and
oligonucleotide microarrays. In this last one, probes are printed
or synthesized in situ usually by photolithographic deposition —
the quality of the DNA chip depends on this technique- while in
cDNA microarrays the probes are pre-fabricated and then robo-
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Figure 1: Schematic process of the operation of cDNA microarray technology.
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Figure 2: Schematic process of the operation of oligonucleotide microarray technology.

tically printed on the glass slide'®. Another characteristic to take
in consideration is that oligonucleotides arrays contain probes
with short fragments of DNA of about 25 base pairs while cDNA
microarrays probes have long fragments of DNA from hundreds
to thousands of base pairs®. Because this technology has been
advancing considerably these last years, many DNA microarrays
with different characteristics (e.g. longer probes, RNA probes,
DNA probes, improved microelectrode arrays, higher resolution)
are available in the market and these are some of the commercial
arrayers: Affymetrix, Invitrogen, Genome systems, Silicon gene-
tics Biodiscovery, Genetix, Xeno’.

The use of a specific type of DNA microarray is going to de-
pend on what the investigation is about, but also on the resources
available for it. That is why the review will show some advantages
and disadvantages of each type of DNA microarray. cDNA mi-
croarrays have better detection sensitivity (probes are longer), a
lower cost, and do not require specific equipment; actually, most
of the equipment is often available in the laboratory. However, the
time required to synthesize, purify and store DNA solutions before
the fabrication of the microarray, along with more printing devi-
ces required and cross hybridization comprise the disadvantages
of cDNA microarrays. On the other hand, oligonucleotide mi-
croarrays have some benefits too such as faster generation of the
array, better specificity, less contamination and reproducibility. Not
having to deal with the preparation and correct handling of pro-
bes (PCR products, cDNAs) reduce time, contamination and the
possibility of mix up. The design oligonucleotides are printed on
the arrays and the use of multiple short sequences (base mismatch
strategy in the center of an additional partner sequence) help to
increase specificity and reproducibility. However, oligonucleotide
microarrays are much more expensive than ¢cDNA microarrays
because specialized expensive equipment -for hybridization, la-
belling, washing, and analysis- is needed. Also, sensitivity can be
affected, but multiple probes can solve that problem'.

Bionatura « Volumen 2/Numero 3

DNA microarray applications

DNA microarrays are useful to analyze the transcripts of
cancer cells making a gene expression comparison with normal
cells. The data obtained from the DNA microarray images can be
used to identify patterns with similar transcriptional activity and
therefore to group together genes that are related with cell prolife-
rative state. In other words transcript profiling and clustering are
power tools for sub-classification of tumor types which may lead
to a better diagnosis and therapy of cancer'®. Besides, important
studies have been made in mitosis and meiosis -an analysis of
chances in gene expression at different times- of budding yeast.
Cho et al. used synchronized cells at a homogenous cell-cycle sta-
te while Spellman et al. used an asynchronous vegetative culture.
In the first case 416 periodic transcripts were identified whereas
in the Spellman et al. experiment 800 periodic transcripts were
observed's. These examples show another potential application
of DNA microarrays in the study of periodic cell-cycle genes of
other organisms.

Another interesting application of DNA microarrays is in
the field of stress response and aging, gene expression of cells
varies depending on the environmental conditions by which are
surrounded. Human myeloid cells have been analyzed after be-
ing treated with genotoxic agents and ionizing radiation and un-
suspected genes were expressed as a result'®. In this study, many
cellular responses took place such as DNA metabolism, signal
transduction and cell-cycle control's.

In another study calf muscles of young and old mice (stress
of age) were evaluated and 113 genes were observed', many of
them related with energy metabolism, protein turnover, stress
response and other pathways. What was found in this study is
that caloric restriction (increases lifespan) prevent the transcrip-
tion many of the 113 genes'®. These studies are some applications
for DNA microarrays, however this technology has advanced in
such a way that another review paper is required to explain the
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known and the new DNA microarray applications that are still
been discovered.

