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RESUMEN: El presente trabajo de investigacion estudia la practica del Objetivo 4,
letra a) de la Ley Organica de Economia Popular y Solidaria (LOEPS) en la comunidad de
Santa Barbara, canton Cotacachi, Ecuador, desde el punto de vista de la cosmovision del
Alli Kawsay o Buen Vivir. La finalidad esencial es escudrifar la relacion que hay entre el
ideario juridico estatal y la praxis socioecondmica territorial, respecto de fenémenos
tales como el asociacionismo juvenil o la disolucidon del tejido social. La metodologia
utilizada es cualitativa, de caracter descriptivo-explicativo, mediante entrevistas
semiestructuradas a la muestra de 28 comuneros y la observacidn activa en los entornos
de trabajo colectivo. Los resultados de esta buisqueda evidencian una notable asimetria:
mientras existe un conocimiento universal del Alli Kawsay (100%), un 85,2% desconoce
la LOEPS, y ello se traduce en distanciamiento entre la politica publica estatal y la
practica territorial. A la que, a pesar de ese analfabetismo juridico institucional, la
comunidad presenta una resiliencia basada en la autosuficiencia y el cuidado de la vida
(92,9%), manteniendo instituciones ancestrales como la minka y la reciprocidad (78,6%).
Por otro lado, la falta de conexion con lo normativo y la migracién hacia los espacios
urbanos representan riesgos para la transmision intergeneracional de conocimientos y
la soberania alimentaria. Se puede concluir que la practica de un Buen Vivir no se
encuentra supeditada a la ley formal sino a la accidn local y la resistencia cultural. Existe
la necesidad de diseiar politicas publicas que sean contextualmente validas y que
trasciendan la legalidad mercantil para fortalecer la autogestion comunitaria mediante

lUniversidad Intercultural de las Nacionalidades y Pueblos Indigenas "Amawtay Wasi", https://orcid.org/0009-0005-
1541-5609.
2Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), https://orcid.org/0000-0002-5999-4690.
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procesos de acompaifamiento que convaliden los conocimientos situados de las culturas

kichwas.

Palabras clave: Alli kawsay, sostenibilidad, transformacion social, economia social y
solidaria

ABSTRACT: This research study examines the implementation of Objective 4, letter a)
of the Organic Law on Popular and Solidarity Economy (LOEPS) in the community of
Santa Barbara, Cotacachi canton, Ecuador, from the perspective of the Alli Kawsay or
Good Living worldview. The main purpose is to examine the relationship between the
state's legal ideology and territorial socioeconomic practice with regard to phenomena
such as youth associations and the dissolution of the social fabric. The methodology
used is qualitative, descriptive-explanatory, through semi-structured interviews with a
sample of 28 community members and active observation in collective work
environments. The results of this research reveal a notable asymmetry: while there is
universal knowledge of Alli Kawsay (100%), 85.2% are unaware of the LOEPS, and this
translates into a gap between state public policy and territorial practice. Despite this
institutional legal illiteracy, the community shows resilience based on self-sufficiency
and care for life (92.9%), maintaining ancestral institutions such as minka and reciprocity
(78.6%). On the other hand, the lack of connection with regulations and migration to
urban areas pose risks to the intergenerational transmission of knowledge and food
sovereignty. It can be concluded that the practice of Good Living is not subject to formal
law but to local action and cultural resistance. There is a need to design public policies
that are contextually valid and transcend commercial legality in order to strengthen
community self-management through support processes that validate the situated
knowledge of Kichwa cultures.

Keywords: Alli kawsay, sustainability, social transformation, social and solidarity
economy

INTRODUCCION

En estos dias de crisis civilizatoria, ambiental y econdmica, el debate sobre el concepto de
desarrollo ha pasado de concepciones inflacionarias centradas en el crecimiento
econdémico lineal a otras alternativas vinculadas a una cosmovisidon ancestral. A nivel
global, esa busqueda de la sostenibilidad ha impulsado, por ejemplo, a que conceptos
como el de la Economia Social y Solidaria (ESS) se conviertan en las respuestas sistémicas
a la exclusién del mercado formal y a la degradacién de los ecosistemas (1). En lo andino,
el punto focal de esta evolucién es el Alli Kawsay o Sumak Kawsay (Buen Vivir), una
categoria ontoldgica que establece la armonia multidimensional entre los seres humanos,
la comunidad y la naturaleza, y que impone limites al avance de la acumulacidén material
como Unico indicador del progreso (2).
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Por su parte, Ecuador, al constitucionalizar el Buen Vivir en 2008, establecié un mandato
juridico. Inédito, para definir al sistema econdmico como el social y solidario. De esta
manera, se promulga en 2011, también en este marco normativo, la Ley Organica de
Economia Popular y Solidaria (LOEPS) (3). El propdsito de la ley, de forma particular en
relacion con su Objetivo 4, literal a, persigue abrir, diria yo, el “proceso de produccion, el
proceso de consumo y el proceso de intercambio de bienes y servicios que satisface
necesidades antes reconociendo el lucro” (4). En todo caso, las miradas de la literatura
académica contemporanea van en el sentido de advertir la existencia de una
"institucionalizacion vacia", afirman, del Buen Vivir, esto es, donde la retdrica estatal o la
normativa técnica tienen escasa relacion con la practica en los territorios indigenas (2), (5).

Bases tedricas y referenciales. La base conceptual a la que esta investigacién apela se
identifica con una serie de tres pilares antropoldgicos de la realidad andina, y con la teoria
econdémica social:

1. El Alli Kawsay como praxis de vida: no es sélo un concepto filoséfico bastante
abstracto; es una forma de gobernanza comunitaria que pone de manifiesto la
minka (trabajo colectivo), o el randi-randi (reciprocidad). Autores piensan que el
Buen Vivir es una clase de gobernanza que hace posible la reproduccién de la vida
como una forma de oposicién a la individualidad moderna (5).

2. Economia Popular y Solidaria (EPS): No como economia marginal, sino como una
organizacién de procesos orientados a la satisfaccion de necesidades. Lo que la
LOEPS encuentra como necesidad de regular estos procesos, un estudio previo
indica que la LOEPS tiende a imponer estructuras burocrdticas que pueden
estrangular la légica comunal orgdnica (6).

3. Sostenibilidad y cosmovision: La sostenibilidad y la cosmovisidn: La relacion con la
naturaleza a partir de las comunidades como las de Cotacachi no es solo utilitaria;
el respeto a la "Pacha Mama" es un eje transversal que determina qué es lo que se
produce y cdmo es que se realiza el intercambio, una adecuada practica de una
sostenibilidad biocéntrica (7), (8).

En la localidad de Santa Barbara, cantén Cotacachi, la disyuntiva entre norma vy la realidad
se observa con claridad. Siendo una comunidad que mantiene una estructura cabildal y
que ha conseguido un fortalecimiento de su propia identidad kichwa, este binomio se
encuentra amenazado por la salida de jovenes asumiendo el reto de buscar nuevas
oportunidades en otros centros urbanos y el no haber reterritorializado la politica publica
comunmente conocida (9). La cuestién principal que subyace en esta comunidad es que
los mecanismos que oferta la LOEPS devienen en el disefio del entorno de una economia
de mercado formal, ajeno a las dindmicas de autogestion y soberania alimentaria, que la
misma comunidad de Santa Barbara promueve.
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La justificacidon de este estudio es social, en razén de la urgencia de salvaguardar el tejido
comunitario y la transmision de saberes; juridica, por el propdsito de contrastar la eficacia
real de la LOEPS ejercida en territorios de pueblos y nacionalidades; y territorial,
aportando datos situados sobre la Zona Andina de Cotacachi (10). Entonces, el objetivo
general de esta investigacién comparte la evaluacién del cumplimiento del Objetivo 4,
literal a) de la LOEPS, esencialmente y la determinacién de sus impactos reales en la
sostenibilidad socioecondmica y cultural de la comunidad Santa Barbara durante el
periodo 2022-2025.

Tabla 1. Principios del Alli Kawsay versus los Principios de la LOEPS

Principio del Alli Principio de la LOEPS (Legal) Comentarios sobre la Sinergia o

Kawsay (Filosofico)

Discrepancia

Armonia con la
Naturaleza y el Ser
Social

Reciprocidad y
Redistribucién

Autogestion y
Democracia
Progresion no
ligada al patrimonio
material

Responsabilidad  social 'y
ambiental

Distribucién  equitativa vy
solidaria de excedentes;
Prelacién de intereses
colectivos sobre

individuales

Autogestion;  Organizacion
democratica: “un socio, un
voto”

Fortalecimiento %
dinamizacién de la
produccion, comercializacion
y financiamiento

Sinergia. Ambos discuten un "equilibrio",
aunque la LOEPS lo relata desde el ambito de
la responsabilidad, no de la nocidn holistica
de la naturaleza como sujeto de derechos.

Sinergia. La ley afirma practicas ancestrales
como el principio de la reciprocidad (minka)
y la redistribucion propias de la cosmovision
andina.

Sinergia. La ley garantiza la autonomia y la
forma de gobernanza que las comunidades
ya estaban practicando de manera
consuetudinaria.

Discrepancia. El Alli Kawsay reniega del
progreso material, en cambio, la LOEPS hace
uso de un lenguaje sobre crecimiento y su
insercion al mercado, lo cual puede invertir

el ideal que se suspende desde la filosofia.

La investigacion pone a prueba el cumplimiento del Objetivo 4, literal a) de la Ley Organica
de Economia Popular y Solidaria (LOEPS) en la comunidad de Santa Barbara, Cotacachi,
contrastando del Alli Kawsay (11,12) . Acudiendo a una investigacién cualitativa y
entrevistas a 28 comuneros, se inserta una critica a la contraposicién normativa estatal y
la situacion territorial: si la Ley de Alli Kawsay es universal (100%), la LOEPS es
desconocida en un 85,2%, se sostiene que es esta comunidad que sostiene su economia y
sostenibilidad ambiental (92,9%) por la voluntad de autogestar o practicas ancestrales
como la minka (78,6%), y no por la gestion de la politica publica. Solamente se concluye
que el lenguaje mercantilista de la ley se encuentra en contradiccidn con la visién integral
del Buen Vivir, por lo que urge territorializar las leyes para mitigar riesgos como la
migracion juvenil y garantizar que la transmisidn de saberes no se interrumpa (13).
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se fundamentd y sustentd en un paradigma interpretativo con un
enfoque cualitativo y sociojuridico, para poder explorar el contenido normativo, pero,
ademas, explorar los significados y percepciones que los ciudadanos de Santa Barbara dan
al Alli Kawsay y a la aplicacion de la ley. La investigacién combind un nivel descriptivo para
poder describir el estado del Buen Vivir y un nivel explicativo para poder explicar a las
consecuencias de los diferentes cambios en las formas de un tejido comunitario.
Considerando la procedencia, es una investigacion de campo, en tanto que los datos
empiricos se obtuvieron del contacto con sus actores sociales directamente en el territorio.

Asi también, se realizd una revision exhaustiva de documentos y normativa legal
(incluyendo la Constitucion del 2008 y la Ley Organica de Economia Popular y Solidaria
(LOEPS)).Este analisis se verificd con la literatura cientifica recogida en base a los criterios
de relevancia técnica y actualidad, con relacién a los temas de Economia Social y Solidaria.

La recogida de informacién primaria tuvo lugar a partir de la aplicaciéon de dos técnicas
principales:

. Entrevistas semiestructuradas: Se aplicé a una muestra de 28 informantes. La
poblacidn incluyd a jévenes, adultos y ancianos de la comunidad de Santa Barbara,
permitiendo abducir la percepcion intergeneracional relativa al cumplimiento del
Objetivo 4 de la LOEPS.

. Observacion participante: La investigadora convivié con los actores locales en las
actividades y en las mingas. Esta técnica sirvié para la comprensién de significados
y emociones que superan la comunicacion verbal.

Tabla 2. Metodoldgico de la investigacion.

Componente Detalle técnico

Enfoque Cualitativo - interpretativo

Poblacién / muestra 28 comuneros de Santa Barbara (Muestreo no probabilistico)
Técnicas Entrevista semiestructurada y observacion participante
Instrumentos Guia de entrevista y diario de campo

Analisis de datos Analisis de contenido y estadistica descriptiva de frecuencias (14)
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Los datos rescatados en las entrevistas fueron sistematizados con el propésito de
identificar frecuencias de respuesta y porcentajes de percepcién en relaciéon con la
aplicacion de los principios del Buen Vivir. Luego, se realizéd una triangulacién de la
informacién, donde se cruzaron los hallazgos de campo con los principios teéricos del Alli
Kawsay junto con el marco normativo de la LOEPS, con el objetivo de ver si habia sinergias
o diferencias entre los mismos.

RESULTADOS

Los resultados de la investigaciéon nos muestran la compleja realidad socioeconémica y
cultural de la comunidad de Santa Barbara frente a las premisas que esgrime la Ley
Organica de Economia Popular y Solidaria (LOEPS). A partir de la triangulacion de la
informacidn cualitativa y cuantitativa evidenciamos que la operacionalizacién del Objetivo
4, literal a) de la ley objeto de estudio no ha conseguido una territorializaciéon operando de
manera asincronica respecto de la practica comunitaria del Alli Kawsay.

Dimensién cognitiva la distancia que hay entre la cosmovisién y la normativa estatal el
primer analisis esta centrado en el nivel de apropiacién del concepto de los habitantes. El
saber ancestral que legaron sus abuelos es abismalmente distinto del saber técnico que
emana de la legislacién vigente (15).

Tabla 3. Conocimiento y Percepcion del Alli Kawsay frente a la LOEPS

Variable de Evaluacion Respuestas Porcentaje Detalle y Observaciones
Afirmativas (n=28) (%)

Conocimiento  del Alli 28 100% Conocimiento universal y vivencial del
Kawsay concepto.

Vida acorde a principios 23 82,1% Percepcion de aplicacion mayoritaria de
(respeto, solidaridad) los valores del Buen Vivir.

Conocimiento de la LOEPS 4 14,8% Elevado analfabetismo juridico

institucional (85.2%).

Percepcidn de beneficiode 0 0% Alta incertidumbre; ningun encuestado
la ley afirma un beneficio directo tangible.

El conocimiento pleno de la cultura del Alli Kawsay se eleva a un total de 100%, lo que nos
indica que este conocimiento no es un simple constructo tedrico ajeno, sino el hilo
conductor que articula la identidad en Santa Barbara. En contraposicidon, la falta de
conocimiento de la ley LOEPS, que se establece en un 85,2%, pone de manifiesto una
deficiencia en la divulgacidon de las politicas publicas, inhibiendo el acceso de la comunidad
a los mecanismos de financiamiento y comercializacién que la ley garantiza en el Objetivo
4,
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Figura 1.Contraste de Conocimiento: Alli Kawsay vs. LOEPS

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del estudio.

La representacion gréfica que muestra la Figura 1, hace hincapié en la "asimetria critica"
entre la cultura y la ley. En un extremo el Alli Kawsay inunda el marco cognitivo de la
comunidad, mientras que la ley LOEPS se invisibiliza. Esta distancia indica que la
"institucionalizaciéon del Buen Vivir" en el Ecuador se erige como un proceso de arriba
hacia abajo y que no se ha entrelazado en la estructura de saber-poder de las

comunidades rurales (16).

Dimensidn procedimental sostenibilidad de la practica ancestral y territorio. La segunda
dimensién evalia el grado de vigencia de las instituciones sociales indigenas y su

correlacion con la sostenibilidad biocéntrica.

Tabla 4. Vigencia de prdcticas tradicionales y conciencia ambiental

Practica o valor Respuestas Porcentaje (%) Interpretacion técnico-social
comunitario Afirmativas (n)
Mantenimiento de la minka 26 78,6% Vigencia robusta de la reciprocidad

y ayuda mutua

Respeto a la naturaleza 'y 25 92,9%
cultura local
Trabajo orientado al bien 17 59,3%

www.ecuacientifica.com publicaciones@ecuacientifica.com

como base econdmica.

Compromiso con la sostenibilidad
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comun alta, alineada a la solidaridad.
Percepcidn de cambios 25 89,3% Visidn optimista sobre la resiliencia
positivos en saberes cultural de la comunidad.

La continuidad de la minka (78,6%), nos da fe de que Santa Barbara incorpora un sistema
de autogestion democrdtica que es anterior y superior a la formalizacidon reclamada por la
LOEPS. El respeto casi absoluto a la naturaleza (92,9%) aduce que la comunidad si cumple
de forma orgdnica con la responsabilidad ambiental para el cumplimiento de los
requerimientos legales. Sin embargo, solo un 59,3% de los encuestados aprecia que se
prima el bien comun siempre, lo cual sefiala una tensién incipiente producida por la
irrupcion de logicas individuales propias de la economia de mercado externa (17).

100 1
I =
Avaces | En parte
EE No
80 4
~ 001
E
(L]
E-3
c
S
€ 40
20 4
0

Practicas Tradicionales Respeto Naturaleza Aplicacion Principios

Figura 2. Sostenibilidad de prdcticas y valores en Santa Bdrbara

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del estudio.

La Figura 2, del grafico de barras apiladas refleja que la sostenibilidad en Santa Barbara no
depende de incentivos estatales, sino que nace de la fortaleza de sus valores culturales. La
prevalencia del "si" en el respeto hacia la naturaleza y en la realizacién de practicas
tradicionales, indica una comunidad que, en la practica, es un colectivo no sélo de la
economia popular, sino de una economia popular y solidaria extremadamente eficaz en la
reproduccion de la vida, aunque no lo sea en el sentido de la acumulacién de capital (18).

Finalmente, se analizé la percepcion de transformacién y desafio generacional y la visién
de futuro de la comunidad frente a las amenazas externas.
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Figura 3. Percepcion de cambios positivos en la unidad y saberes

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del estudio.

La Figura 3 de sectores muestra un optimismo notable respecto al fortalecimiento de la
estructura social en ausencia de la transmisién de saberes, un 89,3%. La advertencia del
resultado debe hacerse frente a la situacién de la migracién juvenil. Las entrevistas
evidencian que, a pesar del intento de conservar la unidad, el traslado de los jévenes hacia
los centros urbanos causa una ruptura del ejercicio cotidiano del Alli Kawsay, generdandose
asi un vacio que las normativas vigentes no logran mitigar al ser mercantilistas y centrados.
Este andlisis de resultados llega hasta el punto de corroborar que el ejercicio real del Buen
Vivir no estd en las leyes, sino en la resiliencia y en la accién local de vivir y apropiarse del
Alli Kawsay en el territorio.

DISCUSION

La brecha entre el Estado plurinacional y la eficacia normativa el hallazgo de un 100% de
conocimiento del Alli Kawsay frente a un escaso 14.8% de conocimiento de la LOEPS pone
de manifiesto lo que Luzuriaga Muioz y Ruiz Castillo (3) describen como la distancia entre
lo que se establecia con una normativa plurinacional y la existencia de un "Estado
monocultural" camuflado como plurinacional. Esta asimetria da cuenta de que, a pesar de
que el Buen Vivir ha sido constitucionalizado, no se ha logrado que su implementacién
técnica llevada a cabo a través de la LOEPS, por el contrario, logre permear la estructura
de saber-poder de las comunidades rurales. Tal como defiende Acosta (1) , la
institucionalizacién del Buen Vivir ha corrido el riesgo de vaciar ese concepto de contenido
emancipador para transformar el Buen Vivir en una herramienta instrumental de gestion
administrativa que las comunidades como Santa Barbara perciben como lejana o
inexistente .
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Ontologia del cuidado vs. légica de mercado los resultados nos indican que el 92,9% de las
personas comuneras anteponen la consideraciéon hacia la naturaleza y la cultura local
frente al beneficio econdmico. Este dato nos parece de suma importancia cuando lo
contrastamos con el Objetivo 4, literal a) de la LOEPS, el cual nos habla de Ia
"dinamizacién mercantil" y de la "comercializacién" (4) . A nivel filoséfico, ain hay una
discrepancia: la ley pretende insertar a los actores en el mercado mientras que la
comunidad de Santa Barbara, por el contrario, predica una "economia del cuidado y de Ia
vida". Autores como Inuca Lechén (5) y Davalos (10) afirman que esta resistencia a ser
totalmente vinculados a la economia de intercambio es la que permite mantener la
identidad kichwa; ello implica que la LOEPS presenta un sesgo productivista que esconde
las practicas de intercambio que no son monetarias y de reciprocidad, que son aquellas
gue permiten que la sustentabilidad viva en el territorio .

Erosion del tejido social y el tema de la migracidn, aunque el 78,6% de participantes del
taller sostiene que se mantiene la minka, cae a un 59,3% la percepcion del trabajo por el
bien y porque esta disparada a la baja se encuentra coincidiendo con el articulo de Flores
Endara et al. (7), (19) sobre el contexto de las comunidades de Cotacachi frente a la
globalizacion. La migracion juvenil, un factor disruptor reconocido en las entrevistas,
ocasiona lo que llamamos una "fuga de saberes" que la LOEPS no contempla (apunta solo
a la formalizacién de asociaciones productivas) (20). De alguna manera la ley deja de lado
la reproduccién social de la comunidad, dado que, si los jévenes no se iran forzosamente
del lugar "heredando" la practica de la minka, al final la estructura de la Economia Popular
y Solidaria en la comunidad de Santa Barbara puede caer y convertirse en una estructura
de subsistencia individualista lejana al Alli Kawsay (21).

Por lo cual es en Ultima instancia también una sintesis de la resiliencia comunitaria. En
conclusioén, la discusion llevaria a pensar que una "resiliencia de hecho" en Santa Barbara
contrasta con una "omisién de derecho", es decir que la comunidad si cumple una serie de
principios de solidaridad y respeto ambiental no por la fuerza de la politica publica sino
por una herencia cultural. Dicho proceso, que para Quijano (22) forma parte de la
colonialidad del poder, una vez que las leyes son elaboradas desde una centralidad urbana,
haciendo caso omiso de los ritmos y necesidades de la periferia indigena, la
"dinamizacion" que propone la LOEPS constituye, en términos practicos, una categoria
gue se encuentra ausente y que deja a la comunidad en la posibilidad de reactivar su
propia autonomia a partir de la auto-gestién, haciendo del Alli Kawsay un mecanismo de
resistencia frente a un marco normativo que no concluye de asimilarlos y de entenderlos.
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CONCLUSIONES

Llegamos a la conclusidon de que la inoperancia de la normativa frente a la identidad
cultural llama de la existencia de una critica desconexién entre la LOEPS y la comunidad de
Santa Barbara, evidenciado por un 85,2% de desconocimiento de la ley frente a un 100%
de apropiacion del Alli Kawsay. El Objetivo 4, literal a), que intenta activar la produccién y
la comercializacién no ha podido ser territorializado y ha devenido en un marco legal
nominal, ajeno a las dindmicas de comunicacién y de organizacion de los pueblos kichwas.

Respecto a la resiliencia de la autogestidon ancestral se encuentra que el Buen Vivir en la
comunidad no depende del empuje estatal, sino que depende de la vigencia de
instituciones como la minka y la ayuda mutua (78,6%), asi como del fuerte compromiso
por ejercer el respeto hacia la naturaleza (92,9%). La comunidad conecta una "economia
de la vida" sostenida en la reciprocidad y la autogestién y llena de una manera organica
los principios de la solidaridad que la ley intenta formalizar, pero seguln sus propios ritmos
y escalas de desarrollo.

La vulnerabilidad también frente a la brecha generacional es, cuando menos, la
sostenibilidad del Alli Kawsay enfrenta una amenaza estructural, pues la migracion juvenil
hacia los centros urbanos tiende a romper la trasmisién de los saberes e ir debilitando las
redes colectivas y del convivir, aunque existe una dosis de optimismo por la fuerza del
fortalecimiento social (89,3%); la falta de politicas publicas que articulen el desarrollo
econdmico con el arraigo territorial hace que la comunidad sea vulnerable ante las légicas
de la individualidad que van deformando la vida comunitaria y el Buen Vivir.
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RESUMEN: La contaminacién microbiolégica de superficies en contacto con alimentos
representa un riesgo significativo para la inocuidad alimentaria, especialmente durante
la manipulacién y procesamiento de productos crudos. Es por ello que, se necesitan
otras alternativas de desinfeccion que sean eficaces y sostenibles para reducir el uso de
compuestos quimicos convencionales. El objetivo principal fue realizar una evaluacién
de la actividad inhibitoria del extracto de barbasco (Bonellia sprucei) y del aceite
esencial de anis estrellado (lllicium verum) como desinfectantes para superficies que
tengan un contacto directo con los alimentos crudos. No obstante, hubo una
formulacidn de tres tratamientos con diferentes concentraciones de extracto y aceite
esencial: T1 (0,05 % - 0,95 %), T2 (0,03 % — 0,97 %) y T3 (0,01 % — 0,99 %), y se analizaron
mediante pruebas de difusion en disco e hisopado de superficies frente a Escherichia coli
y Staphylococcus aureus. Por otro lado, con los andlisis de las propiedades fisico-
quimicas del tratamiento con mayor capacidad antimicrobiana se procedié a comparar
su eficacia con un desinfectante comercial. El resultado final evidencio que el
tratamiento T3 presenté la mayor capacidad inhibitoria frente a ambos
microorganismos. Y con el resultado del analisis fisico-quimico demostro un perfil de
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tensoactivos totales de 92,2 %, material activo valorable de 8,1 %, alcalinidad libre de
NaOH de 0,8 % y un pH de 4,0. En la comparacion con el desinfectante comercial, T3
mostré igual eficacia frente a S. aureus y menor eficacia frente a E. coli. Se concluye que
la formulacién T3 constituye una alternativa viable para la desinfeccion de superficies en
contacto con alimentos, con especial efectividad frente a microorganismos gram
positivos.