Data analysis

Next to the step of macromolecular hybridization between
the specific samples of labeled DNA with the DNA probes con-
tinues the data obtained analysis process to finally result in the
interpretation of results. To carry out this analysis, the microarray
plate is scanned by a scanning confocal microscope with the ob-
jective of producing data in the form of images that will later be
transmuted into numeric data sets”. In order to make this nume-
rical information meaningful, in the context of results interpreta-
tion, the obtained sets of numerical data are "normalized". That
is, the data sets are parameterized to obtain systematic differences
among them. As mentioned by Terca* a clear example of norma-
lization is the reforming of dye intensity values to compensate
for the efficiency of DNA markers in a dual-channel microarray
experiment where labels that reflect two different colors have
been used. After normalization, a statistical analysis is needed by
softwares such as ICEP or Nexus Expression then clustering and
classification methods are applied®.

However data analysis tends to be complicated because of
large amounts of data that microarrays provide; specific algori-
thms have been developed by the scientific community to guaran-
tee quality control %°. In each sample (data point) of a microarray
it is possible to find up to 450,000 gene probes (variables). For
this reason, it is essential to remove features that are irrelevant
and redundant to reduce the dimensionality of the data; the
problem with high dimensionality is that more information is
required and the computational cost is higher. Then when there
is many variables and a small number of samples, large datasets
can have overfitting that lead to an increase in noisy features and
classification errors. Noisy data can increase complexity in the
proposed models and reduce the efficiency of machine learning
algorithms. However, to solve the high dimensionality problem,
these techniques are usually applied: feature subset selection and
feature extraction®.
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Figure 3: A) represents a linear problem while B) represents a nonlinear
problem.
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Feature selection methods which remove trivial features
(e.g. gene probes that only have low levels of activity), are now
required due to the size of the data generated in these last years.
They differ from feature extraction methods because they do not
change the normal representation of the data®’. Besides, these me-
thods are based on feature selection algorithms which are divided
in three groups: filters, wrappers, and embedded techniques* .
The filters do not use any classifier and remove features without
the use of any learning techniques contrary to wrappers which
use those techniques to appraise useful features®'. Furthermore,
embedded techniques usually use learning techniques to make
selections that depend on specific classifier algorithms®. This
technique tends to be more computationally efficient than wra-
ppers which are usually computationally inefficient, however the
most efficient in this aspect are the filters*.

On the other hand, feature extraction methods combine
variables in order to give a new variable and therefore reducing
the dimensionality of the features that were combined. These me-
thods are based on feature extraction algorithms are divided in
two groups: linear and nonlinear. In Figure 3 these two kinds of
problems are represented. In a linear feature extraction (LFE) the
reduction of the dimensionality is done by a linear matrix facto-
rization on a dimensional linear subspace that is lower. Instead,
nonlinear feature extraction (NFE) has diverse ways to perform
the dimensionality reduction; it can find nonlinear relationships
among features on a low and high dimensional space?’. In a LFE,
principal component analysis (PCA) is a widely used extraction
algorithm® and is complemented by supervised principal com-
ponent analysis to guarantee that the principal components of the
dataset belong to the class variable*. In NFE, lifting functions,
kernel functions, Isomap algorithms (manifolds) and Kernel
PCA have been used”.

We have seen that feature selection and feature extraction
are useful techniques to reduce irrelevant features, precisely to
decrease the dimensionality of them. However there some advan-
tages and disadvantages between these two techniques. Feature
selection maintain the characteristics of the data, in other words,
the data preserve its normal representation for interpretability.
But the problem with this technique is that it has a low discri-
minative power and a reducing overfitting. On the other hand,
feature extraction has a high discriminative power and can con-
trol overfitting, but the characteristics of the data can change and
its transformation could be more expensive?. After this feature
selection or feature extraction to improve and prepare the data, it
can be classified and clustered by classifiers® and various softwa-
re such as CLIC, FIGS, SEURAT, AutoSOME, ConsensusCluster,
GcExplorer and so forth®.

Microarray databases

As a result of the analysis and monitoring of data obtained
by some of the types of DNA microarray we have the generation
of an enormous sequence of more data that must be conserved
in two possible ways: a) through the use of specific software that
fulfill the role of a database on a local scale and to store the data
obtained on-site, and b) databases that act as mass storage of pu-
blic information. In this case, it is necessary to take into account
three aspects necessary for the dissemination of data coming
from the microarray, which are: 1) follow standard parameters
for data collection, 2) adhere to standard parameters established
for the exchange of data, and 3) use the public information stores
kindred to DDBJ, EMBL, and GenBank. Minimum Information
About Microarray Experiment (MIAME) and Microarray Gene
Expression Markup Language (MAGE-ML). MIAME is the stan-
dard format for data collection and MAGE-ML is the file format
based on XML data exchange which was grown-up by Microarray
Gene Expression Data (MGED) society and Object Management
Group (OMG)* *. As reference, Table 1 shows a bibliographic
compilation that contains the most available microarray databa-
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ses which follow the data dissemination parameters mentioned
above

|
CONCLUSIONS

Microarrays are emerging technologies in the field of biote-
chnology whose development and refinement has been concen-
trated in the last two decades. By allowing the simultaneous and
efficient monitoring of the gene expression of thousands of genes,
it has come to occupy the functional role of classical techniques
such as southern and northern blotting. The technical progress
of DNA microarray technology since its inception in 1995 has
allowed it to be considered as a strategic tool in the clinical field
of medical diagnosis. The theoretical scheme of this method is
based on the interaction of various elements (target, labels, pro-
be, and solid support) among themselves applying the biological
principle of macromolecular complementarity.

The use of cDNA or oligonucleotide microarrays will depend
on the resources, equipment and the time available for the resear-
cher. cDNA microarrays have a better sensitivity, lower cost, and
the equipment needed are normally present in a laboratory while
oligonucleotide arrays have a better specificity, less contamina-
tion, reproducibility is easier and the generation of the array is
faster. However, cDNA microarrays require more time to prepare
the probe; synthesis, purification and storage of DNA solutions
requires more work and contamination could be a problem. Ano-
ther problem is the specificity because cross hybridization can
occur. Likewise, oligonucleotide microarrays are more expensi-
ve than cDNA microarrays (specialized equipment is needed to
prepare and analyze the microarrays) and not all researchers and
their laboratories can afford that. Sensitivity could also be a pro-
blem if multiple probes are not used.

One of the most important steps in the quantitative moni-
toring of gene expression is data analysis. This process involves
the transmutation of data in form of images to numeric data sets.
After this and following processes that include the parameteriza-
tion of data, biologically meaningful information is obtained that
can finally be analyzed, interpreted and presented in the form of
results. Finally, all the data obtained from the data analysis are
stored in databases according to standardized parameters and
formats related to data collection and exchange of results.

The adequate preparation of DNA microarrays, its analysis
and to store the information obtained from it in databases make
possible a better understanding of cellular processes (DNA meta-
bolism, signal transduction, cell-cycle, etc.). This is used to study
cancer, mitosis and meiosis, cellular responses to stress (changes
in the environment), infections, diseases and so forth, precisely to
find better mechanisms for diagnosis and treatments in the medi-
cal field. DNA microarrays have been improved these last decades
that is why this technology has many applications, some of them
which are still been discovered.

|
REFERENCES

1.NHGRI. An Overview of the Human Genome Project [Internet].
National Human Genome Research Institute (NHGRI). 2017
[cited 12 August 2017]. Available from: https://www.genome.
gov/12011238/an-overview-of-the-human-genome-project/

2.Xiang C, Chen Y. cDNA microarray technology and its applications.
2000.

3. Heller M. DNA Microarray Technology: Devices, Systems, and Ap-
plications. 2002.

4. Tarca A, Romero R, Draghici S. Analysis of microarray experiments
of gene expression profiling. 2006.

5. Naidu C, Suneetha Y. Review Article: Current Knowledge on Microar-
ray Technology - An Overview. Tropical Journal of Pharmaceutical
Research. 2012;11(1).

Bionatura -

Volumen 2/ Numero 3

DNA microarrays: Recent Advances
Microarreglos de ADN: Avances Recientes

6.Chalah A. Fundamentals of Microfluidics with Applications in Bi-
ological Analysis and Discovery. Harvard Extension School. 2016.