Palabras clave: Barbasco, desinfectante, aceite esencial, actividad antimicrobiana, anis
estrellado

ABSTRACT: Microbiological contamination of food-contact surfaces represents a
significant risk to food safety, particularly during the handling and processing of raw
products. Therefore, effective and sustainable disinfection alternatives are needed to
reduce the use of conventional chemical compounds. The main objective of this study
was to evaluate the inhibitory activity of barbasco extract (Bonellia sprucei) and star
anise essential oil (lllicium verum) as disinfectants for surfaces in direct contact with raw
foods. Three formulations with different concentrations of extract and essential oil were
developed: T1 (0.05%-0.95%), T2 (0.03%—0.97%), and T3 (0.01%-0.99%). Antimicrobial
activity was assessed using disk diffusion and surface swabbing tests against Escherichia
coli and Staphylococcus aureus. Additionally, the physicochemical properties of the
formulation with the highest antimicrobial capacity were analyzed and its efficacy was
compared with a commercial disinfectant. The results showed that treatment T3
exhibited the highest inhibitory activity against both microorganisms. Physicochemical
analysis of T3 revealed a total surfactant content of 92.2%, an active matter content of
8.1%, free NaOH alkalinity of 0.8%, and a pH of 4.0. When compared with the
commercial disinfectant, T3 demonstrated equivalent efficacy against S. aureus and
lower efficacy against E. coli. It is concluded that formulation T3 constitutes a viable
alternative for the disinfection of food-contact surfaces, with particular effectiveness
against Gram-positive microorganisms.

Keywords: Barbasco, disinfectant, essential oil, antimicrobial activity, star anise

INTRODUCCION

La inocuidad en la seguridad alimentaria sigue siendo uno de los principales factores de
riesgo de la salud publica y de la sostenibilidad de los sistemas agroalimentarios modernos.
Uno de los principales riesgos asociados a la pérdida de inocuidad es la contaminacién
microbioldgica de las superficies que entran en contacto directo con alimentos crudos
durante las etapas de manipulacidn, procesamiento y almacenamiento. Estas superficies,
cuando no son sometidas a procesos adecuados de limpieza y desinfeccion, pueden actuar
como reservorios de microorganismos patégenos, favoreciendo la contaminacién cruzada
y la transmisién de enfermedades de origen alimentario (1,2).
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La Organizacién Mundial de la Salud ha estimado que las enfermedades transmitidas por
alimentos afectan anualmente a cientos de millones de personas a nivel mundial, siendo
las deficiencias en las practicas higiénico-sanitarias uno de los factores determinantes en
su aparicion [3]. En este contexto, bacterias como Escherichia coli y Staphylococcus aureus
son ampliamente utilizadas como microorganismos indicadores de contaminacidon en
superficies de contacto con alimentos. E. coli se asocia principalmente con contaminacién
de origen fecal y con cuadros gastrointestinales severos, mientras que S. aureus destaca
por su capacidad de producir toxinas termoestables responsables de intoxicaciones
alimentarias, incluso cuando el alimento ha sido sometido a procesos térmicos (4-6).

Tradicionalmente, la industria alimentaria ha recurrido al uso de desinfectantes quimicos
sintéticos, tales como compuestos clorados, amonios cuaternarios y alcoholes, debido a su
alta eficacia antimicrobiana. No obstante, el uso continuo de estos agentes se ha
relacionado con efectos adversos, entre ellos la generacién de residuos quimicos, el
impacto ambiental negativo, la corrosion de superficies y equipos, asi como el desarrollo
de resistencia microbiana (7,8). Estas limitaciones han impulsado la busqueda de
alternativas naturales, seguras y sostenibles que permitan mantener niveles adecuados de
higiene sin comprometer la salud humana ni el ambiente.

En los ultimos afios, diversos estudios han demostrado que los extractos vegetales y los
aceites esenciales poseen compuestos bioactivos con propiedades antimicrobianas, entre
los que destacan flavonoides, saponinas, compuestos fendlicos y terpenos. Estos
metabolitos secundarios ejercen su accion principalmente mediante la alteracién de la
membrana celular bacteriana, la inhibicion de enzimas esenciales y la interferencia en
procesos metabdlicos fundamentales para la supervivencia microbiana (9—11). Debido a
estas caracteristicas, los productos de origen vegetal han despertado un creciente interés
como potenciales agentes desinfectantes en la industria alimentaria.

El barbasco (Bonellia sprucei) es una planta nativa de regiones tropicales de América del
Sur, tradicionalmente utilizada por comunidades locales por sus propiedades bioldgicas.
Investigaciones previas han reportado la presencia de saponinas y otros compuestos con
actividad tensoactiva y biocida, lo que sugiere su posible aplicacion como agente
antimicrobiano (12,13). Por otro lado, el aceite esencial de anis estrellado (lllicium verum)
es ampliamente reconocido por su alto contenido de anetol y otros compuestos
aromaticos con demostrada actividad antimicrobiana frente a bacterias Gram positivas y
Gram negativas (14,15).

A pesar de la evidencia cientifica que respalda la actividad antimicrobiana individual del
extracto de barbasco y del aceite esencial de anis estrellado, la informacidn disponible
sobre su uso combinado como desinfectantes para superficies en contacto con alimentos
crudos es limitada, especialmente en el contexto agroindustrial ecuatoriano. Esta brecha
de conocimiento justifica la necesidad de evaluar formulaciones alternativas que integren
ambos compuestos y permitan determinar su eficacia real frente a microorganismos
indicadores de contaminacion.
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En este sentido, el objetivo general de la presente investigacién fue evaluar la actividad
inhibitoria del extracto de barbasco (Bonellia sprucei) y del aceite esencial de anis
estrellado (lllicium verum) como desinfectantes para superficies en contacto con
alimentos crudos. Como objetivos especificos se planted: formular diferentes
tratamientos con concentraciones variables de ambos compuestos, evaluar su actividad
antimicrobiana frente a Escherichia coli y Staphylococcus aureus, y comparar la eficacia
del tratamiento mds efectivo con un desinfectante comercial. La hipdtesis del estudio
establece que la combinacion del extracto de barbasco y el aceite esencial de anis
estrellado presenta una actividad antimicrobiana significativa y comparable a la de un
desinfectante quimico convencional.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio adopta un enfoque experimental, de tipo cuantitativo, con un alcance
descriptivo y comparativo. El estudio se realizd en condiciones controladas segun las
normas, con el objetivo de evaluar la actividad antimicrobiana del extracto de barbasco
(Bonellia sprucei) y del aceite esencial de anis estrellado (lllicium verum) como
desinfectantes para superficies en contacto con alimentos crudos (1,2).

Es por ello, que se utilizd6 material vegetal: barbasco (Bonellia sprucei), el cual fue
proveniente de proveedores locales. El material vegetal fue sometido a un proceso de
seleccion, lavado con agua potable para la eliminacién de impurezas y secado a
temperatura ambiente, evitando la exposicién directa a la luz solar. Posteriormente, el
barbasco fue triturado y sometido a un proceso de maceracion (3). utilizando un solvente
adecuado, con el propdsito de obtener el extracto. El extracto resultante fue filtrado para
eliminar residuos sélidos y almacenado en envases estériles hasta su utilizacién.

El aceite esencial de anis estrellado (lllicium verum) fue adquirido de un proveedor
certificado, garantizando su pureza y calidad. Este aceite fue conservado en recipientes
herméticos, protegidos de la luz y a temperatura ambiente, hasta su empleo en la
formulacion de los tratamientos (4).

Para la elaboracién del desinfectante se formularon tres tratamientos experimentales,
combinando el extracto de barbasco y el aceite esencial de anis estrellado en diferentes
concentraciones. El tratamiento T1 se formulé con 0,05 % de extracto de barbasco y
0,95 % de aceite esencial; el tratamiento T2 con 0,03 % de extracto y 0,97 % de aceite
esencial; y el tratamiento T3 con 0,01 % de extracto y 0,99 % de aceite esencial. Cada
formulacion fue homogenizada mediante agitacién constante hasta obtener soluciones
uniformes, las cuales se almacenaron en recipientes estériles debidamente rotulados.

La evaluacion de la actividad antimicrobiana se realizé frente a cepas de Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, seleccionadas por su importancia en la inocuidad alimentaria (5).
Se empled el método de difusién en disco para determinar la capacidad inhibitoria de los
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tratamientos. Para ello, se prepararon suspensiones bacterianas ajustadas a una
concentracion equivalente al estandar de McFarland, las cuales fueron sembradas
uniformemente sobre placas de agar nutritivo. Discos de papel estériles impregnados con
cada tratamiento fueron colocados sobre las placas, incluyendo un desinfectante
comercial como control positivo. Las placas se incubaron a 37 °C durante 24 horas y la
actividad antimicrobiana se evalué mediante la medicién de los halos de inhibicién.

Adicionalmente, se realizé una evaluacidn microbioldgica en superficies en contacto con
alimentos mediante el método de hisopado. Las superficies fueron tratadas con las
formulaciones desarrolladas y posteriormente muestreadas para determinar la reduccion
microbiana lograda por cada tratamiento (7). Los resultados fueron expresados en
unidades formadoras de colonias.

El tratamiento que presentd la mayor actividad antimicrobiana fue sometido a analisis
fisico-quimicos, evaludndose pardmetros como pH, alcalinidad libre expresada como
NaOH, material activo valorable y contenido de tensoactivos totales, siguiendo
metodologias establecidas en normativas técnicas vigentes.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva, utilizando
promedios y desviacion estdndar para comparar la eficacia de los tratamientos y del
desinfectante comercial (8).

RESULTADOS

La estimacion de la eficacia del extracto natural de barbasco en combinacidn con aceite
esencial de anis estrellado como agente sanitizante alternativo para superficies en
contacto con alimentos crudos se realizd mediante un conjunto de pruebas
microbioldgicas y andlisis estadisticos rigurosos. Para ello, se formularon tres tratamientos
experimentales, denominados T1, T2 y T3, los cuales variaron en las proporciones de
extracto de barbasco y aceite esencial de anis estrellado, manteniendo constantes los
demas componentes de la formulacidn. Esta estrategia permitid evaluar de manera
objetiva la influencia de la concentracidn relativa de los compuestos activos sobre la
capacidad antimicrobiana de cada tratamiento (1,2).

Tabla 1. Evaluacion microbioldgica de los diferentes tratamientos propuestos mediante difusion en disco.

Tratamiento Halo de inhibiciéon (mm) Halo de inhibiciéon (mm)
S. aureus E. coli
T3 ¢ C
24.80 23.00
T2 B B
14.00 12.00
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A
T 6.60 5.11°
p-valor 0.0001 0.0001
E.E. 0.730 0.841

La evaluacién principal de la actividad antimicrobiana se llevé a cabo mediante la prueba
de difusion en disco, técnica ampliamente utilizada para determinar la sensibilidad de
microorganismos frente a agentes antimicrobianos (3,4). Los resultados obtenidos
evidenciaron diferencias claras y consistentes entre los tratamientos evaluados. Frente a
Staphylococcus aureus, el Tratamiento 3 presentd la mayor capacidad inhibitoria,
alcanzando un halo promedio de inhibicion de 24,80 mm. Este valor refleja una accién
antimicrobiana elevada y sostenida, superior a la observada en los demas tratamientos. El
Tratamiento 2 mostré una respuesta intermedia, con un halo promedio de 14,00 mm,
mientras que el Tratamiento 1 registrd la menor eficacia, con un diametro promedio de
inhibicién de 6,60 mm. El anadlisis de varianza confirmé que las diferencias observadas
entre los tratamientos fueron estadisticamente significativas, con un valor de p inferior a
0,0001, lo que indica una alta confiabilidad de los resultados obtenidos.

Al analizar la respuesta frente a Escherichia coli, se observé un comportamiento similar al
registrado para S. aureus, aunque con ligeras variaciones en la magnitud de los halos de
inhibicidon. El Tratamiento 3 volvid a destacarse como la formulacion mas eficaz,
alcanzando un halo promedio de 23,00 mm, lo que evidencia una capacidad inhibitoria
notable frente a esta bacteria Gram negativa. El Tratamiento 2 presentd una inhibicién
moderada, con un halo promedio de 12,00 mm, mientras que el Tratamiento 1 mostro
una respuesta limitada, con un valor promedio de 5,11 mm. El andlisis estadistico arrojo
nuevamente un valor de p de 0,0001, confirmando diferencias significativas entre los
tratamientos. Los valores de error estandar calculados para ambas bacterias fueron bajos,
lo que sugiere una adecuada precisiéon experimental y una buena repetibilidad de las
mediciones realizadas.

El analisis conjunto de los resultados obtenidos mediante la prueba de difusion en disco
permitié identificar una tendencia clara en el comportamiento de las formulaciones
evaluadas. Se evidencié una relacion inversa entre la concentracién de extracto de
barbasco y la eficacia antimicrobiana del desinfectante compuesto. A medida que
disminuyé la proporcién de barbasco y aumenté la concentracién de aceite esencial de
anis estrellado, se observd un incremento significativo en la capacidad inhibitoria,
particularmente en el Tratamiento 3. Este comportamiento sugiere que los compuestos
bioactivos presentes en el aceite esencial de anis estrellado, como el anetol y otros
terpenos aromaticos, desempefian un papel predominante en la accién biocida de la
formulacion. Al mismo tiempo, concentraciones mds elevadas de extracto de barbasco
podrian estar interfiriendo o antagonizando parcialmente dicho efecto en el sistema
evaluado (6,7).
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Ademas de las pruebas in vitro, se realizaron evaluaciones microbioldgicas mediante el
método de hisopado en superficies en contacto con alimentos crudos (1). Con el objetivo
de analizar la eficacia de los tratamientos en condiciones mas cercanas a una aplicaciéon
real. En el caso de Staphylococcus aureus, el recuento inicial en superficies sin tratamiento
fue de 8,89 x 102 UFC/cm?, valor que refleja una carga microbiana significativa. Tras la
aplicacién de los tratamientos desinfectantes, se observd una reduccién variable segun la
formulacion utilizada. El Tratamiento 1 logré disminuir la carga microbiana hasta 5,37 x
10% UFC/cm?, evidenciando una eficacia limitada. En contraste, los Tratamientos 2 y 3
mostraron una reduccion mucho mas pronunciada, alcanzando valores finales de 2,48 x
10" y 2,35 x 10" UFC/cm?, respectivamente. Estos resultados confirman la elevada
capacidad del Tratamiento 3 para reducir la presencia de S. aureus en superficies,
coincidiendo con lo observado en la prueba de difusién en disco.

S. aureus (UFC/

1,00E+ :
s 8,89

9,00E+
102
8,00E+
102
7,00E+
102
6,00E+
102
5,00E+
107

5,377BE+102

UFC/cm?

2,4BB9E+ 2,3556E+

535 T1 T2 T3

Tratamientos

Figura 1. Andlisis de hisopado a superficie previo a la prueba de difusion en disco para S. aureus.

Para Escherichia coli, el recuento inicial en superficies sin tratamiento fue de 4,67 x 10?
UFC/cm?. Tras la aplicacion del Tratamiento 1, la carga bacteriana se redujo de manera
moderada, alcanzando un valor de 3,13 x 10?2 UFC/cm?. Sin embargo, los Tratamientos 2 y
3 lograron una eliminacidn practicamente total de la bacteria recuperable, registrando
recuentos finales de 20 UFC/cm? en ambos casos. Estos resultados son particularmente
relevantes, ya que demuestran que, a pesar de que E. coli presenta una mayor resistencia
intrinseca debido a su estructura de membrana externa (5). Las formulaciones con mayor
contenido de aceite esencial de anis estrellado fueron capaces de reducir la carga
microbiana a niveles minimos detectables.

Una vez identificada Ila formulacion con mejor desempefio antimicrobiano,
correspondiente al Tratamiento 3, se procedié a la caracterizacién de sus propiedades
fisicoquimicas, con el fin de verificar su cumplimiento con los criterios establecidos en la
Norma INEN 2985 para desinfectantes de superficies [8]. El andlisis revelé que el
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contenido de tensoactivos totales alcanzé un valor de 92,2 %, lo que indica una adecuada
capacidad detergente y favorece la accidn del producto sobre las superficies tratadas.
Asimismo, la biodegradabilidad del tensoactivo fue superior al 90 %, lo que sugiere un
menor impacto ambiental y una mayor compatibilidad con criterios de sostenibilidad. La
materia activa valorable se cuantificé en 8,1 %, manteniéndose por debajo del limite
maximo permitido del 10 %, lo que garantiza la eficacia del producto sin comprometer la
seguridad del usuario. La alcalinidad libre, expresada como hidrdoxido de sodio (NaOH), fue
de 0,8 %, valor inferior al limite maximo permitido, lo que indica un bajo riesgo de
corrosion y una manipulacion segura. Finalmente, el pH de la formulacion se determiné en
4,0, ubicdndose dentro del rango establecido por la normativa y favoreciendo la
estabilidad de los compuestos activos, asi como la actividad antimicrobiana del producto

Tabla 2. Parametros fisico-quimicos del tratamiento de desinfectante con mejor respuesta antimicrobiana.

Parametros establecidos por

Desinfectante de la

Parametros barbascoy anis
estrel‘llado norma NTE INEN 2985 (2015)
Tensoactivos totales 92,2 % 290 %
Materia activa valorable 8,1% 10%
Alcalinidad libre como NaOH 0,8% 10%
pH 4,0 3,5-10

La fase final del andlisis de resultados incluyé una comparacion microbioldgica entre el
Tratamiento 3 y un desinfectante comercial de uso comun para superficies en contacto
con alimentos. Frente a Staphylococcus aureus, el desinfectante comercial presenté un
halo de inhibicion promedio de 24,20 mm, valor muy cercano al obtenido con la
formulacion natural. El andlisis estadistico mediante la prueba t de Student no evidencié
diferencias significativas entre ambos productos, lo que indica que el Tratamiento 3 posee
una eficacia comparable al desinfectante comercial para el control de bacterias Gram
positivas. No obstante, al evaluar la respuesta frente a Escherichia coli, el desinfectante
comercial mostré un halo de inhibicién superior, alcanzando 26,60 mm, mientras que el
Tratamiento 3 presentd un valor menor. El analisis estadistico confirmé una diferencia
significativa a favor del producto comercial, lo que sugiere que la formulacidon natural
podria requerir ajustes adicionales para potenciar su accién frente a bacterias Gram
negativas.

Tabla 3. Andlisis comparativo entre el desinfectante comercial y el mejor tratamiento.

S. aureus E. coli

T - student -0.866 3.674
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p-valor 0.7940 0.0003

En conjunto, los resultados obtenidos permiten concluir que el Tratamiento 3 se posiciona
como un desinfectante natural prometedor, con una elevada eficacia frente a patdgenos
Gram positivos, propiedades fisicoquimicas adecuadas y un desempeio competitivo
frente a productos comerciales, lo que respalda su potencial aplicacion como alternativa
sostenible en la desinfeccidn de superficies en contacto con alimentos

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidencian que la combinacién del
extracto de barbasco (Bonellia sprucei) y el aceite esencial de anis estrellado (lllicium
verum) constituye una alternativa viable para la desinfeccién de superficies en contacto
con alimentos crudos, especialmente cuando se emplean proporciones adecuadas de
ambos componentes. La variacion en las concentraciones de los agentes naturales
evaluados permitié demostrar que la eficacia antimicrobiana no depende Unicamente de
la presencia de ambos compuestos, sino del equilibrio entre ellos, lo cual resulta
determinante para maximizar su accién biocida.

En este sentido, el Tratamiento 3, caracterizado por una menor proporcion de extracto de
barbasco y una mayor concentracidn de aceite esencial de anis estrellado, mostrd la
mayor capacidad inhibitoria frente a Staphylococcus aureus y Escherichia coli. Este
comportamiento sugiere que los compuestos bioactivos presentes en el aceite esencial
desempeiian un rol predominante en la actividad antimicrobiana de la formulacién.
Diversos estudios han sefialado que metabolitos como el anetol, el estragol y el limoneno
poseen una marcada afinidad por las membranas celulares bacterianas debido a su
naturaleza lipofilica, lo que les permite alterar la permeabilidad de la bicapa lipidica,
provocar la salida de componentes intracelulares esenciales y, finalmente, inducir la
muerte celular (1-3).

Un aspecto relevante observado en este estudio es que el incremento en la concentracién
del extracto de barbasco, presente en los Tratamientos 1 y 2, no se tradujo en una mayor
actividad antimicrobiana. Por el contrario, la eficacia global de la formulacion disminuyé.
Este efecto podria estar asociado a una posible interaccién antagonista entre los
compuestos del barbasco y los del aceite esencial de anis estrellado cuando el primero se
encuentra en concentraciones mas elevadas, o bien a un efecto de dilucion de los
principios activos mas potentes del anis. Hallazgos similares han sido reportados en
investigaciones donde la combinacién inadecuada de extractos vegetales reduce la
actividad biocida esperada (4,5).
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Al contrastar estos resultados con la literatura cientifica, se observa coherencia con
estudios que reportan una elevada eficacia del aceite esencial de anis estrellado frente a
bacterias Gram positivas, con halos de inhibicion comparables a los obtenidos en esta
investigacion [6]. Sin embargo, resulta particularmente relevante que, a diferencia de
otros trabajos donde E. coli mostré resistencia a extractos de anis, el Tratamiento 3 logrd
una inhibicién significativa de esta bacteria Gram negativa. Este efecto podria atribuirse a
la alta pureza del aceite esencial empleado y a la sinergia especifica alcanzada en la
formulacion evaluada, lo cual permitié superar parcialmente la barrera de la membrana
externa caracteristica de este grupo bacteriano (7).

Desde el punto de vista fisicoquimico, el Tratamiento 3 presentd caracteristicas que
refuerzan su potencial aplicacién en la industria alimentaria. La elevada biodegradabilidad
del tensoactivo responde a la creciente necesidad de productos mas amigables con el
medio ambiente, constituyendo una ventaja frente a los desinfectantes sintéticos
convencionales, los cuales suelen ser persistentes y generar residuos contaminantes (8).
Asimismo, el pH acido de la formulacién no solo cumple con los limites establecidos por la
normativa vigente, sino que contribuye a potenciar la actividad antimicrobiana, dado que
muchos patdgenos presentan un crecimiento limitado en condiciones acidas (9). La baja
alcalinidad libre, por su parte, reduce el riesgo de corrosiéon y favorece la conservacion de
las superficies de trabajo.

Finalmente, la comparaciéon con el desinfectante comercial permitié contextualizar el
desempeiio del producto desarrollado. La ausencia de diferencias significativas en la
inhibicién de S. aureus posiciona al Tratamiento 3 como una alternativa efectiva para el
control de bacterias Gram positivas. No obstante, la mayor eficacia del producto comercial
frente a E. coli pone en evidencia la complejidad estructural de las bacterias Gram
negativas y la necesidad de optimizar formulaciones naturales que mejoren la penetracién
de sus compuestos activos, manteniendo al mismo tiempo un enfoque ecoldgico y
sostenible (10).

CONCLUSIONES

La formulacién del Tratamiento 3, compuesta por un 0.01% de extracto de barbasco y un
0.99% de aceite esencial de anis estrellado, demostréo ser la mas eficaz entre las
alternativas evaluadas, logrando halos de inhibicidn significativos de 24.80 mm frente a
Staphylococcus aureus y 23.00 mm frente a Escherichia coli. Esta actividad antimicrobiana
superior se atribuye principalmente a la alta concentracidn de aceite esencial de anis, rico
en compuestos como anetol y limoneno que desestabilizan las membranas bacterianas. Se
concluye que existe una relacidn inversa en la interaccién de los componentes, donde
concentraciones mayores de extracto de barbasco, presentes en los otros tratamientos,
afectan negativamente la potencia biocida de la mezcla, sugiriendo que la eficacia recae
mayoritariamente en los principios activos del anis estrellado.
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El analisis de las propiedades fisico-quimicas del Tratamiento 3 confirmd su idoneidad y
seguridad como agente desinfectante, cumpliendo a cabalidad con los pardmetros
establecidos por la normativa NTE INEN 2985. El producto presenta una alta
biodegradabilidad del 92.2%, lo que refuerza su perfil como una alternativa sostenible y
ecoldgica. Ademas, su pH dacido de 4.0 y una baja alcalinidad libre garantizan no solo la
estabilidad quimica y la potenciacién de la actividad antimicrobiana, sino también la
proteccion de las superficies tratadas contra la corrosién y la seguridad para el usuario,
validando su potencial aplicacion industrial.

Al comparar el desinfectante natural propuesto con un producto comercial, se determiné
que el Tratamiento 3 posee una eficacia estadisticamente equiparable frente a bacterias
Gram positivas como S. aureus, posicionandose como una alternativa viable y competitiva.
Sin embargo, frente a bacterias Gram negativas como E. coli, el desinfectante comercial
mantuvo una superioridad estadistica, probablemente debido a ingredientes sintéticos
disefiados para penetrar la compleja membrana externa de estos microorganismos. Esto
indica que, aunque el Tratamiento 3 es efectivo, su formulacién podria requerir ajustes o
coadyuvantes naturales adicionales para maximizar su espectro de accion frente a
patégenos Gram negativos y alcanzar niveles de eficacia idénticos a los de los
desinfectantes quimicos tradicionales en este grupo bacteriano especifico.
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RESUMEN: El aprovechamiento de residuos agroindustriales de alto valor nutricional
constituye una estrategia clave para el desarrollo de alimentos innovadores, sostenibles
y funcionales. En este contexto, la cascara de platano (Musa paradisiaca), generalmente
considerada un desecho, presenta un contenido significativo de fibra, carbohidratos y
compuestos bioactivos, mientras que el cushuro (Nostoc sphaericum) y la cebada
(Hordeum vulgare) aportan proteinas, minerales y fibra dietética. El objetivo de este
estudio fue desarrollar y evaluar hojuelas elaboradas a partir de cdscara de platano,
enriquecidas con cushuro y cebada, como una alternativa alimentaria de mayor valor
nutricional y aceptabilidad sensorial. La investigacion tuvo un enfoque experimental, en
el que se formularon dos mezclas de hojuelas con diferentes concentraciones de
cushuro hidratado y deshidratado, harina de cascara de platano y harina de cebada,
ademas de un tratamiento testigo. Los tratamientos fueron evaluados mediante analisis
bromatoldgicos para determinar el contenido de proteinas, carbohidratos, grasas, fibra,
cenizas y humedad, asi como mediante analisis microbiolégicos de aerobios mesofilos,
mohos, levaduras y Escherichia coli, de acuerdo con la normativa vigente de la INEN.
Adicionalmente, se realizé una evaluacion sensorial con un panel no entrenado para
determinar la aceptabilidad del producto. Los resultados evidenciaron que uno de los
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tratamientos presenté un perfil nutricional superior, destacdandose por su mayor
contenido de fibra y carbohidratos, la ausencia de microorganismos patégenos y una
aceptabilidad sensorial del 87,9 %. Se concluye que la elaboracién de hojuelas a base de
cascara de platano, enriquecidas con cushuro y cebada, constituye una alternativa
viable para el aprovechamiento de residuos agroindustriales y el desarrollo de alimentos
con valor agregado.

Palabras clave: residuos agroindustriales, cdscara de pldatano, cushuro, cebada, hojuelas

ABSTRACT: The valorization of agroindustrial residues with high nutritional potential
represents a key strategy for the development of innovative, sustainable, and functional
foods. In this context, plantain peel (Musa paradisiaca), commonly regarded as a waste
product, contains substantial amounts of dietary fiber, carbohydrates, and bioactive
compounds. At the same time, cushuro (Nostoc sphaericum) and barley (Hordeum
vulgare) contribute proteins, minerals, and dietary fiber. The objective of this study was
to develop and evaluate flakes made from plantain peel, enriched with cushuro and
barley, as an alternative food product with improved nutritional value and acceptable
sensory attributes. An experimental approach was used in which two flake formulations
were developed, differing in the proportions of hydrated and dehydrated cushuro,
plantain peel flour, and barley flour, and a control treatment was included.
Bromatological analyses were conducted to determine protein, carbohydrate, fat, fiber,
ash, and moisture contents, and microbiological analyses were performed for
mesophilic aerobic bacteria, molds, yeasts, and Escherichia coli, in accordance with
current INEN standards. In addition, a sensory evaluation was conducted using an
untrained panel to assess product acceptability. The results showed that one treatment
exhibited a superior nutritional profile, characterized by higher fiber and carbohydrate
contents, absence of pathogenic microorganisms, and a sensory acceptability of 87.9%.
It is concluded that the production of flakes based on plantain peel enriched with
cushuro and barley is a viable alternative for the utilization of agroindustrial residues
and the development of value-added food products.

Keywords: agroindustrial residues, plantain peel, cushuro, barley, flakes

INTRODUCCION

Durante los procesos de elaboracion de alimentos se generan diversos residuos vy
subproductos que, en muchos casos, podrian destinarse al consumo animal, humano o a
aplicaciones industriales, generando valor econédmico adicional (1) . No obstante, su
potencial como materia prima suele subestimarse debido a la falta de investigaciones que
permitan caracterizar su composicién quimica y nutricional, asi como a la carencia de
técnicas adecuadas para su procesamiento y aprovechamiento eficientes (2) . En este
contexto, las cdscaras de frutas presentan caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

@ www.ecuacientifica.com €) publicaciones@ecuacientifica.com @ +593 979 119 620 ‘l



Ecuacientifica ISSN:

) 4 3091-1796

particulares que deben evaluarse para determinar su viabilidad como ingredientes
funcionales en la industria alimentaria (3).

Una de las principales aplicaciones de estos residuos agroindustriales es la obtencion de
harinas, que pueden incorporarse como ingredientes en productos alimenticios con el
propédsito de incrementar su valor nutricional y mejorar las propiedades tecnoldgicas y
funcionales de los alimentos procesados, como la capacidad de retenciéon de agua, la
textura y el contenido de fibra dietética (4).

Entre estos residuos, la cdscara de platano destaca por su abundancia y su composicién
nutricional. Se estima que la produccion mundial de cascara de platano llega
aproximadamente a 36 millones de toneladas, las que generan impactos ambientales
desfavorables cuando se desechan sin tratamiento previo (5).

En algunos casos, estas cdscaras se emplean como fertilizante organico o como alimento
para animales; sin embargo, su potencial para aplicaciones alimentarias humanas aun se
encuentra subexplotado (6) . En el contexto ecuatoriano, esta problematica adquiere
relevancia debido a la alta produccidn bananera concentrada en la regién litoral.
Provincias como Guayas y Los Rios aportan una carga significativa a la produccién nacional
de banano, lo que implica una generacion considerable de residuos asociados no solo al
procesamiento, sino también al consumo del fruto (7).

Considerando que la cdscara representa entre el 30 y el 40 % del peso total del platano, el
volumen de este residuo alcanza magnitudes que, en ausencia de estrategias de
valorizacidn, contribuyen a la acumulacién de desechos organicos, a la emisidn de olores,
proliferacién de vectores y a mayores costos (8,9). En este sentido, el aprovechamiento de
la cascara de platano como ingrediente alimentario constituye una alternativa viable para
mitigar su impacto ambiental y promover la economia circular a nivel regional.

A pesar de la amplia disponibilidad de cereales en el mercado, la mayoria de estos
productos se elaboran a partir de cereales tradicionales como maiz, trigo o avena, con un
alto contenido de carbohidratos y un aporte limitado de fibra dietética y de proteinas de
origen natural (10). Diversas investigaciones abordan de forma independiente el uso de la
cascara de platano como fuente de fibra, el cushuro como ingrediente funcional de alto
valor nutricional y la cebada por su contenido de B-glucanos; sin embargo, estos enfoques
se han desarrollado de manera aislada y en matrices alimentarias distintas de los cereales
de desayuno (11-13).

En este sentido, existe una brecha de conocimiento sobre la integracidén conjunta de estos
tres componentes en un producto tipo hojuela que permita no solo elevar un residuo
agroindustrial, sino también incorporar una fuente proteica no convencional y un cereal
funcional en una sola formulacién. Por lo que se pretende, mediante el desarrollo de
hojuelas a base de cascara de platano enriquecidas con cushuro y cebada, evaluar de
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forma integral su perfil nutricional, su inocuidad microbiolégica y su aceptabilidad
sensorial, como alternativa frente a los cereales convencionales.

Entre los componentes de la cascara de platano se encuentran fibra dietética,
carbohidratos, aminodcidos, acidos grasos poliinsaturados, como el dacido linoleico
(Omega-6) y el acido a-linolénico (Omega-3), y compuestos bioactivos asociados con la
salud y la prevencion de enfermedades crdnicas (6). Estas caracteristicas la convierten en
una materia prima innovadora para el desarrollo de productos alimenticios.

En la bdsqueda de fuentes alimentarias no convencionales de alto valor nutricional, las
algas y las cianobacterias han cobrado especial interés. La cianobacteria Nostoc
sphaericum, conocida como cushuro, es un recurso tradicional de la regién andina que se
caracteriza por su elevado contenido de proteinas, carbohidratos, acidos grasos y
minerales esenciales como calcio, hierro, fésforo, sodio y potasio (14).

Ademas, contiene todos los aminoacidos esenciales y las vitaminas del complejo B, lo que
la posiciona como un ingrediente con alto potencial para mejorar el estado nutricional de
poblaciones vulnerables, especialmente de nifios menores de cinco afos, y contribuye a la
prevencion de la anemia y la desnutricién (15).

Por otra parte, entre los cereales, la cebada (Hordeum vulgare) ha despertado un interés
creciente debido a su capacidad para mejorar el perfil nutricional de diversos alimentos,
especialmente en productos de panificacion y de extrusién (16) . La cebada es rica en
fibras solubles y B-glucanos, compuestos asociados con la reduccién del colesterol y la
mejora de la salud cardiovascular. Asimismo, constituye una fuente importante de
fitoquimicos, como compuestos fendlicos, flavonoides y tocoferoles, que presentan
actividad antioxidante y contribuyen a la prevencion de enfermedades relacionadas con el
estrés oxidativo (17).

El desarrollo econdmico, el aumento poblacional y la creciente preocupacién por la salud
de los consumidores han impulsado nuevas tendencias en la industria alimentaria,
orientadas al desarrollo de productos mads saludables, sostenibles y de facil consumo (16).
Estas tendencias se orientan al aprovechamiento de residuos industriales con valor
nutricional, que, a su vez, permitan mejorar el medio ambiente. En este contexto, el
presente estudio evalla la combinacién de harina de cdscara de platano (Musa
paradisiaca), cushuro (Nostoc sphaericum) y cebada (Hordeum vulgare) en la elaboracién
de hojuelas con un elevado perfil nutricional, como una alternativa alimenticia viable para
el aprovechamiento de residuos agroindustriales mediante operaciones de conservacién y
transformacion.

El continuo interés en formular productos con un excelente perfil nutricional y buena
aceptabilidad sensorial llevé al desarrollo y evaluacién de hojuelas elaboradas a partir de
cascara de platano (Musa paradisiaca) enriquecidas con cushuro (Nostoc sphaericum) y
cebada (Hordeum vulgare), con el objetivo de que la incorporacién de estos ingredientes
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permitird obtener un producto con mayor valor nutricional y una aceptabilidad superior
frente a un cereal convencional, contribuyendo al aprovechamiento de residuos
agroindustriales y al desarrollo de alimentos con valor agregado.

MATERIALES Y METODOS

Preparacion de las materias primas

Para la elaboracion de las hojuelas se emplearon harina de cushuro deshidratado (Nostoc
sphaericum), harina de cascara de platano (Musa paradisiaca) y harina de cebada
(Hordeum vulgare), seleccionadas por su disponibilidad, valor nutricional y su potencial de
aplicacion en el desarrollo de alimentos funcionales. Todas las materias primas fueron
sometidas a procesos de limpieza, desinfeccion y acondicionamiento con el fin de
garantizar su inocuidad y homogeneidad antes de su incorporacién a las formulaciones.

El cushuro fue lavado con agua y, posteriormente, desinfectado con una solucién de
hipoclorito de sodio. A continuacién, se sometié a un proceso de deshidratacién en estufa
a 50 °C durante cinco dias, con el objetivo de reducir el contenido de humedad vy facilitar
su conservacién y molienda. Una vez deshidratado, el material fue triturado en un molino
manual hasta obtener una harina de tamafo de particula homogéneo, adecuada para su
incorporacién en la formulacidn de las hojuelas.

Las cascaras de platano fueron seleccionadas manualmente, descartando aquellas con
dafios fisicos o signos de deterioro. Posteriormente, se lavaron con agua potable y se
desinfectaron con una soluciéon de hipoclorito de sodio. Con el propdsito de inactivar
enzimas que podrian afectar la estabilidad del producto final, las cascaras se sometieron a
escaldado a 95 °C durante 5 minutos. Una vez escaldadas, se deshidrataron en un
deshidratador de alimentos a 57 °C durante ocho horas, hasta obtener una materia prima
seca, la cual fue triturada en un molino hasta obtener una harina de tamafio de particula
uniforme.

La cebada fue sometida previamente a un proceso de limpieza para eliminar impurezas.
Posteriormente, los granos se desinfectaron con una solucidn de hipoclorito de sodio y se
secaron en un deshidratador de alimentos a 50 °C durante 10 horas. Una vez secos, los
granos fueron triturados en un molino de rodillos hasta obtener una harina fina, adecuada
para su incorporacién a las formulaciones.

Obtencion del cushuro hidratado

El cushuro utilizado en su forma hidratada fue previamente inspeccionado para verificar
su calidad y estado fisico. Se realizé un lavado con agua potable seguido de un proceso de
desinfecciéon con una solucion de hipoclorito de sodio, con el fin de eliminar posibles
impurezas, residuos o contaminantes microbioldgicos. Posteriormente, el cushuro se
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mantuvo en condiciones adecuadas de hidratacién hasta su incorporacién en las
formulaciones correspondientes.

Elaboracion de las hojuelas

Se formularon cuatro tratamientos con diferentes proporciones de cushuro hidratado y
deshidratado, harina de cdscara de platano y harina de cebada (Tabla 1). La primera
formulacion incluyd 10 % de cushuro, 20 % de harina de cascara de platano y 8 % de
azucar refinada. La segunda formulacion estuvo compuesta por 5 % de cushuro, 8 % de
harina de cebada y 24 % de harina de cascara de platano. En ambas formulaciones se
incorporaron como ingredientes comunes 4 % de leche en polvo, 6 % de cacao, 2 % de
colorante vegetal y 42 % de agua, con el fin de mejorar las caracteristicas sensoriales y
tecnolégicas del producto final.

Todos los ingredientes se mezclaron en una batidora eléctrica hasta obtener una masa
homogénea y de consistencia uniforme. La masa resultante fue sometida a laminado con
rodillos para obtener ldminas delgadas y uniformes. Posteriormente, las laminas se
hornearon a 160 °C durante 10 minutos. Tras la coccién, las hojuelas se dejaron enfriar
hasta alcanzar temperatura ambiente, lo que les permitié desarrollar una textura crujiente
caracteristica. Finalmente, las hojuelas fueron envasadas en bolsas plasticas y
almacenadas a una temperatura entre 18 y 24 °C hasta su andlisis (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de las hojuelas.

Tabla 1. Formulacidn de las hojuelas.

Tratamiento Cushuro (%) Harina de Harina de Azlcar Otros
cascara de cebada (%) (%) ingredientes*
platano (%) (%)

T1 10 (deshidratado) 20 - 8 62
T2 5 (deshidratado) 24 8 - 63
T3 10 (hidratado) 20 - 8 62
T4 5 (hidratado) 24 8 - 63

*Otros ingredientes: leche en polvo (4 %), cacao (6 %), colorante vegetal (2 %) y agua
(42 %).

Analisis bromatoldgicos
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Los analisis bromatoldgicos de las hojuelas se realizaron conforme a la normativa
ecuatoriana INEN 2570:2011. El contenido de carbohidratos se determind mediante el
método de 3,5-dinitrosalicilico (DNS); el de proteinas, mediante el método
espectrofotométrico de Bradford; y el de grasas, mediante extraccion y cuantificacion
espectrofotométrica. El contenido de cenizas se determind de acuerdo con la norma NTE
INEN 520:2012, mientras que el contenido de fibra cruda se evalud seguin la norma NTE
INEN 522:2013. Todos los analisis se realizaron por triplicado.

Analisis microbiolégicos

La calidad microbioldgica de las hojuelas se evalué mediante la determinacién de aerobios
mesofilos, mohos, levaduras y Escherichia coli, conforme a los métodos establecidos en las
normas NTE INEN 1529-5, NTE INEN 1529-10 y NTE INEN 1529-7, respectivamente, con el
objetivo de verificar la inocuidad del producto final.

Analisis estadistico

El presente proyecto se evalué mediante un andlisis estadistico del diseflo completamente
al Azar (DCA), y los datos se analizaron mediante un andlisis de varianza (ANOVA) con la
prueba de Dunn-Bonferroni, con un nivel de significancia del 5%. Las pruebas se realizaron
con el programa estadistico JASP.

Analisis sensorial

La evaluacidn sensorial de las hojuelas se realizd con un panel no entrenado de 100
personas, evaluandose los parametros de color, sabor, olor y textura, mediante una escala
heddnica de cinco puntos, donde 1 correspondié a «me disgusta mucho»; 2, «me disgusta
moderadamente»; 3, «no me gusta ni me disgusta»; 4, «me gusta moderadamente»; y 5,
«me gusta mucho».

RESULTADOS

Resultados del analisis bromatolégico

Los analisis bromatoldgicos realizados a las hojuelas elaboradas a partir de cdscara de
platano, cushuro y cebada evidenciaron diferencias en el perfil nutricional entre los
tratamientos evaluados, asociadas principalmente a la proporcion y forma de
incorporacion del cushuro (hidratado y deshidratado) y de las harinas vegetales utilizadas
(Tabla 2). En general, todos los tratamientos presentaron valores nutricionales acordes
con los de productos de tipo cereal, destacandose por su contenido de carbohidratos y de
fibra dietética.

Tabla 2. Composicién bromatolégica de las hojuelas elaboradas (%).
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Tratamiento Carbohidratos Proteinas (%) Grasas (%) Fibra (%) Cenizas Humedad
(%) (%) (%)

Tl 78,42 + 0,892 1,21 +0,182 0,45+0,09® 13,85+0,42° 0,18 + 2,34+0,07°
0,042

T2 74,63 +1,12° 1,08 + 0,212 0,48 +0,11° 12,46 +0,38° 0,22 + 2,91+0,10°
0,052

T3 85,31+11,64*° 1,94+0,50° 0,42+0,10° 16,97+0,35° 0,13 + 1,87+0,06°
0,062

T4 80,15 + 1,052 1,36 £0,27° 0,44 +0,08* 14,62 +0,40° 0,16 + 2,10+0,08°
0,032

*Valores expresados como media + desviacion estandar (n = 3). Letras distintas indican
diferencia significativa segun la prueba de Dunn-Bonferroni p<0.05

El contenido de carbohidratos fue el componente mayoritario en todas las formulaciones
analizadas. El tratamiento T3 presentd el valor mas elevado, alcanzando 85,31 + 11,64 %,
lo cual se atribuye a la combinacién de harina de cascara de platano y cebada,
ingredientes reconocidos por su alto aporte de polisacdridos estructurales y no
estructurales. Los demds tratamientos mostraron valores inferiores, aunque dentro de
rangos comparables a los de los cereales comerciales. No se observaron diferencias
significativas entre tratamiento (p>0.05)

Los resultados evidenciaron un incremento en el contenido de proteinas en los
tratamientos que incorporaron cushuro, especialmente en su forma deshidratada. El
tratamiento T3 presenté el perfil nutricional mas favorable (Tabla 2), destacdndose por su
mayor contenido de fibra y carbohidratos. Estos valores son moderados en comparacién
con los de los cereales fortificados; sin embargo, representan una mejora nutricional
respecto a productos elaborados exclusivamente con harinas convencionales. El analisis
de varianza indicé diferencias significativas entre T3, T4 y el tratamiento control (p < 0,05).

Todos los tratamientos presentaron un bajo contenido de grasas, con valores que
oscilaron entre 0,42 + 0,10 % y 0,48 + 0,11 %, lo cual es favorable desde el punto de vista
nutricional y de la estabilidad del producto. De manera similar, el contenido de cenizas fue
reducido, con valores cercanos a 0,13 £ 0,06 %, lo que indica que la composicién mineral
no excede los limites establecidos para este tipo de productos. Los tratamientos fueron
similares significativamente (p>0.05)

El tratamiento T3 presentd el mayor contenido de fibra cruda, con un valor de 16,97 +
0,35 %, y fue el Unico que diferia significativamente de los demds (p < 0,05). Este resultado
se relaciona directamente con el uso de harina de cdscara de platano, reconocida por su
elevado contenido de fibra dietética. El contenido de humedad fue minimo en todos los
tratamientos, destacandose el tratamiento T3 con un valor de 1,87 + 0,06 %, lo que
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favorecio la estabilidad microbioldgica y la vida util del producto. No se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados (p > 0.05).

Resultados del analisis microbiolégico

Los resultados del anadlisis microbioldgico demostraron que todas las formulaciones de
hojuelas cumplieron con los requisitos de la normativa ecuatoriana NTE INEN 2570:2011.

Tabla 3. Evaluacion microbiolégica de las hojuelas.

Analisis microbioldgico Norma aplicada Unidad Resultado Limite permitido
Aerobios mesofilos NTE INEN 1529-5 UFC/g <10 <1x10°
Mohos y levaduras NTE INEN 1529-10 UFC/g <10 <1x103
Escherichia coli NTE INEN 1529-7 UFC/g Ausencia Ausencia

*Fuente: Elaboracion propia con base en los informes microbioldgicos segun normas NTE INEN 1529-5, NTE
INEN 1529-10y NTE INEN 1529-7

No se detectd la presencia de aerobios mesodfilos, mohos, levaduras ni Escherichia coli en
ninguno de los tratamientos, lo que confirma la inocuidad microbiolégica del producto
final y la efectividad de los procesos de limpieza, deshidrataciéon y coccidn aplicados
durante su preparacion.

Resultados de la evaluacion sensorial

En la evaluacidon sensorial, realizada mediante una escala heddnica de 5 puntos, se
observaron diferencias entre los tratamientos evaluados. El tratamiento T3 presentd el
desempeiio mas consistente y la mayor aceptacién global. Al analizar los atributos de
manera individual, el color fue el mejor valorado en T3, seguido por T4, mientras que T1y
T2 registraron las medias mds bajas, ubicdndose entre una percepcién neutral y una
aceptacion moderada. En cuanto al olor, T3 volvié a destacar con la puntuacién promedio
mas alta, mientras que los demds tratamientos mostraron valores intermedios, lo que
indica una aceptacion estable, aunque menos marcada. La textura fue el atributo con
mayor contraste entre tratamientos, ya que T3 alcanzé la puntuacion mas elevada,
mientras que T1 y, especialmente, T2 presentaron las puntuaciones mas bajas, lo que
sugiere que este atributo influyéd de manera importante en la menor aceptabilidad de
dichos tratamientos. Finalmente, en el atributo sabor, T3 obtuvo la media mas alta,
seguido de T4, mientras que T1 y T2 mostraron calificaciones inferiores, lo que confirma
que las diferencias sensoriales, en particular en sabor y textura, influyeron en la
preferencia global observada.
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Los resultados indican que, mediante la incorporacién de cushuro, cdscara de platano y
cebada, en proporciones adecuadas, se pueden obtener hojuelas con caracteristicas
sensoriales aceptables para el consumidor, comparables a los cereales comerciales, pero
con un mejor perfil nutricional.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio confirman el potencial de la cadscara de
platano, el cushuro y la cebada como materias primas viables para el desarrollo de
productos alimenticios innovadores con valor nutricional agregado, tal como ha sido
reportado en investigaciones previas sobre el aprovechamiento de residuos
agroindustriales y el desarrollo de alimentos funcionales (18). El perfil bromatoldgico de
las hojuelas elaboradas evidencié que la combinacién adecuada de estos ingredientes
permite obtener un producto con caracteristicas comparables a las de los cereales
convencionales, pero con un mayor aporte de fibra y de compuestos de interés nutricional
(19,20).

El elevado contenido de carbohidratos observado en los tratamientos analizados,
particularmente en el tratamiento T3, se encuentra en concordancia con estudios previos
que reportan altos niveles de polisacdridos en la cascara de platano y en la cebada, los
cuales aportan al valor energético del producto y contribuyen a su funcionalidad como
alimento de consumo cotidiano (21,22). Investigaciones realizadas por Pilco et al. (2018) y
Mohd et al. (2022) han sefialado que la cdscara de platano constituye una fuente
importante de carbohidratos estructurales y de fibra dietética, lo cual respalda los
resultados obtenidos en este estudio.

En cuanto al contenido de fibra cruda, los valores mas elevados registrados en el
tratamiento T3 pueden atribuirse principalmente al uso de harina de cdscara de platano,
un ingrediente reconocido por su alto contenido de fibra dietética. Resultados similares
han sido reportados en estudios en los que la harina de cascara de platano se ha
incorporado a productos de panificacion y cereales, evidenciando mejoras significativas en
el contenido de fibra y en las propiedades funcionales del alimento final (23,24) . Este
aspecto resulta relevante desde el punto de vista nutricional, dado que el consumo
adecuado de fibra dietética se asocia con beneficios para la salud gastrointestinal y la
prevencion de enfermedades cronicas.

El contenido proteico observado en las hojuelas, aunque moderado, refleja el aporte del
cushuro, una cianobacteria de reconocido valor nutricional. Diversos autores han
reportado contenidos proteicos elevados en Nostoc sphaericum, destacando su potencial
como fuente alternativa de proteina de origen no convencional (25,26). Si bien los valores
de proteina obtenidos en este estudio son inferiores a los reportados para productos
altamente fortificados, su inclusién contribuye a diversificar el perfil nutricional del
producto y a mejorar su calidad frente a los cereales elaborados exclusivamente a partir
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de harinas refinadas como también ha sido evidenciado en formulaciones que incorporan
cushuro en productos alimenticios (27,28).

El bajo contenido de grasas observado en todas las formulaciones constituye una
caracteristica favorable del producto, ya que permite su clasificacion como un alimento
con aporte lipidico reducido, acorde con las tendencias actuales de consumo orientadas a
alimentos mas saludables. Estudios previos han sefialado que productos elaborados a
partir de residuos agroindustriales y harinas vegetales suelen presentar contenidos de
grasa similares, lo cual coincide con los resultados obtenidos en la presente investigacién
(6,29).