7. Ekins R, Chu E Microarrays: their origins and applications. Trends in
Biotechnology. 1999;17(6):217-218.

.Russell S, Meadows L, Russell R. Microarray technology in practice.
2009.
9.Sobek J, Bartscherer K, Jacob A, Hoheisel ], Angenendt P. Microar-

ray Technology as a Universal Tool for High-Throughput Analysis
of Biological Systems. Combinatorial Chemistry & High Through-
put Screening. 2006;9(5):365-380.

10. Aguado M. DNA Microarrays: Principles and Technologies. 2012.

11. Kuo W, Whipple M, Jenssen T, Todd R, Epstein J, Ohno 1. Microar-
rays and clinical dentistry. Journal Of The American Dental Associ-
ation. 2003;4(134):456-62.

12. Giorgi E, Bolger A, Lohse M, Usadel B. Algorithm-driven Artifacts
in median polish summarization of Microarray data. BMC Bioin-
formatics. 2010;11(1):553.

13. Leung Y, Cavalieri D. Fundamentals of cDNA microarray data anal-
ysis. 2003.

14. Gundogdu O, Elmi A. Genome Resource Facility [Internet]. Grf.
Ishtm.ac.uk. [cited 12 August 2017]. Available from: http://grf.Ishtm.
ac.uk/microarrayoverview.htm

15. Conway T, K. G. Microarray expression profiling: capturing a ge-
nome-wide portrait of the transcriptome. Molecular Microbiology.
2003;47(4):879-889.

16. Epstein C. Microarray technology — enhanced versatility, persistent
challenge. Current Opinion in Biotechnology. 2000;11(1):36-41.

17. Merck KGaA. Water for DNA Microarrays | Application | Water
Purification | Merck [Internet]. Merckmillipore.com. 2017 [cited
12 August 2017]. Available from: http://www.merckmillipore.com/
INTL/en/learning-centers%2Fapplications%2Fnucleic-acids%2Fd-
na-microarrays%2FdeGb.qB.3pgAAAFAfZkQW Tdw,nav?Refer-
rerURL=https %3A%2F%2Fwww.google.com.ec%2F

18. Amundson S, Bittner M, Chen Y, Trent J, Meltzer P, Fornace A.
Fluorescent cDNA microarray hybridization reveals complexity
and heterogeneity of cellular genotoxic stress responses. Oncogene.
1999;18(24):3666-3672

19. Lee C. Gene Expression Profile of Aging and Its Retardation by Ca-
loric Restriction. 1999.

20. Eijssen L, Jaillard M, Adriaens M, Gaj S, de Groot P, Muller M et
al. User-friendly solutions for microarray quality control and
pre-processing on ArrayAnalysis.org. Nucleic Acids Research.
2013;41(W1):W71-W76.

.Hira Z, Gillies D. A Review of Feature Selection and Feature Ex-
traction Methods Applied on Microarray Data. Advances in Bioin-
formatics. 2015;2015:1-13.

22.Bolén-Canedo V, Sanchez-Marofo N, Alonso-Betanzos A, Benitez
J, Herrera F. A review of microarray datasets and applied feature se-
lection methods. Information Sciences. 2014;282:111-135.

23. Shlens, J. A Tutorial on Principal Component Analysis. 2014.

24.Barshan E, Ghodsi A, Azimifar Z, Zolghadri Jahromi M. Super-
vised principal component analysis: Visualization, classification and
regression on subspaces and submanifolds. Pattern Recognition.
2011;44(7):1357-1371.

25. Widodo A, Yang B. Application of nonlinear feature extraction and
support vector machines for fault diagnosis of induction motors. Ex-
pert Systems with Applications. 2007;33(1):241-250.

26. Penkett C, Bihler J. Navigating Public Microarray Databases. 2004.

o]

2

—

W

Received: 12 June 2017
Approved: 10 August 2017

http://www.revistabionatura.com

413 —

X 5




CERTIFIQUESE EN ENSAYOS CLINICOS ﬂ ?\

Clinical biotec en conjunto con la Universidad de las Americas (UDLA) ofrece e curso Inicial
para establecer las bases cientificas en el desarrollo actual de los Ensayos Clinicos :

ESTRUCTURA Y ENTORNO DE LA INVESTIGACION CLINICA. CONCEPTOS BASICOS EN LA INVESTIGACION CLINICA.