Desde el punto de vista microbioldgico, la ausencia de microorganismos patdgenos en las
hojuelas confirma la eficacia de los procesos de limpieza, deshidratacién y coccidn. Estos
resultados concuerdan con investigaciones en las que se emplean residuos
agroindustriales como materia prima, lo que demuestra que, bajo condiciones adecuadas
de procesamiento, es posible obtener productos aptos para el consumo humano.

La evaluacidon sensorial mostré una aceptaciéon de las hojuelas, destacandose el
tratamiento T3 como el de mayor preferencia. Esto pudo deberse al equilibrio alcanzado
entre los ingredientes, lo que permitié obtener caracteristicas sensoriales adecuadas en
términos de sabor, textura y apariencia. Resultados similares a los de la presente
investigacion se han reportado en estudios que incorporan harinas no convencionales en
productos de tipo cereal, siendo la formulacién y la proporcién de ingredientes factores
determinantes en la aceptacion del consumidor (20,28).

La mayor aceptacidon sensorial observada en el tratamiento T3 puede explicarse en
funcién de la concentracion y la forma de incorporacion de los ingredientes empleados. En
este tratamiento, el uso de cushuro en su forma hidratada y en mayor proporcién
contribuyd a una matriz mds homogénea, lo que favorecié la percepcién de sabor y
textura frente a los tratamientos con cushuro deshidratado.

Asimismo, el equilibrio de harina de cascara de pldtano empleada en T3 permitié
incrementar el contenido de fibra sin generar efectos negativos en el color ni en la
aceptabilidad sensorial, a diferencia de las formulaciones con mayores proporciones de
este ingrediente. Por otra parte, la ausencia de harina de cebada en T3 pudo favorecer
una textura mas ligera y crujiente, mientras que su colocacidn en otros tratamientos se
asocid con una estructura mdas compacta, percibida de manera menos favorable por los
panelistas. En conjunto, estos resultados evidencian que la tendencia observada en los
datos sensoriales estd estrechamente relacionada con la concentracién y la forma de
incorporacion de cada ingrediente.

Los resultados del presente estudio demuestran la viabilidad del aprovechamiento de
residuos, como la cdscara de platano, combinados con materia prima de alto valor
nutricional, como el cushuro y la cebada, para el desarrollo de alimentos funcionales, y
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aportan pruebas cientificas que respaldan la implementacién de la economia circular en el
sector alimentario y abren la posibilidad de realizar futuras investigaciones que busquen
optimizar las formulaciones y evaluar su efecto nutricional a largo plazo.

CONCLUSIONES

La elaboracion de hojuelas a partir de cascara de platano (Musa paradisiaca) enriquecidas
con cushuro (Nostoc sphaericum) y cebada (Hordeum vulgare) demostré ser una
alternativa viable para el aprovechamiento de residuos agroindustriales, permitiendo
obtener un producto con un perfil nutricional adecuado y caracteristicas comparables a
las de los cereales convencionales. La incorporacién de estos ingredientes contribuyo
principalmente al incremento del contenido de fibra y de carbohidratos, asi como a la
diversificacion nutricional del producto, sin afectar negativamente su inocuidad ni sus
propiedades sensoriales.

Los analisis bromatoldgicos demostraron que la formulacién que combiné 20 % de harina
de cascara de platano y 10 % de cushuro hidratado presenté un perfil nutricional superior,
destacdndose por su mayor contenido de fibra y su bajo contenido de grasas, lo que la
convierte en un alimento saludable. Asimismo, los resultados microbiolégicos confirmaron
que todas las formulaciones cumplieron con los limites establecidos en la normativa
ecuatoriana vigente, lo que demuestra que los procesos de limpieza, deshidratacién y
coccion resultaron efectivos para garantizar un producto final apto para el consumo.

La evaluacién sensorial permitié establecer que las hojuelas fueron bien recibidas por los
consumidores. Este resultado demuestra que el uso de ingredientes no convencionales,
como el cushuro y la cdscara de platano, puede integrarse eficazmente en hojuelas de
cereal sin comprometer su aceptacién. En conjunto, los resultados del presente estudio
demuestran el potencial de estos ingredientes para el desarrollo de alimentos funcionales
innovadores y orientan futuras investigaciones orientadas a la optimizacién de productos.
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RESUMEN: Las parasitosis intestinales en caninos de refugio representan un
problema de relevancia bioldgica, social y sanitaria debido a las condiciones de
hacinamiento, deficiencia en infraestructura y ausencia de programas sistematicos de
control veterinario; estas infecciones, causadas principalmente por helmintos vy
protozoarios como Ancylostoma spp, Toxocara canis, Trichuris vulpis y Giardia spp.,
comprometen no solo el bienestar y la salud de los animales, sino que también
constituyen un riesgo zoondético que impacta en la salud publica. El siguiente articulo se
propuso revisar la evidencia cientifica existente sobre la prevalencia de parasitos
intestinales en los perros de refugio, determinar factores de riesgo asociados con ello,
asi como analizar las implicaciones epidemioldgicas y sociales de este problema. Se llevé
a cabo un estudio documental siguiendo un disefio descriptivo y analitico de revision
bibliografica, sistematizando articulos de la produccidn cientifica publicados en bases de
datos internacionales entre los afios 2021 y 2025. Los resultados muestran prevalencias
que oscilan entre el 25% y el 80%, con cifras mas elevadas en América Latina, Asia y
Africa, en contraste con Norteamérica y Europa, donde los valores son menores gracias
a protocolos de diagndstico y control mas robusto. Entre los pardsitos que se reportaron
con mayor frecuencia destacan Ancylostoma spp. y Toxocara canis, ademas de la
presencia de Giardia spp., relevante por su potencial de transmision interespecifica. Los
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principales factores asociados a la persistencia de las infecciones fueron la edad, el
estado nutricional, las condiciones ambientales y la falta de acceso a atencién
veterinaria. Se concluye que la carencia de informacién sistematica en paises andinos
como Ecuador limita el disefio de politicas publicas eficaces. Por ello, se recomienda
fomentar investigaciones longitudinales y multicéntricas que aporten datos sdlidos
sobre prevalencia, factores de riesgo y efectividad de intervenciones, integrando el
enfoque “One Health” y garantizando el bienestar animal en refugios.

Palabras clave: Parasitosis intestinal, refugios caninos, zoonosis, salud publica, bienestar
animal, epidemiologia

ABSTRACT: Intestinal parasitosis in shelter dogs represents a significant biological,
social, and public health problem due to overcrowding, inadequate infrastructure, and
the absence of systematic veterinary control programs. These infections, primarily
caused by helminths and protozoa such as Ancylostoma spp., Toxocara canis, Trichuris
vulpis, and Giardia spp., compromise not only the animals' well-being and health but
also constitute a zoonotic risk that impacts public health. This article aimed to review
the available scientific evidence on the prevalence of intestinal parasites in shelter dogs,
identify associated risk factors, and analyze the epidemiological and social implications
of the problem. A documentary study was conducted using a descriptive and analytical
literature review design, systematizing articles published in international databases
between 2021 and 2025. The results show prevalence rates ranging from 25% to 80%,
with higher figures in Latin America, Asia, and Africa, in contrast to North America and
Europe, where rates are lower due to more robust diagnostic and control protocols.
Among the most frequently reported parasites were Ancylostoma spp. and Toxocara
canis, in addition to the presence of Giardia spp., which is relevant due to its potential
for interspecific transmission. The main factors associated with the persistence of
infections were age, nutritional status, environmental conditions, and lack of access to
veterinary care. It is concluded that the lack of systematic information in Andean
countries like Ecuador limits the design of effective public policies. Therefore, it is
recommended to promote longitudinal and multicenter research that provides solid
data on prevalence, risk factors and effectiveness of interventions, integrating the One
Health approach and ensuring animal welfare in shelters.

Keywords: Intestinal parasitosis, dog shelters, zoonosis, public health, animal welfare,
epidemiology

INTRODUCCION

Las parasitosis gastrointestinales en los caninos son uno de los problemas mas comunes
para los veterinarios, pero a la vez son un problema potencialmente endémico para la
salud publica; estos agentes son principalmente helmintos y protozoarios de distribucion
mundial, los cuales afectan a los perros en la mayoria de los contextos, pero tienen una
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mayor prevalencia en situaciones de riesgo como las que ocurren en refugios y albergues
temporales. La condicion de estas instituciones (con hacinamiento, recursos econémicos
limitados y déficit de la infraestructura sanitaria) permite la persistencia y diseminacion de
pardsitos gastrointestinales de importancia veterinaria y zoonética (1) (2). Asi, los perros
en refugios no solamente ven comprometido su bienestar fisico y fisiolégico, sino que
ademas son un potencial medio de transmision de patdgenos a la poblacion humana que
cohabita con ellos o que entra en contacto con ambientes infectados (3).

La literatura cientifica ha proporcionado una gran cantidad de informacidon que pone de
manifiesto que los parasitos intestinales son una de las infecciones mas frecuentes en los
perros. Distintos estudios realizados en diferentes latitudes han reportado prevalencias
gue oscilan entre un 30% y un 80% en las poblaciones caninas de refugios caninos, siendo
los agentes de infeccidn mas comunmente identificados Ancylostoma spp., Toxocara canis,
Trichuris vulpis y Giardia spp. (1) (4) (5). Estas cifras son muy distintas a las observadas en
perro que viven en casa o en perros que reciben atencion veterinaria periédica, en cuyo
caso la prevalencia es mucho menor debido a la aplicacién de programas de
desparasitacién sistematica mejorando el estado de los animales y las condiciones de
higiene y nutricién (2). La situacién es mucho mas critica en los paises latinoamericanos
donde las condiciones econdémicas y la baja cobertura de sistemas de salud animal son
factores que favorecen la transmision de esta parasitosis y su control.

En Brasil, por ejemplo, se han documentado prevalencias superiores a un 60% en refugios
urbanos, mientras que, en el caso de Colombia, los datos aparecen en torno a un 54%.
Una investigacion efectuada en México sobre perros callejeros indica una positividad del
37%; en Ecuador, en tanto, se han hecho publicos datos que superan el 70% en
poblaciones de refugios urbanos (5) (6) (7). Estos hallazgos no solo ponen en evidencia la
magnitud del problema, sino que ademads sugieren una estrecha relacidn entre el contexto
socioambiental y la dinamica de transmision de los parasitos intestinales. En regiones con
alta densidad poblacional, deficiencia en la recoleccidon de desechos, ausencia de planes
sistematicos de control veterinario y exposicion a fuentes de agua contaminadas, la
propagacion de estos agentes es practicamente inevitable (3) (4).

El impacto de las parasitosis intestinales en caninos trasciende la esfera veterinaria,
Ancylostoma spp. es capaz de producir larva migrans cutanea en humanos, mientras que
Toxocara canis puede ocasionar larva migrans visceral y ocular, con consecuencias que
van desde sintomas gastrointestinales hasta complicaciones neuroldgicas y visuales.
Giardia spp., por su parte, representa un agente relevante de diarrea en comunidades con
limitadas condiciones de saneamiento basico (3) (8) . En este sentido, las parasitosis
caninas en refugios deben ser abordadas bajo la perspectiva de Una Sola Salud (One
Health), considerando la interdependencia entre la salud animal, la salud humana y el
ambiente (2) (8).

Ademas de su importancia zoondtica, estas infecciones comprometen seriamente el
bienestar animal. Los perros afectados pueden presentar diarrea crénica, vomito, pérdida
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de peso, retraso en el crecimiento, anemia e inmunosupresion, lo que a su vez incrementa
la susceptibilidad a otras enfermedades (2) (5) . Desde una perspectiva ética, resulta
imperativo garantizar el derecho al bienestar de los animales de refugio, enmarcado en las
cinco libertades del bienestar animal, entre las cuales se incluyen estar libres de dolor,
lesiones y enfermedades.

La revision de la literatura refleja, sin embargo, que aun persisten vacios en el
conocimiento epidemioldgico de las parasitosis intestinales en perros de refugios,
especialmente en paises andinos como Ecuador, donde los estudios son escasos y
fragmentados (6) (7). Esta ausencia de informacién sistematica no solo limita el disefio de
programas de control adaptados a la realidad local, sino que, ademas, dificulta la
incorporacion del enfoque Una Sola Salud, el cual requiere evidencia sobre como se
integra la salud animal, la humana y el ambiente, para de esa manera establecer politicas
publicas sostenibles. En este sentido, la generacidn y sistematizacién de informacién
epidemioldgica en el contexto ecuatoriano resulta prioritaria para orientar intervenciones
sanitarias que reduzcan el riesgo zoondtico y fortalezcan la gestion sanitaria de los
refugios.

En este contexto, surge la necesidad de compilar, analizar y discutir de manera critica la
evidencia disponible con el fin de identificar los patrones epidemiolégicos mads relevantes
y los factores de riesgo asociados a la presencia de parasitos intestinales en caninos de
refugio. Entre estos factores destacan la edad, la condicidn corporal, el acceso a agua
potable, el tipo de alimentacion y las condiciones de hacinamiento, variables que de
forma directa influyen en la carga parasitaria y en la transmision comunitaria (1) (3) (4).

Este articulo tiene como finalidad sintetizar la informacidn disponible sobre la prevalencia
de parasitos intestinales en perros y perras de refugios; analizar y extraer a partir de la
literatura los factores de riesgo implicados en una mayor carga de parasitos en refugios de
perros y, en tercer lugar, abordar las estrategias de control que tienen mayor interés y
aplicaciones en salud publica y bienestar animal, que incluyan las medidas en refugios
para que sirvan de informacidon o insumos a la hora de enriquecer los programas de
manejo sanitario y refugios de la region.

Por tanto, los objetivos especificos que guiaran la revisién son en primer lugar, sintetizar
la informacién sobre la prevalencia de parasitos intestinales en caninos de refugios a
escala global y regional; en segundo lugar, identificar y analizar los factores de riesgo que
pueden estar implicados en una mayor carga parasitaria en refugios y, en tercer lugar,
abordar las estrategias que se han aplicado, asi como sus visiones teniendo en cuenta la
salud publica y el bienestar animal.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo es un estudio del tipo documental y que tiene su base en un disefio
descriptivo y analitico del tipo revisidn bibliografica. Se desarrollé en el plano explicativo,
en tanto que no se limitd a recopilar datos publicados, sino que se pretendia hacer
relaciones entre la prevalencia de parasitos intestinales en los caninos en refugios, riesgo
de parasitacidn asociado y sus implicaciones en salud publica y bienestar animal.

Se incluyeron en su contenido trabajos que ofrecieran informacién de tipo internacional
para tener una visién amplia y comparativa del problema. El proceso mediante el que se
seleccioné la muestra final se llevd a cabo mediante un proceso sistematico de cribado de
publicaciones obtenidas en las bases de datos internacionales, estableciendo el criterio
por priorizar aquellos articulos publicados a partir del afio 2021, de tal manera que desde
una perspectiva temporal se pone de manifiesto la evidencia mas reciente.

El contexto de busqueda queda definido por la necesidad de analizar la situacién
epidemioldgica de las parasitosis intestinales en caninos en entornos de refugio donde la
situacién socioecondmica, densidad poblacional, infraestructura sanitaria representan
factores que influyen. Se priorizé la inclusién de estudios con muestras representativas,
metodologias diagndsticas claras y andlisis de factores de riesgos, siguiendo los
lineamientos de la declaracion PRISMA para revisiones de la literatura, lo que permitié
organizar el proceso en fases de identificacién, cribado, elegibilidad e inclusiéon de los
estudios (9).

El procedimiento de recoleccion de informacién se llevd a cabo entre los meses de junio y
agosto de 2025. La estrategia de busqueda incluyd palabras clave en inglés y espaiol, tales
como “dog shelters”, “canine intestinal parasites”, “zoonotic helminths”, “protozoa in
dogs”, “parasitosis intestinal en perros”, “refugios caninos” y “zoonosis”. Se aplicaron
operadores booleanos (AND, OR, NOT) v filtros especificos por rango temporal (2021-
2025). Idioma (inglés y espaiiol), y tipo de documento (articulos originales, revisiones
sistematicas, estudios de prevalencia y reportes epidemioldgicos). Las principales bases de
datos consultadas fueron PubMed, Scopus, Web of Science, SciELO, Redalyc y Google
Scholar.

Los criterios de inclusidon contemplaron: articulos publicados en revistas arbitradas e
indexadas, estudios que reportaran prevalencia, factores de riesgo o implicaciones
zoondticas de parasitos intestinales en perros, trabajos que incluyeran poblaciones de
refugio, callejeras o en condiciones de vulnerabilidad, y publicaciones a partir del afio
2021. Como criterios de exclusién se consideraron aquellos articulos para los que no se
dispuso de texto completo, publicaciones con metodologias ambiguas o con sesgos
manifiestos en el muestreo, informes clinicos sin datos epidemioldgicos y literatura gris no
revisada por pares.
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El tratamiento de la informacion se llevd a cabo a través de un andlisis temdatico y
comparativo. En cada publicacidn se recogieron los siguientes datos: autor, afo, pais o
region, tamafo de la muestra, tipo de poblacién canina, método diagndstico, prevalencia
global y por parasito, factores de riesgo analizados y conclusiones principales. Luego, los
articulos se clasificaron en base a la regién y el agente parasitario mas frecuente.
Esta organizacion permitido la identificacién de patrones compartidos, divergencias
territoriales y vacios en los saberes.

Para minimizar los sesgos y aumentar la fiabilidad de la sintesis, se valord la calidad
metodoldgica de los estudios atendiendo si el estudio habia definido claramente la
poblacién de estudio, si el tamafno poblacional habia sido representativo, si habia descrito
el procedimiento de muestreo, si las técnicas diagndsticas utilizadas eran validas y si habia
consistencia entre los objetivos, los resultados y las conclusiones. Se examind también si
los autores manifestaron sobre sus investigaciones eventuales limitaciones o fuentes de
error. Los articulos se evaluaron en base a estos criterios de forma cualitativa
considerando su rigor metodolégico y se dio prioridad en la discusién a aquellos que
mostraban una mayor robustez en el disefio y en la presentacion de los resultados. se
verificd que las publicaciones seleccionadas hubieran empleado técnicas diagndsticas
reconocidas, como flotacion centrifuga, sedimentacidn, inmunoensayos de antigenos o
pruebas moleculares (PCR). En aquellos casos en que los estudios se apoyaron en
metodologias ya validadas por la literatura, se citaron las fuentes originales con el fin de
reconocer los procedimientos estandarizados.

El manejo de las referencias se realizé siguiendo las normas de citacidn Vancouver. Cada
fuente fue contrastada con su DOI o enlace en repositorios académicos, lo que asegura la
trazabilidad y transparencia de la revision.

RESULTADOS Y DISCUSION

La revisidon sistematica de la literatura permitié identificar 35 articulos publicados entre
2021y 2025 que abordaron la prevalencia de parasitos intestinales en perros de refugios y
contextos andlogos en distintas regiones del mundo. Los resultados mostraron que las
parasitosis intestinales continuaron siendo un problema recurrente en estas poblaciones
caninas, con prevalencias globales que oscilaron entre el 25% y el 80%, dependiendo de la
region, el tamafio muestral, las condiciones del refugio y las metodologias diagndsticas
empleadas (5, 7, 9-12).

La evidencia se organizd en tablas comparativas por continentes, lo que permitio visualizar
patrones epidemioldgicos, especies parasitarias predominantes y diferencias en las
medidas de control aplicadas (10) (11). Posteriormente, los resultados fueron analizados a
la luz de los factores de riesgos, las técnicas diagndsticas y las implicaciones zoondticas.

Prevalencia en América Latina
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La literatura mostré que América Latina continlda siendo una de las regiones con mayores
prevalencias de parasitos intestinales en perros de refugios. Las cifras se explicaron por las
limitaciones en infraestructura, el hacinamiento y la escasa cobertura de programas de
salud animal.

Tabla 1. Prevalencia de pardsitos gastrointestinales en perros de América Latina (2021-2025).

Pais N (muestra) Parasitos principales Prevalencia (%) Fuente

Brasil (urbano) 315 Ancylostoma spp. 62,1 (12)
Giardia spp.

Colombia (Cali) 187 Toxocara canis, Trichuris vulpis 54,0 (23)

Meéxico (Hidalgo) 250 Ancylostoma caninum, Giardia 37,2 (7)
spp.

Ecuador 142 Toxocara spp., Trichuris spp. 71,4 (6)

Peru (Lima) 98 Toxocara canis, Giardia spp. 58,7 (14)

Argentina (Buenos 126 Toxocara canis, Cystoisospora 46,2 (15)

Aires) spp.

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos del estudio, 2025.

La evaluacidon de la condicién de los estudios por América Latina revela un estado
epidemioldgico con altas tasas de infecciéon y amplio espectro de especies parasitarias, lo
que indica que existe circulacidon activa, mantenida y posiblemente conferida de los
pardsitos en las condiciones de refugio, cuya relacidn parece tomada de las caracteristicas
estructurales comunes en la region, las mas importante son las deficiencias en la
infraestructura sanitaria, la alta rotacién de los animales, y las dificultades por el
mantenimiento de desparasitaciones programadas y el estado sanitario de los mismos.
Con respecto a la distribucion bioldgica los helmintos ocupan un puesto destacado a partir
de la identificacién en los estudios de los géneros Ancylostoma y Toxocara, cuyas
persistencias irian asociadas a la resistencia medioambiental disparada por sus formas
infectivas y a las condiciones de manejo que promueven la reinfeccion. También la
deteccién en los estudios de protozoos, como Giardia spp., refuerza el impacto de los
condicionantes higiénico-sanitarios y las condiciones de la calidad del agua como
determinantes del ciclo de transmisién del pardsito considerado.

Prevalencia en Europa

Los estudios europeos reportaron prevalencias mds bajas en comparacion con América
Latina, lo que se relaciond con la aplicacidn de protocolos de ingreso, desparasitacion
preventiva y diagndsticos de rutina en refugios.
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Tabla 2. Prevalencia de paradsitos intestinales en perros de refugio en Europa (2021-2025).

Pais N (muestra) Parasitos principales Prevalencia (%) Fuente
Espana (refugios) 204 Giardia spp., Ancylostoma spp. 28,5 (16)
Italia (Roma) 112 Trichuris vulpis, Giardia spp. 22,4 (17)
Alemania (Berlin) 156 Giardia spp. 19,7 (18)

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos del estudio, 2025.

Los estudios europeos exponen un escenario epidemiolégico mas bien controlado y eso
hace pensar que la puesta en practica de protocolos de ingreso, de desparasitacidon
preventiva y de seguimiento diagndstico serian los responsables de la disminucion de
carga de los parasitos en los refugios.

De forma coherente, los datos también indican que los protozoos, en especial Giardia spp.,
presentan una frecuencia relativamente alta, sugiriendo que, aun en lugares donde se
aplican programas sanitarios adecuados, los parasitos con ciclos de transmision directos
ambientalmente, siguen siendo un obstdculo a la hora de poder controlar las parasitosis.
La diversidad de parasitos en algunos de los estudios, pone de manifiesto que el origen de
los animales, la rotacién de los animales y las condiciones de los alojamientos contribuyen
a la transmisién.

En esta linea, diferentes autores concuerdan en que la llegada de técnicas diagndsticas
con mayor sensibilidad como es el caso del ELISA o PCR ha permitido una mejor deteccién
de infecciones subclinicas, mejorando la toma de decisiones sanitarias y la elaboracién de
mejor enfocadas sobre la lucha de los parasitos (16) (17).

Prevalencia en Asia

En Asia, la prevalencia fue elevada, especialmente en paises con densidad canina alta y
limitado acceso a servicios veterinarios.

Tabla 3. Prevalencia de pardsitos intestinales en perros de refugio en Asia (2021-2025).

Pais N (muestra) Parasitos principales Prevalencia (%) Fuente

Ancylostoma spp.
India (urbano) 365 75,8 (19)
Dipylidium caninum

China 210 Toxocara canis, Giardia spp. 61,2 (20)
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Nepal 98 Ancylostoma spp., Trichuris spp. 68,9 (21)

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos del estudio, 2025.

El andlisis de los estudios realizados en Asia revela un escenario epidemiolégico cuya
consecuencia es una elevada prevalencia de infecciones de determinados grupos de
parasitos, lo que indica que hay condiciones propicias para que haya una transmisién
sostenida en los refugios. Este patrén parece estar relacionado con factores estructurales,
entre los que se pueden destacar la elevada densidad de animales, las bajas coberturas
con la asistencia veterinaria y la falta de continuidad en las periodicidades de los
tratamientos de desparasitacion y vigilancia sanitaria. Por otro lado, desde el punto de
vista bioldgico, la continua presencia de helmintos (por ejemplo, Ancylostoma, Toxocara,
Trichuris) esta relacionada con la posible transmisidon de los parasitos en el medio y, por
tanto, sus ciclos de reinfeccion asociados, preferentemente en contextos donde se
acentuan déficits sanitarios. En segundo lugar, la presencia de protozoarios como Giardia
spp. refuerza el papel activo que los factores higiénico-ambientales tienen en los refugios
y, especialmente, en su relacion con la calidad del agua y la limpieza de los espacios
residenciales. Algunos autores corroboran que la falta de campafias de control de forma
sistemadtica, unas coberturas de acceso irregulares a tratamientos preventivos y la falta de
correcta intervencién del manejo sanitario de refugios son determinantes para no
erradicar las infecciones y que se dé lugar a un disefio de estrategias de control,
integradas para los refugios y que incorporen medidas del manejo de la poblacién.

Prevalencia en Africa

Los estudios realizados en Africa hallan prevalencias de parasitosis intestinales en perros
de refugio entre las mds altas, lo que pone de manifiesto un contexto epidemiolégico que
responde a una circulacién muy intensa de los agentes parasitarios. Este comportamiento
puede explicarse fundamentalmente por factores estructurales y ambientales, tales como:
escasa cobertura veterinaria, dificultades en la aplicacion de programas de
desparasitacidn sistematizados, y conduccidn sanitaria que habitualmente es muy pobre
en centros de refugio y acogida.

Por otro lado, la intensa interaccion que se produce entre perros de la calle, perros
albergados y la comunidad humana aumenta la contaminacién ambiental por formas
infectivas y, por tanto, incrementa el potencial de transmisidn zoonética. Esta situaciéon no
solamente mantiene las infecciones en la poblacién canina, sino que representa un
problema de salud publica, sobre todo en poblaciones muy comprometidas en lo que hace
a las normas de sanidad basica.

Ademas de ello, la informacién que se presenta en la tabla 4 es suficientemente ilustrativa
acerca de la magnitud del problema y, ademas, corrobora la exigencia de estrategias de
control integrales que incluyan manejo sanitario, educacion de la comunidad vy vigilancia
epidemioldgica durante el tiempo.
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Tabla 4. Prevalencia de pardsitos intestinales en perros de refugios en Africa (2021-2025).

Pais N (muestra) Parasitos principales Prevalencia (%) Fuente
Etiopia 190 Toxocara canis, Giardia spp. 68,2 (1)
Nigeria 145 Ancylostoma spp., Isospora spp. 72,5 (22)

Kenia 948 Strongyloides stercoralis, Ancylostoma 39,8 (23)

braziliense, A. caninum, Toxocara canis

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos del estudio, 2025.
Prevalencia en Norteamérica

El conjunto de estudios realizados en Norteamérica nos muestra un cuadro
epidemioldgico donde las prevalencias observadas son sensiblemente menores a las de
otras regiones, lo cual apunta a la posibilidad de que los sistemas de control sanitario
establecidos en refugios y centros de acogida sean eficaces. Esta tendencia puede estar
relacionada con la aplicacion de protocolos de ingreso sistemdtico, programas de
desparasitacién periddica, seguimiento clinico a largo plazo y uso rutinario de
herramientas de diagndstico con mayor sensibilidad.

Los niveles superiores de normativas sanitarias y de las posibilidades de manejo y
bienestar animal van de la mano para reducir la circulacién y el mantenimiento de los
pardsitos intestinales en estas poblaciones. De forma complementaria, la educacién del
adoptante y el seguimiento veterinario después de la adopcidén son elementos que
contribuyen a limitar la reinfeccién y la distribucidn ambiental de formas infectantes.

Los datos contenidos en la Tabla 5 nos permiten observar la tendencia general de la
region y, sobre todo, poner de manifiesto que la implementacidn de estrategias de control
sanitario puede tener un efecto importante en la reduccién de la carga parasitaria en
animales de acogida.

Tabla 5. Prevalencia de paradsitos intestinales en perros de refugio en Norteamérica (2021-2025).

Pais N (muestra) Parasitos principales Prevalencia (%) Fuente

Estados Unidos 210 Giardia spp., Ancylostoma spp. 24,3 (2)
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Canada 165 Giardia spp., Cystoisospora spp. 18,6 (24)

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos del estudio, 2025.

En estos paises, los programas de diagndstico temprano y el control sanitario frecuente
redujeron las cifras a menos del 25%.

Mas alld de los datos numéricos, los estudios revisados sefalaron que la edad de los
animales fue un factor determinante: los cachorros presentaron cargas parasitarias mas
altas y con mayor diversidad de agentes, en comparacion con los adultos, datos similares
encontrados en estudios de Sanhueza et al. y Lopes et al. (3) (4). Esto se explicé por la
inmadurez inmunoldgica y la mayor susceptibilidad a la reinfeccion.

Los datos mostraron que, a pesar de las diferencias metodoldgicas y regionales,
Ancylostoma spp. y Toxocara canis continuaron siendo los helmintos mas frecuentes
identificados, mientras que Giardia spp. se consolidd como el protozoario de mayor
relevancia clinica y zoondtica (1-4). Este patrén fue consistente en la mayoria de estudios,
lo que confirma que estos agentes constituyen el nucleo epidemiolégico de las parasitosis
en perros de refugio.

La comparacion interregional se puso de manifiesto en un patrén epidemiolégico claro:
paises con un bajo aporte a la provisién de cuidado animal, con sistemas de refugio con
penurias estructurales y una escasa cobertura de la atencién veterinaria, tenian
prevalencias mas elevadas de parasitosis intestinales, concordando con algunos estudios
(2,5,7). Este patron sugiere que la persistencia de las parasitosis intestinales pareciera
estar mds en funcién de las caracteristicas sociales y operativas que determinan la
capacidad de implementar programas estables de control sanitario. Gruntmeir (25) en su
estudio detallas que las cifras mads altas se dieron en paises en desarrollo de América
Latina, Africa y Asia, mientras que en Europa occidental y Norteamérica las prevalencias
fueron mas pequenas, lo que puede explicarse como una consecuencia de la aplicacion
sistematica de protocolos de ingreso, diagndsticos juntados vy tratamientos
antiparasitarios estandarizados.

Los factores individuales de los diferentes animales también intervinieron, ademas de las
diferencias geograficas, en la dindmica de la infeccién, dado que el hecho de que los
perros desnutridos presentaron un mayor riesgo de parasitosis da importancia a la
asociacion existente entre los estados nutricionales y la respuesta inmunitaria ante las
invasiones parasitarias, datos similares encontrados en los estudios de Amala (26) vy
Murnik (27) . El grado de la edad fue plenamente determinante, ya que los cachorros
mostraron cargas parasitarias y diversidad de los agentes mayor que la de los animales
ancianos, datos similares encontrados por algunos autores (21) (28) (29). Este hecho
corresponde a la inmadurez del sistema inmunitario en las etapas mas tempranas de la
vida y a la mayor predisposicién de los animales en la misma a procesos de reinfeccion.
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Los factores ambientales también determinaron la persistencia de las infecciones. Segun
lo reportado por Salnt et al. (30) y Papini et al. (31), los refugios que utilizaban agua a
partir de fuentes no tratadas o de agua almacenada de forma inadecuada mostraron
asociaciones mas elevadas de protozoarios entéricos como Giardia spp. y Cystoisospora
spp. Por otro lado, Vafae et al. (19) senalan que las condiciones climaticas calidas vy
himedas favorecieron, por otro lado, la supervivencia y maduracion de las formas
infectantes de ancilostomideos y tricuridos en el medio, y asi ayudar a mantener ciclos de
transmisién en lugares con esas condiciones.

Desde la éptica de la salud publica, los datos revisados corroboran que los perros de
refugio infestados por parasitosis intestinales posean un riesgo potencial para las
comunidades humanas. La presencia de Toxocara spp. en playas turisticas donde acuden
perros en Ecuador reportada por Calvopina et al. (6), permite corroborar la contaminacién
ambiental con formas infectivas en espacios de recreo, ademdas de incrementar la
probabilidad de exposicion humana. Un caso paralelo es el descrito por Pal et al. (32)
sobre la identificacién de coinfecciones de helmintos zoondticos en perros comunitarios
en India que sugieren que las poblaciones de perros podrian actuar como reservorios
activos capaces de mantener la transmision en el ambiente.

En cuanto a las estrategias de control, la literatura concuerda (33) (34) que las
intervenciones aisladas, tales como la sola desparasitacidon al ingreso, son insuficientes
para detener sostenidamente los ciclos de infeccién.

Campanale et al. (12) corroboraron que, si bien la desparasitacién inicial disminuye a corto
plazo la prevalencia, un porcentaje considerable de dichos animales mantiene infecciones
al egreso, lo que también permite demostrar la necesidad de unos esquemas terapéuticos
repetidos en el tiempo y un monitoreo continuo. En la misma linea, varios estudios en
América Latina han propuesto protocolos ajustados a contextos de recursos limitados,
combinando el uso de antiparasitarios de amplio espectro con la mejora progresiva del
estado de salud e infraestructura de los refugios (16).

En entornos en los que existe un acceso limitado a los servicios veterinarios formales, la
practica de la etnoveterinaria se ha utilizado a lo largo de la historia como una estrategia
empirica de manejo sanitario. La utilizacion tradicional de plantas medicinales y
conocimientos locales, especialmente en poblaciones rurales y periurbanas en América
Latina, Africa y Asia, muestra que han sido necesarias alternativas accesibles para el
manejo de las distintas dolencias que afectan a los animales domésticos (32) (35). Sin
embargo, desde una perspectiva cientifica estas prdacticas deben valorarse como una
estrategia complementaria y no como una practica sustitutiva de la medicina veterinaria
basada en evidencias.

Algunos estudios han dado cuenta de las practicas de uso de extractos vegetales que
pudieran poseer posibles efectos antiparasitarios, antihelminticos o antiprotozoarios y
gue podria contribuir a la reduccién de la carga parasitaria siempre que forman parte de
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practicas de manejo sanitario, higiene y educacion de la comunidad (36) (37). Sin embargo,
la evidencia que sustenta estas prdcticas sigue siendo escasa y heterogénea, sobre todo
en lo que concierne a la estandarizacion de las especies vegetales, a dosificacidn y las vias
de administracion, asi como la evaluacién de los efectos adversos para su incorporacion
formal dentro de practicas de manejo sanitario estandarizadas (35) (38).

En esto contexto, la etnoveterinaria representa una linea emergente de investigacién
aplicada que podria aportar alternativas de bajo costo y culturalmente aceptables para el
control de parasitosis intestinales en refugios caninos, siempre que sus prdcticas sean
sometidas a procesos de validacion cientifica rigurosa. La integracion de este
conocimiento tradicional con la epidemiologia veterinaria moderna permitiria desarrollar
estrategias sanitarias mds contextualizadas, alineadas con el enfoque de Una Sola Salud
(One Health), y orientadas a mejorar de manera sostenible el bienestar animal y la
proteccion de la salud publica en entornos con recursos limitados (32).

CONCLUSIONES

El presente estudio de revisidon epidemiolédgica sobre zoonosis oportunistas nos lleva a
concluir, en primer lugar, que las parasitosis intestinales en perros de refugio constituyen
un problema bioldgico y social de gran impacto, debido a las condiciones en que se
albergan estos animales. Los datos recopilados demuestran una marcada preponderancia
de helmintos y protozoarios en contextos de hacinamiento, deficiente infraestructura
sanitaria y escasos programas de control veterinarios. Esta situacion no solo afecta el
bienestar animal, su crecimiento y nutricidn, sino que también compromete de manera
significativa la salud publica.

A pesar de que el fendmeno en estudio es de naturaleza bioldgica, el andlisis comparativo
entre paises demuestra que las diferencias se relacionan directamente con el enfoque de
la epidemiologia clinica adoptado. En regiones como Norteamérica y Europa, las
prevalencias tienden a ser bajas debido a la implementacién de estrategias de control,
mientras que en América Latina, Asia y Africa superan el 60%, evidenciando la falta de
atencioén veterinaria en refugios.

Estos resultados refuerzan la necesidad de abordar de manera integral el problema,
considerando tanto la prevencién como el control de las parasitosis intestinales en perros
de refugio. Finalmente, se concluye que el vacio de informacién sistematica,
especialmente en paises andinos como Ecuador, constituye una limitante para el disefio
de politicas publicas efectivas. Por ello, se recomienda fomentar investigaciones
longitudinales y multicéntricas que permitan generar datos robustos sobre prevalencia,
factores de riesgo y efectividad de las intervenciones, adaptadas a contextos de bajos
recursos.
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Estas nuevas lineas de investigacion deben orientarse no solo al dmbito epidemiolégico,
sino también a la evaluacidn del impacto social y ético de garantizar el bienestar de los
animales en situacion de refugio.
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RESUMEN: La innovacién en la Agroindustria esta en aumento, con tendencia hacia el
reemplazo de estabilizantes sintéticos por naturales para la obtencion de diferentes
productos. La presente investigacion plantea al mucilago de semillas de psyllium
(Plantago major) como una alternativa evaluando el impacto en las propiedades fisicas
del helado sabor a mora. Se procedié a establecer las variables (temperatura y tiempo)
que permiten obtener mayor cantidad de mucilago, destacandose la extraccién a 80°C
por 2.5 horas con 29.10% de rendimiento, demostrando que al incrementar la
temperatura y tiempo se favorece la extraccidon del mucilago. Con el mucilago obtenido
con estos parametros se formularon helados variando la concentracién de mucilago y
crema de leche, analizando posteriormente de cada tratamiento las propiedades fisicas
por triplicado y aplicando la prueba de comparacidn de Duncan. Se evidencié diferencia
significativa (p<0.05) en la viscosidad de todas las muestras, presentando en el helado
con 5% de mucilago de semillas de llantén y 28% de crema de leche, el valor mas alto
(7666.67 cP). El mismo tratamiento presenté diferencia significativa (p<0.05) en el
tiempo de caida de primera gota a temperatura ambiente (27°C) con una duracion de 19
minutos, y en el porcentaje de derretimiento con 6.44% en 10 minutos. Por consiguiente,
en todas las pruebas destacé el helado con 5% de mucilago y 28% de crema, seguido del
helado con 3% de mucilago y 30% de crema, y por tltimo el helado con 1% de mucilago y
32% de crema. Se demostré que ha mayor porcentaje de mucilago de semillas de llantén

Facultad Ciencias Agrarias, Universidad Agraria del Ecuador - Ecuador, https://orcid.org/0000-0003-0010-4267;
+593987860647

%Facultad Ciencias Agrarias, Universidad Agraria del Ecuador - Ecuador, https://orcid.org/0009-0001-4953-9133;
+593999859312

3Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Agraria del Ecuador, Instituto Superior Tecnoldgico Superase - Ecuador,
https://orcid.org/0000-0002-7546-5211; +593984794451

“Instituto de Investigacién, Universidad Agraria del Ecuador - Ecuador, https://orcid.org/0000-0001-9547-2817;
+59395700068

@ www.ecuacientifica.com @ publicaciones@ecuacientifica.com @ +593 979 119 620 ‘l


https://orcid.org/0000-0003-0010-4267
https://orcid.org/0009-0001-4953-9133

Ny 4
V)

Ecuacientifica ISSN:

) 4 3091-1796

en la formulacidn de helados es posible obtener mejores propiedades fisicas y mayor
estabilidad a temperatura ambiente.

Palabras clave: Estabilizante, helado, llantén, mucilago, propiedades fisicas, viscosidad

ABSTRACT: Innovation in the agro-industry is on the rise, with a trend toward
replacing synthetic stabilizers with natural ones for the production of various products.
This research proposes psyllium seed mucilage (Plantago major) as an alternative,
evaluating its impact on the physical properties of blackberry-flavored ice cream. The
variables (temperature and time) that yield the greatest amount of mucilage were
established, with extraction at 80°C for 2.5 hours yielding 29.10%, demonstrating that
increasing the temperature and time favors mucilage extraction. Ice creams were
formulated using the mucilage obtained under these parameters, varying the
concentration of mucilage and cream. The physical properties of each treatment were
then analyzed in triplicate, and Duncan's multiple range test was applied. A significant
difference (p<0.05) was observed in the viscosity of all samples, with the ice cream
containing 5% plantain seed mucilage and 28% cream exhibiting the highest value
(7666.67 cP). The same treatment also showed a significant difference (p<0.05) in the
time to first drop at room temperature (27°C), with a duration of 19 minutes, and in the
percentage of melting, reaching 6.44% in 10 minutes. Consequently, in all tests, the ice
cream with 5% mucilage and 28% cream stood out, followed by the ice cream with 3%
mucilage and 30% cream, and finally the ice cream with 1% mucilage and 32% cream.
This demonstrates that a higher percentage of plantain seed mucilage in ice cream
formulations can result in improved physical properties and greater stability at room
temperature.

Keywords: Ice cream, mucilage, physical properties, plantain, stabilizer, viscosity

INTRODUCCION

El desarrollo de productos alimentarios que adicional al aporte de valor nutricional,
presenten caracteristicas funcionales como la capacidad de los compuestos bioactivos de
generar efectos beneficiosos para la salud, ha sido impulsado por el crecimiento sostenido
de la poblacién y la demanda de alimentos. Este escenario ha incrementado el interés por
el uso de ingredientes de origen natural que permitan mejorar la calidad tecnoldgica y
funcional de los alimentos.

Plantago mayor, cominmente conocido como llantén, es una planta ampliamente
valorada por sus propiedades medicinales, las cuales se atribuyen a la presencia de
diversos compuestos quimicos y nutrientes bioactivos (1). Las semillas de esta especie han
sido clasificadas como mucilaginosas, ya que, al hidratarse, forman una capa altamente
viscosa con caracteristicas similares a una goma o gel, conocida como mucilago (2). Este
tipo de sustancias puede obtenerse a partir de fuentes vegetales, animales, procesadas o
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sintéticas, y posee diversas aplicaciones en la industria agroalimentaria como agentes
emulsificantes, estabilizantes, suspensores y aglutinantes, debido principalmente a su
elevada capacidad de retencion de agua (3).

Los mucilagos extraidos de semillas vegetales corresponden a polisacdridos de naturaleza
hidrocoloide, los cuales presentan propiedades funcionales y potenciales beneficios para
la salud asociados a su estructura fisicoquimica (4) . En el caso especifico de Plantago
mayor, el mucilago estd compuesto por monosacaridos como glucosa, xilosa, ramnosa,
galactosa, arabinosa y dacido glucurdnico, lo que le confiere propiedades espesantes,
estabilizantes y capacidad para la formacién de espuma (2). A pesar de que su uso ha sido
ampliamente documentado en la industria farmacéutica, su empleo en matrices
alimentarias auln es limitada, a pesar de su potencial desde el punto de vista tecnoldgico.

El helado presenta un proceso de elaboracion sencillo, sin embargo, es considerado como
un sistema alimentario complejo a nivel fisicoquimico y estructural. Por consiguiente,
como formular y procesar este producto ha evolucionado significativamente a lo largo del
tiempo, con el objetivo de mejorar atributos como textura, estabilidad, suavidad vy
resistencia al derretimiento (5) . En este contexto, los agentes estabilizantes vy
emulsificantes desempefian un papel fundamental, ya que permiten incrementar la
viscosidad de la mezcla, controlar la formacién de cristales de hielo y mantener una
distribucién homogénea de los componentes no miscibles del sistema (6); (7).

Actualmente, los estabilizantes mads utilizados en la elaboracién de helados son de origen
sintético o derivados de gomas vegetales como pectinas, carboximetilcelulosa vy
hemicelulosas (8). Sin embargo, las tendencias de consumo actuales priorizan alimentos
minimamente procesados, con ingredientes naturales y de facil acceso, lo que ha
motivado la busqueda de alternativas funcionales de origen vegetal (9).

Se ha evaluado una amplia variedad de mucilagos vegetales por su capacidad para
mejorar la viscosidad, la retencidn de agua y la estabilidad frente a la recristalizacion en
hielo, en la busqueda de estabilizantes para helados (10); (11). Entre los mas estudiados se
encuentran los mucilagos de chia (Salvia hispanica L.) y linaza (Linum usitatissimum L.),
gue han demostrado efectos positivos en la estabilidad y la reduccién de la velocidad de
fusién en helados. Sin embargo, su uso puede presentar limitaciones tecnoldgicas, como
aumentos excesivos de la viscosidad, interferencia con la aireacién y alteraciones
sensoriales cuando se utilizan en concentraciones relativamente bajas (11); (12). Por otro
lado, el mucilago de llantén (Plantago spp.) se caracteriza por su alto contenido de
arabinoxilanos altamente ramificados, lo que le confiere una alta capacidad de retencidn
de agua, un comportamiento reoldgico pseudoplastico y una mayor estabilidad frente a
los ciclos de congelacién y descongelacion (13). Estas propiedades favorecen la formacién
de matrices mas homogéneas y estables, con un menor impacto negativo en la texturay la
aceptabilidad sensorial del producto final, lo que lo posiciona como una alternativa
diferenciada a otros mucilagos vegetales tradicionalmente utilizados en la elaboracién de
helados.
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Por lo antes mencionado, el mucilago de semillas de Ilantén representa una opcién
prometedora, debido a sus propiedades hidrocoloides y a la escasa informacién disponible
sobre su aplicacién en alimentos en comparacién con el ambito farmacéutico (14).

Por lo tanto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar el efecto estabilizante del
mucilago de semillas de llantén (Plantago major) sobre las propiedades fisicas del helado
sabor a mora (Rubus glaucus), con la finalidad de sustituir un estabilizante comercial y
promover el uso de este mucilago como un aditivo funcional de origen natural en la
industria alimentaria.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Las semillas de llantén (Plantago major) fueron usadas para la extraccidon del mucilago y
pulpa de mora (Rubus glaucus) para la elaboracién del helado. Los demas ingredientes
empleados fueron leche entera, crema de leche, leche en polvo y azlcar, todos de grado
alimentario adquiridos de supermercados locales. Se usé la balanza analitica marca
Mettler Toledo con capacidad de 120 g (precisiéon de 0,0001 g).

Disefo experimental

La presente investigacion presenta un disefio completamente al azar, para la extraccién
del mucilago se evaluaron 3 tratamientos considerando diferentes parametros
(temperatura y tiempo) en el proceso. En la formulacion de helado de mora se elaboraron
3 tratamientos con diferentes concentraciones de mucilago de semillas de llantén y crema
de leche.

Extraccion del mucilago de semillas de llantén

Para la extracciéon del mucilago se procedié segun lo indicado por (15), con ligeras
modificaciones basadas en (14) y (16). Los tratamientos establecidos fueron T1 (50 °C
durante 1.5 h), T2 (75 °C durante 2 h) y T3 (80 °C durante 2.5 h). El mucilago fue
precipitado con alcohol etilico al 80 % en una relacidon 1:3 (muestra: alcohol), filtrado y
almacenado a 4 °C hasta su uso para la obtencion del helado.

Determinacion del rendimiento del mucilago

El rendimiento del mucilago se determind mediante un método gravimétrico, calculando
el porcentaje en funcion del peso inicial de las semillas y el peso del mucilago obtenido, de
acuerdo con el método descrito por (17).
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Formulacién y elaboracion del helado

Se elaboraron 3 tratamientos variando la concentracién de mucilago (1 %, 3 %y 5 %) y
concentracion de crema de leche (32 %, 30 % y 28 %). El mucilago usado para los
diferentes tratamientos de helado correspondié al tratamiento de extraccién con mayor
rendimiento.

El proceso de elaboracion incluyd mezclado, pasteurizaciéon (85 °C durante 5 min),
homogenizacién, maduracién (5 h), batido, envasado y almacenamiento a -18 °C,
conforme a lo estipulado en la normativa (18), como se observa en la tabla 1.

Ingredientes T1 T2 T3
Crema de leche (%) 32 30 28
Leche entera (%) 20 20 20
Mucilago de llantén 1 3 5

(%)

Aztcar (%) 12 12 12
Pulpa de mora (%) 25 25 25
Leche en polvo (%) 10 10 10

Total (%) 100 100 100

Tabla 1. Formulacion de helado sabor a mora usando mucilago de semillas de llantén.

Determinacion de viscosidad

La viscosidad de las mezclas de helado se determind mediante el Redmetro marca
Brookfield (modelo DV-II, spindle #3) a 60 rpm a 4°C, siguiendo el procedimiento descrito
por (5).

Determinacion del porcentaje de derretimiento

El porcentaje de derretimiento se evalué por drenaje gravitacional, determinando la
relacion entre la masa de helado derretida y la masa inicial de la muestra, de acuerdo con
la metodologia descrita por (19).
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Determinacion del tiempo de caida de la primera gota

El tiempo de caida de la primera gota se determind a temperatura ambiente, midiendo el
tiempo transcurrido desde la exposicién del helado hasta la aparicién de la primera gota
de derretimiento, segun (5).

Analisis fisicoquimicos

El contenido de grasa total se determind mediante el método gravimétrico de Weibull-
Berntrop, de acuerdo con (20). La relacidon peso/volumen se determind mediante el
método del picndmetro segin AOAC 986.14. El contenido de sélidos totales se determind
conforme a (21). El contenido de proteina lactea se determind mediante el método
Kjeldahl, seguiin (22). El contenido de colesterol se determiné conforme a (23).

Anadlisis microbioldégico

Se realizaron analisis microbioldgicos para la deteccidn de microorganismos indicadores y
patégenos, incluyendo recuento de aerobios mesdfilos, coliformes totales, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, Salmonella spp. y Listeria monocytogenes, siguiendo las normas
(24), (25) e (26), segun correspondid.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron mediante andlisis de varianza (ANOVA) bajo un disefio
completamente al azar. La comparacion de medias se realizd utilizando la prueba de
Duncan al 5 % de probabilidad

RESULTADOS

Determinacion del mejor proceso de extraccion de mucilago de semillas de llantén
segin rendimiento variando tiempo y temperatura para su posterior uso en la
elaboracion de helado sabor a mora.

Para la obtencion del mucilago se receptaron las semillas de llantén eliminando la
presencia de ramas, impurezas y materiales extrafios. A continuacién, se secaron las
semillas durante 2 horas a 100°C, para reducir o eliminar microorganismos, ademas de
facilitar el proceso de hidratacién de las semillas. Con agua destilada se hidrataron las
semillas, aplicando diferentes parametros (temperatura y tiempo) por cada tratamiento,
con agitacién constante. Para el Tratamiento 1 se aplicé una temperatura de 50 °C por 1.5
horas, el Tratamiento 2 a 75°C por 2 horas y finalmente el Tratamiento 3 a 80°C por 2.5
horas. Para la extracciéon del mucilago se utilizé alcohol etilico al 80%, en relaciéon 1:3
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(muestra/alcohol) en cada tratamiento, finalmente se utilizé papel filtro con ayuda de una
malla (2mm) para separar las semillas del mucilago.