Primer médulo: Se trabajard en la adquisicion de los conceptos basicos necesarios y relacionados con el desarrollo preclinico sus conceptos
y etapas en las que se realizan dentro de la investigacién clinica. Ademas se desarrollaran los conceptos basicos Ensayos Clinico de eficacia y
seguridad dentro de este tipo de investigacion y el método cientifico en los Ensayos Clinicos.

Conferencias:

1) Investigacién Clinica: Desarrollo de farmacos y Biofarmacos.

2) Preclinica concepto fases y etapas a desarrollar en la concepcién de los productos farmacéuticos.
3) Ensayos Clinicos: Concepto y Generalidades

- ORGANISMOS Y ACTORES PARTICIPANTES EN LOS ENSAYOS CLINICOS: ENTORNO REGULATORIO

Segundo Modulo: Introduccidn al entorno de la Industria Farmacéutica a nivel nacional e internacional, conocimiento de los diferentes
actores, organizaciones, actividades, funciones, normativas que regulan esta investigacion a nivel Nacional e Internacional.

Se abordaran con detalle las estructuras y organigramas profesionales que participan en el desarrollo y gestién de los Ensayos Clinicos.

Se plantearan con gran detalle los diferentes aspectos éticos y legales, a nivel local, europeo e internacional. Legislacion FDA, EMEA y
AEMPS. GCP, ICH, Declaracion de Helsinki

Conferencias:

4) Aspectos éticos y Legales de los Ensayos Clinicos.

5) Entorno regulatorio de los E. Clinicos, Agencias Reguladoras Internacionales y Nacional.

- DISENO Y FASES DE LOS ENSAYOS CLINICOS

Introduccién al conocimiento en los diferentes tipos de Ensayos Clinicos y proyectos de investigacion, asi como sus diferentes fases de
desarrollo y procedimientos de gestién y ejecucion. Conocimiento detallado de los elementos diferenciales en cuanto al tipo de estudio, disefio,
objetivos y area terapéutica.

6) Diserfio, aleatorizacién y tipos de Ensayos Clinicos.
) Disefios estadisticos en los Ensayos Clinicos y sus Variables.
) Fases de los Ensayos Clinicos
)  Estudios Observacionales y Epidemiol6gicos.

O 00

- DOCUMENTOS ESENCIALES PARA LA APROBACION DE LOS ENSAYOS CLINICOS

Cuarto Modulo: Abordaremos la documentacién actual y aplicable al desarrollo y aprobacién de los Ensayos Clinicos por medio de ejem-
plos précticos.

Documentos esenciales para el desarrollo y procesos de aprobacion de los diferentes tipos de estudio

Manejo de los ICH.

10) Documentos esenciales en los Ensayos clinicos: Protocolo, Manual Farmacéuticos, Cuadernos de Recogida de Datos y Formulario de
Consentimiento Informado
11) Escritura de Informe Final y Andlisis Interinos. Publicacién de los Ensayoa Clinicos.

Nota: Todo el curso estard basado en actividades practicas referentes a trabajos presentados por los estudiantes e interacciones con los
profesores a partir del aula virtual.

Metodologia: 40 horas total, 20 horas presencial 50% y 20 horas ONLINE 50%. Se activaran aulas virtuales semanalmente y
cada alumno tendra la posibilidad de solicitar a su Tutor, tutorias virtuales segin se requieran en dependencia de la complejidad
del tema. .

e GET TRAINED - GET CERTIFIED - GET WORKING

PERFIL DEL ESTUDIANTE:

El curso estara dirigido hacia Titulados Superiores, preferentemente en el area de Ciencias de la Salud preferentemente en Me-
dicina aunque igualmente lo puede recibir profesionales afines o que se desarrollen dentro del campo de la Investigacion Clinica.
(Biologia, Farmacia etc.), enfocados a la realizacion de los ensayos clinicos con sus diversas aristas relacionadas con el desarrollo

clinico como investigadores y departamentos médico-cientificos con presencia en un mercado global y colaborando en la correcta
ejecucion de protocolos internacionales de investigacion clinica.

...mas informacion e inscripciones online http://clinicalbiotec.com/cursos.html
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