El porcentaje de rendimiento de mucilago de semillas de Ilantén fue calculado con la Ec.1
(%Rendimiento =W1 * W2/ 100) para cada tratamiento, los resultados obtenidos se
detallan en la Tabla 2. La prueba de DUNCAN al 5% de probabilidad mostré que, de
acuerdo con los resultados obtenidos en el analisis de varianza existe diferencia
significativa entre los tratamientos (p<0.05). El tratamiento 3 presentd mayor porcentaje
de rendimiento (29.10%), seguido del tratamiento 2 (22.35%), demostrando que a medida
gue aumentd el tiempo y temperatura durante el proceso de extraccidn de mucilago de
semillas de llantén, mayor fue el rendimiento.

Tabla 2. Porcentaje de rendimiento de la extraccion de mucilago de las semillas de Illantén variando
tiempo y temperatura.

Tratamiento Medias (%)
T 8.40°
12 22.35P
3 29.10¢
E.E 2.40
CcVv 28.04
Significancia *k K

Medias con una letra distinta indican diferencia significativa (p<0.05). E.E= Error estandar
C.V= Coeficiente de variacion

*=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001 y ns= no significativo

Evaluacion de las propiedades fisicas (viscosidad, tiempo de caida de la primera gota y
porcentaje de derretimiento) en el helado sabor a mora con la adicion de diferentes
concentraciones de mucilago de semillas de llantén con mejor rendimiento.

En la Tabla 3 se evidencia que existié diferencia significativa (p<0.05) entre las muestras
de helados sabor a mora con mucilago de semillas de llantén en relacion al pardmetro
viscosidad. El helado 3 (5% de mucilago de semillas de llantén y 28% de crema de leche)
presentd la media mas alta de viscosidad (7666.67 cP), seguido del helado 2 (3% de
mucilago de semillas de llantén y 30% de crema de leche) (4583.33 cP). Por consiguiente,
el porcentaje de mucilago de semillas de llantén incorporado, al igual que el porcentaje de
crema de leche influye en el resultado de viscosidad obtenido en cada tratamiento. De
acuerdo con la formulacion empleada en el proceso de helados, mientras mayor era el
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porcentaje de mucilago de semillas de llantén y de crema de leche incorporado en la
mezcla, mayor fue el resultado de viscosidad en la muestra de helado.

Tabla 3. Viscosidad de helados sabor a mora con mucilago de semillas de llantén.

Muestras Medias (cP)
H1 3766.66°
H2 4583.33P
H3 7666.67¢
E.E 556.03
CV (%) 7.28
Significancia ok

Medias con una letra distinta indican diferencia significativa (p<0.05). E.E= Error estandar
C.V.= Coeficiente de variacion.

*=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001 y ns= no significativo

La Tabla 4 se evidencia la diferencia significativa (p<0.05) entre medias donde se compara
como influyd el porcentaje de mucilago de semillas de llantén y el porcentaje de crema de
leche adicionado a la mezcla de helado con relaciéon al tiempo de caida de primera gota en
las muestras de helado. El Helado 3 (5% de mucilago de semillas de llantén y 28% de
crema de leche) presentd mayor estabilidad al exponerlo a temperatura ambiente (27°C),
empezando a derretirse a los 19 minutos. Mientras que, el Helado 2 (3% de mucilago de
semillas de llantén y 30% de crema de leche), se mostrd relativamente estable a
temperatura ambiente (27°C) se derritid en 13 minutos. Sin embargo, el Helado 1 (1% de
mucilago de semillas de llantén y 32 % de crema de leche), fue poco estable al estar
expuesto en temperatura ambiente (27°C), empezando a derretirse en un tiempo de 8
minutos. Entonces, mientras mayor fue el porcentaje de mucilago empleado en las
muestras de helado, mayor era la estabilidad que presentaba al estar expuesto a
temperatura ambiente.

Tabla 4. Tiempo de caida de primera gota en helados sabor a mora con mucilago de semillas de llantén.

Muestras Medias
H1 8.83?
H2 13.76°
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3 19.17¢

E.E 1.04

cv 4.75
Significancia *k K

Medias con una letra distinta indican diferencia significativa (p<0.05). E.E= Error estandar.
C.V= Coeficiente de variacién

*=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001 y ns= no significativo

Para evidenciar la diferencia entre medias del porcentaje de derretimiento, se usé un
grafico de dispersién que muestra el comportamiento del porcentaje de derretimiento de
acuerdo con el tiempo, esto se obtuvo pesando la cantidad de helado derretido (en
gramos) cada 10 minutos.

La figura 1 expone el valor promedio de cada tratamiento en base al porcentaje de
derretimiento del helado en relacién con la cantidad de crema de leche y de mucilago de
semillas de llantén. La muestra de Helado 3 (H3) (5% de mucilago de semillas de llantén y
28% de crema de leche) registré un porcentaje de derretimiento de 6.44% en 10 minutos,
comportamiento que se mantuvo constante hasta los 60 minutos que se expuso la
muestra a temperatura ambiente(27°C). Seguido del Helado 2 (H2) (3% de mucilago de
semillas de llantén y 30% de crema de leche) con un porcentaje de derretimiento de
7.44 % en 10 minutos, demostrando que, mientras mayor es la cantidad de mucilago
aplicada, menor sera el porcentaje de derretimiento a temperatura ambiente.
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Figura 1. Diagrama de dispersion entre medias muestras de helado con relacion al porcentaje
de derretimiento. Donde: H1: Helado 1, H2: Helado 2, H3: Helado 3.

Analisis de parametros fisicoquimicos (grasa total, peso/volumen, proteina lactea,
solidos totales y colesterol), y parametros microbiolégicos (mesdfilos, coliformes, E. coli,
Staphylococcus, Salmonella, Listeria monocytogenes), en base a la NTE INEN 706:2013
de requisitos para helados al tratamiento con mejor resultado sobre la propiedad de
viscosidad.

Andlisis de parametros fisicoquimicos

La tabla 5 muestra el resultado de andlisis fisicoquimicos realizados a la muestra de helado
en base a (18), donde se aprecian los resultados obtenidos. Se observa que el tratamiento
de helado 3 cumple con los requerimientos establecidos por la norma en cada parametro
analizado. Con respecto a la proteina lactea, grasa y sdlidos totales, los valores fueron
cercanos al limite establecido, mientras que, para el pardmetro de colesterol los andlisis,
reflejan el limite establecido con un valor de 0.09 mg/kg de muestra, mientras que lo
estipulado por la norma es de 0.10 mg/ kg de muestra, en relacion a Peso/Volumen
expresado en g/L de muestra se reflejé un valor de 470 g/L.

Tabla 5. Parametros fisicoquimicos de muestra de helado sabor a mora con mucilago de semillas de
llantén y lo establecido por normativa NTE INEN 706:2013.

Parametros Unidad Resultados Requisito
Proteina lactea % 2.27 2.50
Grasa Total % 7.32 8
Sélidos Totales % 28.55 32
Colesterol mg/Kg 0.09 0.10
Peso/Volumen g/L 470 475

Anadlisis de parametros microbiolégicos

En la tabla 6 se muestra que de acuerdo con la normativa (18) el helado 3 cumple con los
requisitos estipulados y vigentes en la legislacion ecuatoriana. Por lo tanto, se observa
ausencia de microorganismos patégenos como Salmonella sp y Listeria monocytogenes.
Los recuentos de los microorganismos indicadores se encuentran por debajo del limite
permitido en la norma.
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Tabla 6. Parametros microbiolégicos de muestra de helado sabor a mora con mucilago de semillas de
llantén y lo establecido por normativa INEN 706:2013.

Pardmetros Unidad Resultados Requisito

n m M
Recuento de m.o mesdfilos ufc/g 1*102 5 10 000 100 000
Recuento de coliformes ufc/g 1*102 5 100 200
Recuento de E. coli ufc/g <10 5 <10 <10
Recuento de Staphylococcus ufc/g <10 5 <10 <10
Deteccion de Salmonella /25g Ausencia 5 Ausencia Ausencia
Deteccion de Listeria /25g Ausencia 5 Ausencia Ausencia
monocytogenes

DISCUSION

Para obtener mucilago a partir de semillas de llantén (Plantago major), se utilizé6 un
método de extraccidn asistido por calor con la adicién de alcohol etilico como disolvente,
siguiendo el procedimiento descrito por (27). La eficiencia del proceso se evalué en
funcién del rendimiento de mucilago obtenido, considerando la influencia del tiempo y la
temperatura de extraccion. En este sentido, se establecieron tres tratamientos con
diferentes combinaciones de estos factores, lo que permitié analizar la variabilidad en el
porcentaje de mucilago extraido.

Los resultados mostraron que el aumento del tiempo y la temperatura de extraccién
incrementa significativamente el rendimiento de mucilago, un comportamiento que
coincide con lo reportado por (14), quienes indicaron que condiciones térmicas cercanas a
80 °C y tiempos de extraccidén prolongados facilitan la solubilizacién de los polisacaridos
mucilaginosos presentes en la semilla. Sin embargo, a diferencia de estos autores, quienes
utilizaron agua destilada como disolvente y obtuvieron un rendimiento de
aproximadamente 45 g de mucilago, en el presente estudio el uso de alcohol etilico bajo
los mismos parametros de temperatura (80 °C) y tiempo (2.5 h) permitié alcanzar un
mayor rendimiento (75 g). Este resultado destaca la influencia del tipo de disolvente en la
eficiencia del proceso de extraccidn, de acuerdo con lo sefialado por (9), quien enfatiza
que variables como la temperatura, el tiempo, la relacién semilla/disolvente y la
naturaleza del disolvente determinan el rendimiento de mucilago. El efecto positivo del
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aumento de la temperatura y el tiempo de extraccion en el rendimiento del mucilago se
puede explicar por los cambios fisicoquimicos observados en la matriz de polisacaridos de
la semilla. A temperaturas cercanas a 80 °C, la energia térmica favorece la ruptura de
enlaces de hidrégeno intra e intermoleculares, que estabilizan las cadenas de
polisacaridos, aumentando su solubilidad y facilitando la difusién de macromoléculas de
alto peso molecular en el medio de extraccion (28). Ademas, la polaridad y la constante
dieléctrica del sistema se modifican mediante el uso de alcohol etilico como disolvente, en
contraste con el agua destilada, lo que favorece una precipitacién mas eficiente de los
polisacaridos mucilaginosos y reduce la coextraccion de compuestos de bajo peso
molecular, lo que resulta en un mayor rendimiento general del proceso (29); (30). Ademas,
la mayor concentracién de mucilago en la formulacién del helado permitié reducir el
contenido de crema sin afectar negativamente la percepcion sensorial, ya que los
polisacaridos con alta capacidad de retencion de agua contribuyen a la formacién de una
matriz continua y viscosa que imita las funciones reoldgicas asociadas con la fase grasa,
como la lubricacién oral, la cremosidad y la sensacién en boca (31). Este comportamiento
se ha descrito ampliamente en hidrocoloides naturales utilizados como miméticos de
grasa en sistemas congelados, donde la interaccién agua-aire-grasa es crucial para la
estabilidad estructural y la aceptacién sensorial del producto final.

En cuanto a la aplicacién de mucilago en la formulacién de helados, los resultados
obtenidos confirman que al aumentar la concentracién de mucilago se genera un
incremento significativo en la viscosidad del sistema. Este comportamiento ha sido
descrito previamente por (32), donde evaluaron el uso de mucilago de hojas y semillas de
nopal a concentraciones de 3%, 5% y 7%, identificando un incremento progresivo en la
viscosidad a medida que aumentaba el contenido de hidrocoloide. En el presente estudio,
el tratamiento con la mayor proporcidon de mucilago de semilla de llantén (5%) mostré los
valores de viscosidad mas altos, confirmando el efecto espesante y estabilizante de este
biopolimero. Asimismo, el comportamiento reoldgico observado es caracteristico de
sistemas pseudoplasticos, en los cuales la viscosidad aumenta con la concentracién del
agente estabilizante.

(5) sefialan que los agentes emulsionantes y espesantes utilizados en la produccion de
helado afectan directamente la calidad del producto final al limitar la formaciéon de
cristales de hielo, mejorar la estabilidad estructural y proporcionar una textura mds suave
y homogénea. Acorde a lo mencionado, los resultados obtenidos demuestran que con el
uso del mucilago de semillas de llantén es posible lograr funciones similares a
estabilizantes comerciales, sin llegar a afectar de forma negativa las propiedades fisicas
del producto, como la viscosidad, el tiempo de caida de la primera gota y el porcentaje de
derretimiento.

Por otro lado, la obtencién de texturas excesivamente viscosas o gelatinosas ha sido
advertido en diversos estudios, mencionando que las altas concentraciones de mucilago
seria la causa, dando como resultado una afectacidn negativa en la aceptabilidad sensorial
del helado. (32) informd que, aunque el tratamiento con 7% de mucilago de nopal mostré
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mayor viscosidad, no fue el mas aceptado en términos de evaluacién sensorial, siendo el
tratamiento con 5% el mas aceptado. Se observd un comportamiento similar en este
estudio, donde las formulaciones con mayor contenido de mucilago mostraron una
textura menos caracteristica del helado convencional, mientras que las formulaciones con
3% de mucilago presentaron valores de viscosidad y estabilidad comparables a los
reportados para los helados comerciales.

Con respecto a la estabilidad térmica, (33) reportd tiempos de fusién superiores a 70
minutos en helados formulados con 0.8% de mucilago de fiame, mientras que
concentraciones menores mostraron tiempos de fusidn mas cortos. En el presente estudio,
los helados formulados con mucilago de semilla de llantén mostraron tiempos de primera
gota y de fusién dentro de los rangos establecidos para helados convencionales. En
particular, el tratamiento con 3% de mucilago tuvo tiempos de primera gota entre 12y 17
minutos y un tiempo de fusién completo de menos de 35 minutos, valores cercanos a los
reportados por (5), quienes indican que un helado de calidad presenta un tiempo de
primera gota entre 12 y 15 minutos, y un tiempo de fusién aproximado de 30 minutos.

Los resultados fisicoquimicos y microbiolégicos obtenidos evidenciaron el cumplimiento
de los limites establecidos por (18). Los valores de proteina de la leche, grasa total, sélidos
totales y colesterol se registraron dentro de los rangos permitidos, y los analisis
microbioldgicos confirmaron la ausencia de Staphylococcus aureus, Salmonella spp. y
Listeria monocytogenes. Estos resultados respaldan la inocuidad del producto y evidencian
que la incorporaciéon de mucilago de semilla de llantén como estabilizante natural no
compromete la calidad ni la seguridad del helado.

CONCLUSIONES

El mucilago obtenido de las semillas de llantén (Plantago major) mediante extraccién
asistida por calor mostrd rendimientos significativamente influenciados por el tiempo y la
temperatura del proceso. Los resultados confirmaron que las condiciones de extraccién
mas severas favorecen la liberacién de polisacdridos mucilaginosos, lo que permite la
identificacion de pardmetros éptimos para maximizar el rendimiento de mucilago,
reforzando la importancia del control de parametros en el proceso.

El mucilago de semilla de llantén influyd en las propiedades fisicas del helado con sabor a
mora de manera significativamente (p<0.05) ya que al aumentar la concentracién de
mucilago se evidencié mayor valor de viscosidad, disminucién en el porcentaje de fusiény
tiempo mds prolongado para la caida de la primera gota, confirmando que el mucilago
presenta un comportamiento de hidrocoloide funcional, y su potencial uso en la industria.

Desde un punto de vista tecnoldgico, se observé que las formulaciones con
concentraciones intermedias de mucilago mostraron un equilibrio adecuado entre la
estabilidad fisica y las caracteristicas inherentes del helado, evitando texturas
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excesivamente viscosas o gelificadas. Esto es importante para el desarrollo del producto,
ya que resalta la necesidad de optimizar la concentracién del estabilizador natural segun
la calidad final deseada y la aceptacién del consumidor.

El helado con sabor a mora al adicionar mucilago de semillas de llantén cumplié con los
analisis fisicoquimicos como proteinas, grasa total, sélidos totales y colesterol indicados
en la normativa ecuatoriana vigente. Ademas, los andlisis microbiolégicos confirmaron la
inocuidad del producto al declarar ausencia de microorganismos patégenos y recuentos
de microorganismos indicadores por debajo del limite establecido. Estos resultados
respaldan la viabilidad del uso de mucilago de semilla de Ilantén desde una perspectiva
regulatoria y de seguridad alimentaria.

La presente investigacion manifiesta que el mucilago de semillas de llantén es una
alternativa viable como estabilizador natural en la produccién de helados, y su potencial
uso en el desarrollo de alimentos que requieren ingredientes de origen vegetal y una
menor dependencia de aditivos sintéticos, contribuyendo a la innovacién y sostenibilidad
en la industria alimentaria.
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RESUMEN: La uva de mesa es considerada como un rubro no tradicional en la regién
litoral del Ecuador donde su fruto es altamente perecedero y cuya calidad post cosecha
depende de condiciones de almacenamiento, especialmente de la temperatura. En la
provincia de Santa Elena, donde el cultivo de la vid ha aumentado significativamente en
los ultimos aifios, aiin mantiene limitaciones técnicas en el manejo post cosecha que
afectan la vida atil. En este estudio se analizé el comportamiento fisico, quimico,
microbiolégico y sensorial de las variedades Red Glove e Ivory, almacenadas en
diferentes temperaturas de almacenamiento (0 °C, 4 °C, 10 °C y al ambiente), durante un
periodo de 20 dias. Las muestras fueron adquiridas un mercado local de Santa Elena
empleando un analisis experimental al azar con arreglo factorial. Se evaluaron variables
como pérdida de peso de racimos y bayas, pH, solidos solubles totales (Brix), acidez
titulable, indice de madurez, recuento de aerobios mesoéfilos y analisis sensorial. Los
resultaron indicaron que el almacenamiento a 0 °C permitié disminuir la pérdida de peso,
ralentizar los procesos de maduracion y mejorar su estabilidad microbiolégica en ambas
variedades. La variedad Red Glove presenté un comportamiento mas estable a esta
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temperatura, mientras que Ivory mostré mayor deshidratacion del racimo, aunque con
menor pérdida de peso en sus bayas. Se concluye que el manejo adecuado de la
temperatura a 0 °C, es crucial para asegurar la vida ttil de la uva de mesa de Santa Elena,
por lo que es relevante mejorar la cadena de frio para mejorar la calidad e inocuidad del
producto.

Palabras clave: bayas, racimo, uva, postcosecha, temperatura

ABSTRACT: Table grapes are considered a non-traditional crop in the coastal region of
Ecuador, where the fruit is highly perishable and its post-harvest quality depends on
storage conditions, especially temperature. In the province of Santa Elena, where grape
cultivation has increased significantly in recent years, technical limitations in post-
harvest handling still affect shelf life. This study analyzed the physical, chemical,
microbiological, and sensory behavior of the Red Glove and Ivory varieties, stored at
different temperatures (0 °C, 4 °C, 10 °C, and ambient) for 20 days. Samples were
acquired from a local market in Santa Elena using a randomized, factorial design.
Variables evaluated included bunch and berry weight loss, pH, total soluble solids (Brix),
titratable acidity, maturity index, mesophilic aerobic count, and sensory analysis. The
results indicated that storage at 0°C reduced weight loss, slowed ripening processes, and
improved microbiological stability in both varieties. The Red Glove variety exhibited
more stable behavior at this temperature, while Ivory showed greater bunch
dehydration, although with less berry weight loss. It is concluded that proper
temperature management at 0°C is crucial to ensuring the shelf life of Santa Elena table
grapes, making it essential to improve the cold chain to enhance product quality and
safety.

Keywords: Berries, bunch, grape, postharvest, temperature

INTRODUCCION

La introduccion de la vid en el continente americano ocurrié durante el proceso de
colonizacion europea, consoliddndose posteriormente en paises con condiciones
climaticas templadas y marcada estacionalidad (1). En este contexto, Argentina y Chile se
posicionan como los principales productores de uva en América del Sur, destacandose por
su alto nivel tecnolégico, sistemas de manejo eficientes y cadenas de valor consolidadas
que les permiten competir en mercados internacionales (2).

Aunqgue Ecuador no ha sido reconocido como un pais vitivinicola, estudios recientes y
experiencias productivas evidencian que el cultivo de la vid posee un alto potencial,
especialmente en las provincias de Santa Elena y Loja, debido a sus favorables condiciones
edafoclimaticas (3). En el caso de la provincia de Santa Elena presenta condiciones
climdticas que permiten obtener hasta dos cosechas anuales, lo que representa una
ventaja competitiva significativa frente a otros paises productores de la region (4).
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De acuerdo con datos de la Asociacién de Productores de Uva del Ecuador (APRUEC), el
cultivo de la vid ha ido ganando espacio dentro de las actividades productivas de la
provincia de Santa Elena, tradicionalmente dominadas por la pesca y el turismo (5). En el
afio 2019, la produccién nacional de uva alcanzé aproximadamente 3,93 millones de
kilogramos, concentrada principalmente en dos empresas agricolas, Pura Vida y Dos
Hemisferios. No obstante, esta produccién resulta insuficiente para cubrir la demanda
interna, la cual supera los 28 millones de kilogramos anuales, generando una alta
dependencia de la importacién (6).

Ante esta brecha entre la oferta y la demanda, los productores han planteado como visidn
estratégica la ampliacién de las areas de siembra del cultivo de la vid. Actualmente, en la
provincia de Santa Elena se registran alrededor de 38 hectdreas cultivadas, con
proyecciones de expansién hasta 90 hectdreas, lo que permitiria incrementar la
produccién en aproximadamente un 40% (5). Sin embargo, este crecimiento productivo se
ve condicionado por ciertas limitaciones técnicas, especialmente en lo relacionado con el
manejo del cultivo y, de manera critica, con los procesos de postcosecha (7).

Diversos autores coinciden en que uno de los principales factores que afectan la
competitividad de la uva de mesa en Ecuador es la limitada capacitacion técnica de los
pequeifios y medianos productores en las etapas de cosecha, postcosecha,
almacenamiento y comercializacién (8). La postcosecha constituye una fase determinante,
ya que de ella depende que la fruta conserve su calidad organoléptica, inocuidad y vida
util hasta llegar al consumidor final (9).

En las provincias de Santa Elena y Loja, donde se concentra la mayor produccién de uva
del pais, aun se evidencian deficiencias en la aplicacién de técnicas adecuadas de
manipulacion de los racimos, control de temperatura, conservacién y almacenamiento.
Estas técnicas, que han sido ampliamente estudiadas y desarrolladas en paises
productores tradicionales, aun se encuentran en fase de adaptaciéon en el contexto
ecuatoriano, lo que ocasiona pérdidas postcosecha, deterioro de la calidad del fruto y
afectacion de su valor comercial.

Entre las principales problematicas postcosecha de la uva de mesa se encuentran la
pudricion del racimo y la deshidratacién del escobajo, fendmenos asociados tanto a un
manejo inadecuado durante el desarrollo fenoldégico como a condiciones de
almacenamiento inapropiadas (10). Estas pérdidas no solo afectan la rentabilidad del
productor, sino que también limitan el posicionamiento del producto nacional frente a la
uva importada.

A pesar de estas limitaciones, el cultivo de la vid representa una oportunidad estratégica
para el desarrollo agricola del Ecuador. La uva posee un alto valor nutricional debido a su
contenido de vitaminas, acido tartdrico y polifenoles, compuestos con reconocida
capacidad antioxidante y efectos protectores frente a procesos celulares dafiinos (11).
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Estas caracteristicas incrementan su atractivo en mercados que valoran alimentos
funcionales y saludables.

La experiencia del primer vifiedo establecido en el pais demuestra que es posible producir
uva de mesa de calidad comparable a la importada. Los ensayos realizados con variedades
como Red Globe, Ivory y Arra 15 ha generado resultados favorables, reforzando la
viabilidad técnica del cultivo (1). De igual manera, la cosecha nacional se realiza en meses
en los que paises como Chile y Estados Unidos no producen, generando oportunidades
comerciales estratégicas para el producto ecuatoriano.

En este contexto, la presente investigacion experimental se orienta a ampliar el
conocimiento sobre la vida postcosecha de dos variedades de uva de mesa, Red Globe e
Ivory, cultivadas en la zona de Santa Elena, especificamente en el sector San Juan del
Morro. El estudio evaltia el comportamiento fisico, quimico, microbiolégico y sensorial de
estas variedades bajo diferentes temperaturas de almacenamiento, con el fin de generar
informacién técnica que contribuya a la reduccion de pérdidas postcosecha y a la mejora
de la calidad del producto. Finalmente se hipotetiza que el almacenamiento postcosecha
de los frutos a 0 °C puede minimizar la degradacién de componentes fendlicos, pérdida de
firmeza y variacién en la coloracidén de las bayas en relacién con las almacenadas a 4 °C.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion de las uvas

Se caracterizaron los racimos y bayas de uvas de mesa de las variedades Red Globe e Ivory,
antes y después de ser almacenadas. En ambas etapas se evaluaron el comportamiento de
los racimos y bayas durante 20 dias con tres diferentes temperaturas, incluyendo el
testigo con temperatura ambiente (0 °C, 4 °C, 10 °C, y testigo), esto con el propésito de
evitar que la fruta sufra algin dafio, fisico, quimico y microbiolégico durante su
transportacion.

Las uvas fueron obtenidas del mercado de la provincia de Santa Elena, en las cercanias de
la comuna El Azlcar, ubicada al sur de la provincia. Las muestras fueron seleccionadas
aleatoriamente y trasladadas al laboratorio para su andlisis.

Determinaciones analiticas: fisica, quimica, microbiolégica, sensorial
Determinaciones Fisicas

Estas determinaciones fueron realizadas con variaciones de peso para cada muestra de
racimos y bayas, y diferencia de grados Brix en bayas durante los dias 5, 10, 15y 20. La
pérdida de peso fue calculada basada en la ecuacién 1:

(1)
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Donde AM es variacién de peso en gramos en un tiempo dado; m; es el peso de muestra al
final en gramos, y mg es el peso inicial de la muestra en gramos.

La medicién de grados Brix fue a través de un refractémetro de escala 0 a 90% (ATC,
Zuzi.HPDO010, Vidrafoc, China)

Coloracion de racimos y bayas

La coloracién del racimo se determind visualmente en el momento del almacenamiento,
definiéndose cuatro categorias: rojo oscuro (1), rojo (2), rojo claro (3) y color pobre con
presencia de bayas verdes (4) para la variedad Red Globe; y para Ivory la escala de
coloracién fue Verde (1), Verde a Ambar (2), Ambar a Verde (3), Ambar (4).

Determinaciones quimicas

Las caracteristicas quimicas determinadas fueron de pH, acidez titulable, e indice de
madurez, evaluadas periédicamente durante 20 dias.

Para el pH se utilizé un pH-metro con sustancias buffer (PH-02 Lite, Biomed instruments,
China). Para la acidez fue necesario una solucién de hidréxido de sodio y los datos fueron
calculados en base a la ecuacién 2:
. VXCXFx100

% Acidez = —> 2= XMX (2)
Donde V es el volumen del hidréxido de sodio consumido durante la titulaciéon; C es la
molaridad del hidréoxido de sodio; F es el factor de conversidon de acidez del acido tartarico;
y M es la masa del jugo de uva analizada.

Por otra parte, el indice de madurez fue calculado con la ecuacidn 3 para determinar el
concentrado de acido tartarico que hay en la fruta:

Brix
% Acidez

indice de madurez =

(3)
Determinaciones microbioldgicas

Los microrganismos analizados fueron aerobios meséfilos, aplicando la norma técnica NTE
INEN 1529-5:2006 Control microbiolégico de los alimentos. Determinacién de la cantidad
de microorganismos aerobios meséfilos.

Estos analisis fueron realizados por un laboratorio de alimentos certificado empleando
500 gramos de cada variedad de uva almacenadas a tres temperaturas (0, 4, 10 °C) y el
testigo (temperatura ambiente).

Andlisis sensorial
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La evaluacion sensorial fue realizada a quince individuos no entrenados, los dias primero y
quince. Los encuestados oscilaron entre 20 a 30 aifos de edad, entre hombres y mujeres,
todos han estado acostumbrados a degustar las uvas de ambas variedades. La encuesta
fue de escala heddnica de cinco puntos, siendo 5 me gusta muchisimo, 4 me gusta mucho,
3 me gusta, 2 no me gusta mucho, y 1 no me gusta. Los pardmetros de las caracteristicas
de la fruta evaluados fueron: sabor, color, forma, tamafio, jugosidad, semilla, y piel, las
gue fueron representadas con un diagrama radial por variedad.

Deduccion de la vida util de postcosecha

Para determinar la vida util de postcosecha en las dos variedades de uva de mesa se
evalud la temperatura, la humedad relativa, las condiciones de manejo, evitando dafios
mecanicos y la presencia de microorganismos. Se almacend a temperaturas de 0,4y 10 °C.

La presente investigacion en uva empleo una humedad relativa alta (90-95 %) para ayuda
a prevenir la deshidratacién y el marchitamiento del fruto y pérdida de vida util. Se
monitoreo la uva evitando el crecimiento de hongos, especialmente Botrytis cinerea.

Analisis estadistico

Los datos de diferencias de peso del racimo y bayas y Brix de bayas obtenidos desde el
primer hasta el vigésimo dia fueron analizados por Tukey (ANOVA) con un nivel de
significancia (P-value <0.05), a través del programa INFOSTAT version estudiantil, teniendo
en cuenta las variables de temperatura de almacenamiento y las dos variedades de uvas.

RESULTADOS

Determinaciones analiticas: fisica, quimica, microbioldgica, sensorial
Determinaciones fisicas
A. Variaciones de peso de racimo

En las variaciones de pesos de los racimos de uvas que superaban los 222 gramos de
pérdida, se presentd para la variedad Ivory a 4 °C, esto podria deberse a la deshidratacién
que se produce a esta temperatura, asi como a la humedad relativa y al tiempo de
almacenamiento en que fue expuesta (ver Tabla 2).

El andlisis de varianza de las medias de datos correspondiente al peso del racimo al primer
dia, dio un coeficiente de variacion (CV) 36,58%, hay que recordar que se aplicé técnica de
transformacidén logaritmica, por lo tanto, el CV cambid a 6.85%. entre las medias, la mayor
valoraciéon obtuvo fue Ivory 4 °C 566 g, seguida de Red Globe 0 °C 544.33 g, y finalmente la
Ivory Testigo con una media menor 262.67 g.

@ www.ecuacientifica.com €) publicaciones@ecuacientifica.com @ +593 979 119 620 ‘l



T —Lt

Ecuacientifica ISSN:

) 4 3091-1796

Al quinto dia, al pesar los racimos, se obtuvo un coeficiente de varianza de C.V 37,35% con
la transformacion de valores se llegd a 7,00 %. Sin embargo, no se encontraron diferencias
significativas, el valor mayor de la media resulté para Red Globe 0 °C 540 g, e Ivory 4 °C
528.67 g, siendo la menor media para Ivory Testigo 246.33 g.

Al décimo dia, el CV fue muy elevado del rango 38,19%, por lo que se aplicé una técnica de
transformacién (Long 10), cambiando a un coeficiente normal 7.19 %, sin encontrar
diferencias significativas. La variedad Red Globe 0 °C obtuvo mayor valoracién 529.33 g, y
la Ivory Testigo con menor media 232.33 g.

Al décimo quinto dia, el CV fue muy alto 38,82% por lo que con la transformacién de Long
10 se logrd bajarlo hasta 7,40%, determinando que no se encontraron diferencias
significativas. Las valoraciones de media alta fue para Red Globe 0 °C 519.67 g, contrario a
Ivory Testigo con media baja 222. Llegando al dia veinte, el CV fue de 7.36 g estando
dentro del rango establecido, por lo que no se encontraron diferencias significativas. La
media alta fue para Red Globe 0 °C 500.67 g, y media baja para Ivory Testigo 210 g.

B. Variaciones de peso de bayas

Respecto a las variaciones de peso en bayas, desde el primer dia su comportamiento fue
muy similar en ambas variedades, siendo la Ivory la que registré peso un poco bajo. Hasta
el ultimo dia, la Red Globe al 0y 10 °C e lvory 0 °C perdieron = a 4 gramos (ver tabla 1).

Respecto al andlisis de varianza, para el primer dia el CV fue 15.75 %, sin mostrar
diferencias significativas en medias. El valor mayor de media fue para Red Glove 0 °C
10.67 g, y el menor para lvory 4 °C 7.33.

Para el quinto dia el CV fue 9.38 %, los datos indican diferencias significativas en las
diferentes temperaturas, siendo el valor mayor de media para Red Globe 0 °C 10 g, y el
menor valor para lvory 4 °C6.75 g.

El CV para el décimo dia fue de 13.93 %, siendo el valor mayor de media para Red Globe
0°C 10 g, y el menor valor para Ivory 4 °C 5.67 g. Los dias décimo quinto y vigésimo, los
CV fueron 15.07 % y 13.38 % respectivamente. Los valores de medias mayores fueron para
Red Globe 0 °C 7.67 y 6.67 g, y menores para Ivory 5.33 g e Ilvory 10 °C 4.67 g
respectivamente.

Tabla 1. Promedios de pérdidas de peso de racimo y bayas de dos variedades de uvas y tres temperaturas
de almacenamiento.

Pérdida de Peso en gramos

Racimo Tratamiento Temperatura Variedad Dias

Primer Quinto Décimo Decimoquinto Vigésimo
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T1 0°C Red Globe 543,33 540 529,33 519,67 500,67
T2 4°C Red Globe 514,67 504,67 487,00 469,00 438,00
T3 10°C Red Globe 422,67 409,67 392,00 371,67 334,00
T1 0°C Ivory 480,00 427,67 409,00 386,00 350,33
T2 4°C Ivory 566,00 528,67 499,67 468,67 404,67
T3 10°C Ivory 434,33 408,33 387,67 353,00 338,33
Testigo - Red Globe 351,67 340,67 297,67 274,00 245,33
Testigo - Ivory 262,67 246,33 231,33 222,00 210,00
E.E - - 94,40 91,80 89,19 85,84 78,12
T1 0°C Red Globe 10,67 9,00 8,33 7,67 6,67
T2 4°C Red Globe 9,33 9,00 8,00 7,33 6,33
T3 10°C Red Globe 10,33 8,33 7,67 6,67 6,00
T1 0°C Ivory 8,00 7,33 6,67 5,33 5,00
Bayas T2 4°C Ivory 7,33 7,00 5,67 5,33 5,00
T3 10°C Ivory 7,67 6,67 5,67 5,33 4,67
Testigo - Red Globe 8,67 7,00 6,33 6,00 5,00
Testigo - Ivory 8,33 7,67 6,67 6,00 5,33
*E.E - - 0,80 0,42 0,55 0,54 0,43

* E.E.: error estandar
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Figura 1. Grdficos estadisticos de promedios de pérdidas de peso en racimo y bayas de dos variedades de
uvas a diferentes temperaturas de almacenamiento.
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C. Grados Brix

Por otra parte, los grados Brix mostraron valores relativamente bajos desde el primer dia
en especial para la variedad Red Globe Testigo e Ivory 0 °C. Sin embargo, para lvory 10 °C,
presentd aumento hasta el Ultimo dia, esto podria deberse a la pérdida de agua que
presenta la fruta a esta temperatura, al disminuir su contenido en agua también
aumentan los sélidos totales, es decir mayor concentracion de sacarosa.

Para el analisis de varianza de medias de Brix para el primer dia, no se aplicaron técnicas
de transformacion de datos puesto que el CV esta dentro del rango estadistico 4.82 %, los
valores mayores de medias fueron para lvory 0, 4y 10 °C.

Para el quinto dia el CV fue 14.25 %, siendo el mayor valor de media para Ivory 0 °C 19 Brix,
y el menor para Red Globe 0 °C 12 Brix.

El CV para el décimo dia fue 15.8 %, siendo el mayor valor de media para Ivory 0 °C 22.33
Brix, y el menor para Red Globe 0 °C 12.67 Brix.

Al décimo quinto dia, el CV 14.21 % sin encontrar diferencias significativas, siendo el
mayor valor de media para Ivory Oy 10 °C de 21 y 19.67 Brix respectivamente, y el menor
para Red Globe 0 °C 13.00 Brix, aqui se puede observar cémo han aumentado los sélidos
totales al incrementar el tiempo de almacenaje a la misma temperatura.

Finalmente, al vigésimo dia el CV fue de 12.94 %, sin encontrar significancia entre datos. El
mayor valor de media se conserva para lvory 0 °C 20.33 Brix, 10 °C 20 Brix, y el menor
valor cambié ahora para Red Globe 10 °C 13.67 Brix.

Tabla 2. Promedios de Brix en bayas de dos variedades de uvas a diferentes temperaturas de

almacenamiento.
Brix en bayas
Tratamiento Temperatura Variedad Dias
Primer Quinto Décimo Decimoquinto Vigésimo

T1 0°C Red Globe 12,67 12,00 12,67 13,00 14,67
T2 4°C Red Globe 13,33 13,33 14,00 14,67 15,00
T3 10°C Red Globe 13,67 12,33 13,00 13,33 13,67
T1 0°C Ivory 15,67 19,00 22,33 21,00 20,33
T2 4°C Ivory 16,33 17,67 16,67 16,00 17,00
T3 10°C Ivory 15,67 17,33 19,33 19,67 20,00
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Testigo - Red Globe 15,00 14,33 12,67 14,33 15,67
Testigo - Ivory 16,00 16,33 18,00 19,00 19,00
*E.E - - 0,41 1,26 1,34 1,26

* E.E.: error estandar
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Figura 2. Grdficos estadisticos de promedios de Brix en bayas de dos variedades de uvas a diferentes
temperaturas de almacenamiento.
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Coloracion del racimo y baya

Esta coloracién se puede visualizar en la Figura 3 por cada variedad y diaa 0y 4 °C. Por
otra parte, se evidencio la presencia de enfermedades patoldgicas en los racimos, es decir,
al dia décimo quinto la aparicién de hongos (Botrytis cinerea).
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Figura 3. Coloracion visual de Ivory y Red Globe a 0 y 4 °C. A. Primer dia; B. Quinto dia; C. Décimo dia; D.
Décimo quinto dia; E. Vigésimo dia.
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Determinaciones quimicas
A. pH

Para la evaluacion del pH de la variedad Ivory 4 °C dio un valor de 4,26 de ph siendo el
valor mas alto de la evaluacién, en la variedad de la Red Globe 0 °C dio un Ph de 3,92
siendo el mayor valor de su variedad. La variedad de Red Globel0O °C obtuvo 3,04 de Ph
siendo este el valor menor.

B. Acidez titulable

La evaluacion de acidez titulable de la variedad Ivory 0 °C obtuvo 1,18 % siendo la
valoraciéon mas alta, seguida de la variedad Red Globe 4 °C con una acidez titulable de
1,16%. La variedad de Red Globe 10 °C y 0 °C con 0,57 y 0.58 % obtuvieron menores
valores de acidez titulable.

C. Madurez

Los Brix de los tratamientos fueron considerados para los datos de indice de madurez, la
variedad que obtuvo mayor indice fue la Ivory 10 °C con 34,99%, seguido de la Ivory 4 °C
con 34,42%. Asi mismo, las variedades con menores indices de madurez fueron la Red
Globe con 15,56% seguido por la Ivory 0 °C con 18,60 %.

Tabla 3. Promedios de determinaciones quimicas.

S.S. Acidez
T
(Ph)  (Bri Vol NaOH Concentracion Cant Analito Factor Acide indice
X) (ml) NaOH (N) (ml) Constante z de
titula  madur
ble ez
Red Globe 39 15 105,3 0,09803 120 0,067046 0,58 26,01
0°C 2
Ivory 0 °C 41 22 99 0,09803 55 0,067046 1,18 18,60
9
Red Globe 36 18 88 0,09803 50 0,067046 1,16 15,56
4°C 9
Ivory 4 °C 4,2 24 106,1 0,09803 100 0,067046 0,70 34,42
6
Red Globe 30 14 85 0,09803 98 0,067046 0,57 24,56
10°C 4
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Ivory 10 °C 41 23 50 0,09803 50 0,067046 0,66 34,99
6

Red Globe 3,7 14 63 0,09803 69 0,067046 0,60 23,33

testigo 2

Determinaciones microbioldgicas

Las muestras de Red Globe 4 y 10 °C presentaron en los resultados microbiolégicos valores
<10 UFC/g lo cual indicé ausencia de microorganismos en una dilucién de 1/10. En la Red
Globe e Ivory con la temperatura de 0 °C existidé presencia de aerobios meséfilos 3X10
UFC/g, para la variedad Ivory 4 °C dio un recuento de aerobios mesdfilos de 4x10. La Ivory
10 °Cy la Testigo obtuvieron resultados de recuento de aerobios meséfilos superiores en
comparacion con las demds muestras, estos se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4. Andlisis de Aerobios y Mesdfilos.

Variedad Parametros Cantidad A2LA  SAE Unidad Resultados
Red Globe 0 °C Aerobios mesdfilos 500g Sl Sl *UFC/g 3x10
Ivory 0 °C Aerobios mesdfilos 500g Sl Sl UFC/g 3x10
Red Globe 4 °C Aerobios mesdfilos 500g Sl Sl UFC/g <10
Ivory 4 °C Aerobios mesdfilos 500g Sl Sl UFC/g 4x10
Red Globe 10 °C Aerobios mesdfilos 500g S| S| UFC/g <10
Ivory 10 °C Aerobios mesdfilos 500g S| S| UFC/g 2x1072
Red globe testigo Aerobios mesdfilos 500g Sl Sl UFC/g 3x1072

*UFC/g: unidades formadoras de colonia por gramo de muestra.
Andlisis sensorial

Al primer dia, la variedad Red Globe obtuvo mayor aceptabilidad en los pardmetros
evaluados, de sabor, color, forma, tamafio y la jugosidad con valoracién maxima, seguida
de los parametros de semilla y piel. Asi mismo la evaluacién de parametros de la Ivory
resulté ser muy aceptable con valoracién de 5 (me gusta muchisimo) en color, sabor,
semilla y la jugosidad, seguido del tamafio, piel y forma con calificacién de 4 (me gusta
mucho).

Al decimoquinto dia, el pardmetro de la semilla fue el mejor evaluado, en ambas
variedades, mas del 88% de los encuestados decidieron que les gusta mucho y al 13% les
gusta muchisimo la Red Globe, y al 100% les gusta muchisimo la semilla de la Ivory.
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Otros parametros bien calificados (> 4) en especial para la Ivory fueron la jugosidad y
sabor, seguido de la piel (44% de encuestados les gusta mucho, 50% les gusta, y 6% no les
gusta mucho) y forma (13% les gusta mucho, 81% les gusta, y 6% no les gusta mucho),
siendo opuesto a los resultados de color (38% de encuestados les gusta y 63% no les gusta
mucho), y tamaio (25% no les gusta mucho y 19% no les gusta).

Por otra parte, la variedad Red Globe en el parametro de piel, al 6% les gusté muchisimo,
44% les gusté mucho y 44% les gusta; la jugosidad,13% les gustd muchisimo, 25% les gusta
mucho, y 63% les gusta; sabor, 25% les gustd muchisimo, 69% les gusta mucho; tamafio y
forma, 6% les gusté muchisimo ambos pardmetros, les gusté mucho al 50% la forma y 88%
el tamano; y les gustd al 44% la forma y el tamafio al 6%.

Finalmente, el color de Red Globe al 25% les gustd mucho, 56% les gustd y 19% no les
gusté mucho.

Red Globe al decimoquinto dia

Red Globe al Primer dia SCclor
Color

Forma

Tamafio

- - Ivory al decimoquinto dia
Ivory al Primer dia

Color

Color

PN 4
” Sabor Forma

=y Forma

lugosidad Tamaiio

Figura 4. Grdfico radial de la Red Globe e Ivory al primer y decimoquinto dia.
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Deduccion de la vida util de postcosecha

Se obtuvieron coeficiente de valoracion (CV) superior de 40% para las variables del peso
del racimo, Grados Brix y el peso de la baya. Por lo que se aplicd los supuestos de
normalidad para las variables descritas determinado que las variables poseen una
distribucién normal e igualdad de varianzas de los datos evaluados cual, se aplicaron la
técnica de transformacion de datos acordes al Long 10.

DISCUSION

La temperatura de almacenamiento demostré ser un factor determinante en la
conservacién de la calidad postcosecha de las uvas de mesa, influyendo de manera directa
sobre las variables fisicas, quimicas, microbioldégicas y sensoriales evaluadas. Estos
resultados concuerdan con lo reportado en la literatura, donde se establece que el
manejo térmico adecuado es clave para prolongar la vida util de la uva y reducir las
pérdidas postcosecha (9,12,17).

La mayor deshidrataciéon del racimo observada en la variedad Ivory almacenada a 4 °C
puede atribuirse a la susceptibilidad del escobajo o raquis a la pérdida de agua bajo
condiciones de humedad relativa inadecuadas, mas que por un fendmeno directamente
asociado a la baya. Estudios previos indican que la deshidratacién del escobajo es el tejido
mas sensible al estrés hidrico, es decir uno de los principales factores que afectan la
apariencia comercial del racimo, incluso seialan que la pérdida de turgencia del raquis
esta estrechamente relacionada con el déficit hidrico ambiental y con la interrupcién del
flujo de agua hacia las bayas después de la cosecha, al interrumpirse el flujo vascular, el
raquis actia como una superficie altamente expuesta a la transpiraciéon, en especial
cuando pardmetros como la humedad relativa son poco controlados (10,18). En este
sentido, aunque la variedad Ivory presenté fragilidad en el racimo, sus bayas mostraron
menor pérdida de peso que las de Red Globe, lo que sugiere diferencias estructurales en
la cuticula y en la permeabilidad de la epidermis, como ha sido descrito por Crisosto y
Kader (13). Este comportamiento sugiere que la deshidratacién se concentra en el
escobajo y no en el fruto, es decir que la apariencia marchita del raquis puede presentarse
aun cuando las bayas conservan su turgencia.

Asimismo, Keller (18) menciona que hay diferencias varietales en el cuerpo del raquis, de
manera particular en el diametro de haces vasculares, grosor de tejidos parenquimaticos y
en la capacidad de retencién de agua, por lo que estas diferencias estructurales pueden
explicar por qué esta variedad Ivory tiene un escobajo con mayor deshidratacion
postcosecha.

Tal como se menciond, en el caso de la Ivory el escobajo es el factor predominante y no la
densidad estomatica de la baya, el escobajo tiene una cuticula mas fina y una mayor
exposicién al ambiente que la baya, asi también la deshidratacién de este causa un gran
impacto visual en la calidad del racimo aun cuando las bayas no registren pérdidas
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significativas de peso, sin embargo, los resultados variaron respecto a la variedad Red
Globe en bayas (13,14).

Por el contrario, la variedad Red Globe evidencié una mayor pérdida de peso en las bayas
durante el almacenamiento, especialmente a temperaturas superiores a 0 °C. Este
comportamiento ha sido ampliamente asociado a la transpiracion y respiracién del fruto,
procesos que se intensifican conforme aumenta la temperatura de almacenamiento (9,19).
Hay que tener en cuenta que las bayas de uva al poseer pocas estomas funcionales,
pierden actividad a medida que avanza la maduracidn, al ocurrir esto la pérdida de agua
en la baya podria ser por difusion a través de la cuticula o por microfisuras en la epidermis.
Esto nos deja abiertos a pensar que la cuticula de la Ivory podria ser mas gruesa o menos
permeable reduciendo la pérdida de agua. La pérdida de agua en las bayas guarda relacién
directa con el incremento de los sdlidos solubles totales, reflejado en el aumento de los
grados Brix, fendmeno que ha sido reportado como un efecto de concentracién de
azucares debido a la deshidratacion parcial del fruto (14).

El incremento de los grados Brix y del indice de madurez observado en la variedad Ivory
almacenada a 10 °C coincide con lo sefalado por Valverde et al. (15), quienes indican que
temperaturas intermedias pueden acelerar los procesos metabdlicos, promoviendo la
degradacion de acidos organicos y el aumento relativo de azlcares (15). Sin embargo,
aungue un mayor indice de madurez puede mejorar la percepcién sensorial del sabor,
también puede comprometer la vida util del producto especialmente si se acompafia de
mayor actividad microbiana. No obstante, este proceso puede comprometer la estabilidad
del fruto, ya que una maduracién acelerada suele ir acompafiada de una mayor
susceptibilidad al deterioro fisiolégico y microbioldgico (20).

Desde el punto de vista microbiolégico, el almacenamiento a 0 °C mostré mejores
condiciones de estabilidad, al registrar menores recuentos de aerobios mesodfilos en
ambas variedades. Este resultado es consistente con lo reportado por Cantin et al. (16),
quienes sefialan que las bajas temperaturas inhiben el crecimiento microbiano y retrasan
el desarrollo de patégenos postcosecha como Botrytis cinérea (16). Ademads, el pH mas
acido registrado en los tratamientos a 0 °C contribuyé a limitar la proliferaciéon de
microorganismos, ya que valores de pH bajos generan un ambiente menos favorable para
la proliferacidn bacteriana y fungica en la uva de mesa (21).

La aparicién de hongos a partir del décimo quinto dia de almacenamiento confirma que,
aun baja refrigeracion, la uva es un fruto altamente perecedero y susceptible al deterioro
microbioldgico si no se mantiene una cadena de frio constante y condiciones dptimas de
humedad relativa. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de implementar tecnologias de
manejo postcosecha adaptadas a las condiciones locales de Ecuador, donde las pérdidas
por deterioro microbiano siguen siendo elevadas.

En cuanto a la evaluacién sensorial, los resultados evidenciaron una aceptabilidad general
positiva para ambas variedades, especialmente en los pardmetros de sabor y jugosidad.
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Sin embargo, el deterioro del color y la apariencia externa del racimo, principalmente en
la variedad Ivory, influyé negativamente en la percepcién del consumidor hacia el final del
periodo de almacenamiento. Diversos autores coinciden en que el color, la integridad del
racimo y la ausencia de pudriciones visibles son factores decisivos en la aceptacién
comercial de la uva de mesa (22).

En conjunto, los resultados obtenidos confirman que el almacenamiento a 0 °C constituye
la mejor alternativa para conservar la calidad postcosecha de las variedades Red Globe e
Ivory en las condiciones evaluadas. Estos hallazgos aportan informacién relevante para el
fortalecimiento de la cadena productiva de la uva en la provincia de Santa Elena,
contribuyendo a la reduccion de pérdidas postcosecha y al mejor posicionamiento del
producto nacional frente a la uva importada.

CONCLUSIONES

La temperatura de almacenamiento influyd como el factor mas determinante en el
comportamiento post cosecha para la conservacién de las variedades Ivory y Red Glove,
logrando influir directamente en la pérdida de peso, los cambios fisicoquimicos como
retardar los procesos de maduracion, y mantener la integridad microbioldgica y la
aceptabilidad sensorial. El almacenamiento a 0 °C permitié reducir significativamente la
deshidratacidn, retardar los procesos metabdlicos asociados a la maduracién vy limitar el
desarrollo microbiano, lo que se tradujo en una mayor estabilidad general del fruto
durante los 20 dias de evaluacién. Estos resultados evidencian que el manejo térmico
adecuado constituye una herramienta clave para prolongar la vida atil de la uva de mesa
producida en la provincia de Santa Elena.

Se identificaron diferencias varietales relevantes en el comportamiento postcosecha de
las uvas evaluadas. La variedad Red Globe presentd una mayor estabilidad del racimo y de
las bayas, con menores pérdidas de peso y valores de pH mas bajos, lo que favorecid su
conservacién microbiolégica. En contraste, la variedad Ivory mostré una mayor
deshidratacién del racimo, particularmente a 4 °C, aunque sus bayas presentaron menor
pérdida de peso. Este comportamiento sugiere que la deshidratacion observada en Ivory
esta principalmente asociada a la susceptibilidad estructural del escobajo y no a una
mayor pérdida de agua en la baya, lo que resalta la importancia de considerar
caracteristicas anatémicas y fisioldgicas especificas de cada variedad en el disefio de
estrategias de manejo postcosecha.

Los cambios en los sélidos solubles totales, la acidez titulable y el indice de madurez
evidenciaron que temperaturas superiores a 0 °C favorecen la concentracién de azucares y
aceleran la maduracion, lo cual puede mejorar temporalmente la percepcién sensorial,
pero compromete la estabilidad del fruto y su vida util. Asimismo, la aparicidon de hongos y
el incremento del recuento de aerobios meséfilos en tratamientos a temperaturas mas
elevadas y en el testigo confirman la alta perecibilidad de la uva de mesa y la necesidad de
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fortalecer la cadena de frio. En conjunto, los resultados obtenidos aportan informacién
técnica relevante para optimizar el manejo postcosecha de la uva en Santa Elena,
contribuyendo a la reduccién de pérdidas, al mejoramiento de la calidad comercial y al
fortalecimiento de la produccidn nacional frente a la uva importada. Una mala
manipulacidn acelera el dano mecdnico, la tasa respiratoria y reduce significativamente la
vida util de la fruta. La calidad inicial del fruto al momento de la cosecha también influye
directamente en su conservacion.
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RESUMEN: A nivel mundial el queso gracias a su gran nivel nutritivo se ha
convertido en uno de los alimentos mdas consumidos. Su composicion se basa en
proteinas, grasas combinado con su sabor y textura lo convierten en alimento de alto
consumo, su conservacion estd estrechamente ligado a la cadena de frio que
constituye un factor fundamental en la calidad de los productos lacteos. El objetivo
de este estudio fue evaluar la cadena de frio mediante el monitoreo de la
temperatura de quesos criollos durante su comercializaciéon en el cantén Lomas de
Sargentillo. Se seleccionaron cinco locales comerciales mediante un muestreo
aleatorio estratificado, evaluando los productos durante un periodo de 21 dias. Se
tomaron mediciones de temperatura y pH en los dias 1, 7, 14 y 21, con el uso de un
datalogger para realizar un registro continuo de la temperatura en equipos de
almacenamiento, de igual manera se utilizé un termémetro digital para registrar la
temperatura interior del producto, en este caso el queso. Ademas, se tomaron cinco
muestras de queso para analizar los parametros fisicoquimicos y bromatolégicos
(humedad, grasa y proteina). Los analisis microbioldgicos incluyeron la deteccién de
Salmonella spp., Enterobacteriaceae se obtuvo un promedio de 3.9x10°UFC,
Escherichia coli se obtuvo un promedio de 3.16x10°UFC, Staphylococcus aureus se
obtuvo un promedio de 4.6x10° UFC y Listeria monocytogenes en ausencia. Los
resultados, evaluados conforme a la norma (1), evidenciaron incumplimiento en los
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parametros de Enterobacteriaceae, E. coli y Staphylococcus aureus, mientras que se
cumplié con los criterios establecidos para Listeria monocytogenes y Salmonella spp.
Se concluye que las deficiencias en la cadena de frio influyen de manera significativa
en la calidad microbioldgica, fisicoquimica y bromatolégica de los quesos criollos
durante su comercializacion.

Palabras clave: cadena de frio, microbioldgica, queso criollo, temperatura, fisico-
quimicos.

ABSTRACT: Globally, cheese, thanks to its high nutritional value, has become one
of the most consumed foods. Its composition, based on proteins and fats, combined
with its flavor and texture, makes it a widely consumed food. Its preservation is
closely linked to the cold chain, which is a fundamental factor in the quality of dairy
products. The objective of this study was to evaluate the cold chain by monitoring
the temperature of local cheeses during their sale in the Lomas de Sargentillo canton.
Five commercial establishments were selected using stratified random sampling, and
the products were evaluated over a period of 21 days. Temperature and pH
measurements were taken on days 1, 7, 14, and 21, using a data logger to
continuously record the temperature in storage equipment. A digital thermometer
was also used to record the internal temperature of the product, in this case, the
cheese. In addition, five cheese samples were taken to analyze the physicochemical
and bromatological parameters (moisture, fat, and protein). Microbiological analyses
included the detection of Salmonella spp., Enterobacteriaceae (average of 3.9 x 10°
CFU), Escherichia coli (average of 3.16 x 10? CFU), Staphylococcus aureus (average of
4.6 x 10%® CFU), and Listeria monocytogenes (absence). The results, evaluated
according to standard (1), showed non-compliance with the parameters for
Enterobacteriaceae, E. coli, and Staphylococcus aureus, while the established criteria
were met for Listeria monocytogenes and Salmonella spp. It is concluded that
deficiencies in the cold chain significantly influence the microbiological,
physicochemical, and bromatological quality of local cheeses during their
commercialization.

Keywords: cold chain, microbiological, creole cheese, temperature, physical-chemical

INTRODUCCION

Ecuador es un pais caracterizado por su diversidad en la elaboraciéon de productos
alimenticios, dentro de los cuales se incluyen alimentos naturales y procesados. Ambos
tipos requieren métodos adecuados de preservacion que permitan mantener su
calidad, la cual se determina por factores como el grado de frescura, el aspecto, el
sabor y la coloracion. A lo largo de la historia se han desarrollado diversos
procedimientos de conservacion, entre los que destacan la refrigeracién, el uso de
sales, nitritos y otros métodos tradicionales y tecnolégicos. No obstante, en la
produccién de alimentos como los carnicos, lacteos y sus derivados, resulta
indispensable mantener una adecuada cadena de frio para conservar sus propiedades
y garantizar que sean aptos para el consumo humano (2).
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Los productos lacteos que presentan un alto riesgo de intoxicacién alimentaria o que
poseen una vida util corta deben someterse a un control riguroso de temperatura, con
el fin de asegurar el correcto funcionamiento de la cadena de frio. Este control permite
preservar la inocuidad y calidad de los alimentos durante su elaboracién, transporte y
almacenamiento. Actualmente, los consumidores buscan productos que aporten
mayores beneficios nutricionales, lo cual depende directamente de la calidad de la
materia prima, el proceso de elaboracion, el transporte y las condiciones de
almacenamiento. Un manejo inadecuado en cualquiera de estas etapas puede
comprometer la integridad del consumidor y generar riesgos para la salud publica (3).

El mercado de los quesos es amplio a nivel mundial y representa una gran
responsabilidad para los productores, ya que el objetivo principal es ofrecer al
consumidor un producto fresco, nutritivo y de calidad. Existen diferentes tipos de
guesos, entre ellos los quesos frescos o suaves y los quesos maduros o duros, cada uno
con caracteristicas especificas. Uno de los aspectos fundamentales en la elaboracién
del queso es el adecuado manejo de la coagulacién de la caseina, proteina principal de
la leche. La interaccién de esta proteina varia segun el tipo de queso, el contenido de
sal, el pH, la composicién quimica de la leche y las condiciones ambientales durante el
proceso de elaboracidn, factores que influyen directamente en la textura, el sabor vy la
calidad final del producto (4).

El queso es uno de los alimentos mas consumidos debido a su elevado contenido de
proteinas, grasas, asi como por sus propiedades sensoriales como el sabor y la textura.
Sin embargo, debido a su composicién, es susceptible a sufrir alteraciones en su
calidad, especialmente cuando no se mantiene una adecuada cadena de frio. Entre los
principales cambios que pueden presentarse se encuentran variaciones en el olor,
color y textura, generalmente asociadas a un manejo inadecuado durante Ia
produccién o comercializacion. En muchos casos, los productores artesanales no
cuentan con normas de higiene apropiadas ni con los equipos necesarios para
garantizar un proceso seguro. Ademads, una gran parte de estos productores no ha
recibido capacitacion sobre buenas practicas de manufactura, lo que incrementa el
riesgo de contaminacién por bacterias patégenas y puede afectar gravemente la salud
del consumidor (5).

La cadena de frio comprende un conjunto de operaciones destinadas a conservar la
vida util y los nutrientes del queso, evitando fluctuaciones de temperatura que puedan
afectar su calidad. Esta cadena debe mantenerse de manera continua durante todas
las etapas del proceso productivo, desde la elaboracidon hasta la venta del producto
final. El control adecuado de la temperatura es fundamental para garantizar la
seguridad alimentaria y la calidad del queso. No obstante, el mantenimiento de la
cadena de frio no depende uUnicamente de los productores y comerciantes, sino
también del consumidor final, quien debe conservar el producto en condiciones
adecuadas hasta su consumo. La ruptura de la cadena de frio en cualquiera de estas
etapas provoca el deterioro del producto, pérdida de nutrientes y alteraciones en sus
caracteristicas sensoriales (6).

En la elaboracién artesanal del queso, independientemente del cantén donde se
produzca, la materia prima utilizada frecuentemente no cumple con los estandares
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establecidos por la norma (1), correspondiente a quesos frescos no madurados. En
muchos casos, estos productos se elaboran con leche no pasteurizada, se emplean
agentes coagulantes de diversa naturaleza y se manejan tiempos variables de
fermentacién y maduracién. Estas condiciones generan una amplia diversidad de
sabores y texturas que, en ocasiones, resultan desagradables para el consumidor.
Asimismo, las malas practicas de elaboracién y manipulacidn afectan negativamente la
calidad del producto, disminuyen su aceptacién en el mercado y aumentan el riesgo de
infecciones o intoxicaciones alimentarias, las cuales pueden presentarse de forma
aislada o dar lugar a brotes de mayor magnitud (7), (8).

Lomas de Sargentillo al ser un cantédn que se encuentra en la parte central de la
provincia del Guayas y siendo un sitio de paso para muchos turistas, se ha convertido
en un sector propicio para que sus habitantes se dediquen a actividades como el
comercio y la alimentacion; de ahi que actualmente la comercializacién de queso
criollo en esta cabecera cantonal se encuentre ampliamente difundido; aunque es
necesario evaluar si en el momento de la comercializacién se cumplen con todos los
procesos de aseguramiento de la calidad del producto, caso contrario el producto
representaria una constante amenaza para el consumidor (9).

El queso resco tiene porcentajes elavados de humedad lo que hace necesario se
controle con temperaturas entre 2 °Cy 4 °C, lo cual no se cumple de manera adecuada
en la elaboraciéon y manejo del queso criollo artesanal, lo que produce alteraciones en
el mismo favoreciendo el crecimiento de microorganismos como Staphylococcus
aureus y Escherichia coli. principales responsables de intoxicaciones alimenticias
agudas (10).

Cualquier alimento se vuelve susceptibles a diferentes agentes contaminantes peor
aun sino tiene un control de la temperatura. Por lo que se vuelve imprescindible el
control de la cadena de frio a su vez la falta de conocimiento de Buenas Practicas de
Manufactura de lugares que elaboran y comercializan este producto no cuentan con
equipamiento como frigorificos, puesto que son emprendimientos artesanales, lo que
ayudaria a mejorar la conservacion en la cadena de frio y la calidad, para garantizar la
salud del consumidor porque de esto dependerd el crecimiento de los pequeios y
medianos emprendimientos (10).

En la actualidad no existe una estadistica que revele con exactitud todo sobre el
comercio que se dedica al expendio de queso artesanal en el cantén Lomas de
Sargentillo, ademas que tampoco se tiene informacién especifica sobre cuantos locales
se dedican a estas actividades y cuentan con un manejo adecuado en la conservaciéon
de los alimentos en frio. Esta investigacion se la realizé con la finalidad de evaluar la
cadena de frio mediante el seguimiento de la temperatura de los quesos criollos en la
comercializacién del cantdon Lomas de Sargentillo asegurando la conservacion del
producto (11).
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MATERIALES Y METODOS

Diseiio experimental

Para la presente investigacidon se tomé en cuenta los locales donde se comercializan
quesos criollos ubicados en la cabecera cantonal del cantén Lomas de Sargentillo, los
mismos que para efectos de la investigacién fueron agrupados de la siguiente manera
tiendas de barrio, tiendas industriales, centros de abastos, puesto en el mercado y
distribuidoras.

Una vez definidos los estrados, se aplicé el muestreo aleatorio simple en cada grupo o
estrato con el fin determinar la muestra (12).

Tabla 1. Muestreo aleatorio estratificado proporcional.

Estrato Probabilidad Numero de locales Frecuencia relativa Numero
muestreado
1 Tiendas 3 0.07 1*
industriales
2 Centros de abastos 7 0.16 1*
3 Tiendas de barrio 30 0.67 2
4 Puesto en el 5 0.11 1
mercado
Total 45 1.00 5

*0.07de5=1 0.16de7=1

Tabla 2. Muestreo aleatorio estratificado proporcional en locales de queso criollo.

Estrato Probabilidad Numero de Frecuencia Numero M. Locales seleccionados
locales relativa muestreado
1 _ Tiendas 3 0.07 1 LCOS
industriales
2 Centros de 7 0.16 1* LCO3
abastos
. LCO1
3 Tiendas de 30 0.67 2
barrio
LCO4
4 Puesto en el 5 0.11 1 LCO2
mercado
Total 45 1.00 5

*0.07de5=1 0.16de7=1
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Considerando que productos lacteos demandan cuidado con relacion a la cadena de
frio, se colocd un datalogger en los establecimientos comerciales del cantéon Lomas de
Sargentillo con el fin de controlar la temperatura de los lugares de almacenamiento.

Posterior se realizd el muestreo tipo discrecional y de tipo no probabilistico, antes de
realizar el analisis se precautelo la asepsia del lugar, manos, equipos que se utilizaron;
para el manejo de las muestras se tomd en consideracion 454 gramos de queso, cada
muestra fue codificada con las iniciales de cada tienda; finalmente se realizé el
muestreo por cuarteo. Se realizd un analisis de temperatura, pH y humedad durante el
dia 1, dia 7, dia 14 y dia 21, por triplicado y las determinaciones de contenido de grasa
y proteina se realizd en una sola repeticidn junto al analisis microbioldgico (13).

Control de temperatura (datalogger y termémetro)

Se realizé un control de la muestra por la medicién de la temperatura con datalogger,
el cual media la temperatura en tiempo real en periodos de tiempo programados cada
10 min durante 21 dias en los cinco locales de expendiendo. La determinaciéon de
temperatura de los quesos se realizé con un termémetro, durante los dias 7, 14 y 21.

Determinacion de humedad

Se realizd el andlisis de humedad mediante el método de desecacion en la estufa de
aire caliente.

Determinacion del potencial de hidrégeno (pH)

Se determind el andlisis de la muestra del producto mediante el método de
potenciometro para medir el pH.

Determinacion de Enterobacteriaceae

Se realizé un control microbiolégico en el queso criollo mediante el método de
recuento en placa por siembra en profundidad, se realizaron las disoluciones en agua
peptonada, se realizaron disoluciones para posterior siembra e incubacién, pasadas
24h se realizé el recuento de unidades formadoras de colonias.

Determinacion de Listeria monocytogenes

Para el recuento de Listeria monocytogenes se realizd una siembra en petrifilm en
diferentes diluciones y posterior proceso de incubaciéon a 37 °C £+ 1 °C durante 24 h
posterior se realizd el recuento.

Determinacion de Staphylococcus aureus

Se realizé un control microbiolégico de la muestra por el método en placa de siembra
por extension en superficie para la deteccidn y recuento de Staphylococcus aureus.
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Determinacion de Escherichia coli

Se efectudé un control microbiolégico de la muestra siembra en Petrifilm para la
deteccién y recuento de Escherichia coli posterior las 24 a 48 horas a 35 °C.

Determinacion de Salmonella spp

Se incubaron 25 gramos de muestra con agua de peptona y cloruro de sodio al 2% por
24 horas para el enriquecimiento de posibles células de salmonella, posterior se pasé
una alicuota al medio de cultivo Rapapport y se incubd a 43°C durante 24 horas, tras
incubacién se sembro en medio selectivo S-S (Salmaonella- Shigela) y se incubd a 37°C
durante 24 horas para identificacion de colonias tipicas, posterior las colonias
sospechosas fueron sembradas en agar TSI incubadas de 35 a 37°C y posterior
confirmacién.

Analisis estadistico

El tipo de estadistica que corresponde a este estudio es la inferencial ya que se obtuvo
estimaciones de la calidad que tienen los quesos criollos tomados de 5 locales de
tiendas y comerciales del cantén Lomas de Sargentillo, los cuales fueron elegidos de
forma al azar, pero tomando en consideracién como requisito que sea un centro de
comercio de gusto selecto para todos los consumidores.

Para la comparacion de las medias de los diferentes analisis (temperatura, humedad,
pH y analisis microbioldgicos) se realizé un ANOVA con un a prueba de tukey p=0,05
para determinar diferencias significativas. fisico y quimicos.

RESULTADOS

A continuacion, en la Tabla 3 se presentan los valores medios de temperatura del
datalogger en el transcurso de 21 dias, en donde se tomaron las temperaturas de los
equipos de refrigeracién de los quesos criollos en 5 locales al dia 1, 7, 14 y 21. Al
comparar en cada dia la temperatura de las muestras de los locales, se observod que las
temperaturas para que se pueda manejar una cadena de frio adecuada no deberia
sobrepasar de 2 °C a 6 °C como indica (1). Para esto se deberia establecer un control
de la temperatura con diferencias minimas que permitan un almacenamiento
adecuado en la conservacién del queso criollo.

Tabla 3. Valores medios de temperatura del datalogger.

Muestras de Locales DIA 1 (°C) Dia 7 (°C) Dia 14 (°C) Dia 21 (°C)
LCo1 8,59° 7,51° 9,91° 7,272
Lco2 1,35° 2,76¢ 7,125¢ 4,54°
LCo3 5,40° -1,41¢ 1,12¢ 0,17¢
Lco4 5,882 8,340 8,10%° 6,15%
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LCo5 7,162 12,38° 5,69¢ 4,78

EE 0.75 0.55 0.78 1.16
Medias con diferente letra en cada columna difieren significativamente (p<0,05)
E.E: Error estandar de la media

Como se puede observar, en los 5 establecimientos existen diferentes fluctuaciones de
temperatura al dia hasta el dia 21, observando que en los 5 locales analizados se
rompe la cadena de frio e incluso se observa temperaturas inferiores a 0°C, por debajo
del rango lo que podria ocasionar un proceso de congelacion del producto, difiriendo a
lo largo del tiempo fluctuando por encima del rango de temperatura recomendada
para un producto, lo que se recomienda es que no exceda de 2 °C a 6 °C como indica
(1). Los rangos de temperatura al dia 1 en los diferentes locales fluctuaron de 8,59°C a
1,35°C, datos diferentes se observaron al dia 7 con fluctuaciones de -1,41°C a 12,38°C,
al dia 14 las variaciones de temperatura fueron con un rango de 1,12 2 9,91 °Cy al dia
21 se evidencian cambios de temperatura que van de 0,17°C a 7,27°C, lo que nos
indica que existe un poco control con respecto a las variaciones de temperatura de los
lugares de almacenamiento de los quesos criollos en estudio.

Si se evidencian fluctuaciones en la temperatura de los lugares de almacenamiento
obligatoriamente se vera afectada la temperatura interna de los quesos criollos como
se evidencia en la tabla 4. Donde se presentan los valores medios de la temperatura
interna de los quesos criollos muestreados de 5 locales de expendido de este producto,
al dia 1 se evidencias tres locales con temperaturas que difieren al rango recomendado,
dos locales se encuentran por encima de lo permitido y un local con temperaturas
inferiores a lo expuesto en la (1). De forma similar sucede a lo largo del tiempo donde
se puede resaltar que el LCO3 y LCO4 son los locales que mas variaciones presentan en
su temperatura interna.

Tabla 4. Valores sobre la temperatura de la muestra con termémetro.

Temperatur Temperatur Temperatur

MUESTRAS DE Temperatura termémetro- DiA 1 a a a
LOCALES (°C) termometro termémetro termdémetro
-DiA7(°C) -DiA14(°C) -DiA21(°C)

LCo1 8,6°C 1,5°C -1,9°C -0,2 °C
LCO2 1,8°C 0,9°C 3,6°C 3,8°C
LCO3 4,5°C 7°C 2,9°C -2°C

LCO4 6,6 °C 59°C 5°C 53°C
LCO5 11,6 °C 10,9 °C 5,8°C 3,7°C

Valores recopilados sobre la temperatura de los quesos

A continuacidn, se presenta la tabla 5. Donde se exponen los valores medios de pH en
el transcurso de 21 dias, de los cinco locales al dia 1, 7, 14 y 21. Al dia 1, se observé un
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rango entre 5,79 a 6,43 con un pH relativamente acido, observando la influencia de la
temperatura sobre el pH de los productos, evidenciando diferencias significativas entre
los diferentes locales donde el LCO2 y LCO3 alcanzaron pH mas acidos por consiguiente
esta tendencia se observd hasta el dia 21, incluso quesos que comenzaron con un pH
menos acidos al dia 21 presentaron un disminucién drastica, lo que se puede
mencionar que la incidencia de la temperatura sobre este parametro es fundamental.

Tabla 51. Valores medios de pH.

Muestras de Locales DiA1 Dia7 Dia 14 Dia 21
Lco1 6,18° 6,22° 6,41° 5,822
LCO02 5,79¢ 6,03¢ 6,12¢ 5,43b
Lco3 5,82¢ 5,87¢ 6,12¢ 5,41°
LCco4 6,38° 6,68° 6,612 5,792
LCO5 6,432 5,98¢ 5,434 5,02¢
EE 0,04 0,02 0,04 0,05

Medias con diferente letra en cada columna difieren significativamente (p<0,05)

En la Tabla 6 se presentan los valores medios y error estdndar de la humedad de las
muestra levantadas de los 5 locales durante los dias 1, 7, 14 y 21 como se evidencia
presentan diferente contenido de humedad existiendo diferencias significativas entre
los quesos en un rango de 40.61 % y alcanzando un maximo de humedad del 56,96 %
con una tendencia similar a lo largo del tiempo pero presentando una disminucidn de
contenido de humedad por procesos de perdida de agua en el almacenamiento
llegando a un contenido de humedad minimo de 41,59% y maximo de 53,55% al dia 21.

Tabla 6. Valores medios de humedad de las muestras.

Muestras de Locales Dia 1 (%) Dia 7 (%) Dia 14 (%) Dia 21 (%)
Lco1 48,76% 45,52° 50,38° 46,46°
LCo2 44,77%b¢ 42,77% 47,05° 44,32°
LCo3 50,45? 51,90° 56,96° 53,55°
LCo4 40,81°¢ 40,61¢ 54,34? 41,59¢
LCO5 44,15b¢ 44,63° 48,81° 45,30P
E.E 1,32 0,63 16,23 0.47

Medias con diferente letra en cada columna difieren significativamente (p<0,05).
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Con respecto al contenido de proteina y grasa los resultados se presentan en la Tabla 7
evidenciando contenidos que cumplen con las especificaciones en Norma (14).

Tabla 7. Porcentaje de proteina.

Muestras de Locales % Proteina % Grasa en extracto seco
Lco1 16,72 53,54
LCo2 15,63 52.36
Lco3 20,45 52.90
LCo4 14,43 41.14
LCO5 14,09 50.30

A continuacion, en la Tabla 8 se presenta los resultados de los pardmetros
microbiolégicos de Salmonella spp, Enterobacteriaceae, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y Listeria monocytogenes, Se pueden observar los resultados
positivos donde no cumple para Enterobacteriaceae, Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, y donde se puede observar que si cumple con Listeria monocytogenes
(ausencia) y Salmonella spp (ausencia) spp como indica (1) . Estos resultados de la
presencia de microorganismos se asocian a los resultados presentados en los cambios
de temperatura ligados a la ruptura de la cadena de frio que favorece al desarrollo
microbioldgico, acelerando el crecimiento de los mismos, denotando la importancia de
la conservacién de productos vulnerables y recomendados a encontrarse en
almacenamiento controlado, siendo un factor critico la temperatura que afecta la
estabilidad microbioldgica y la inocuidad del alimento.

Tabla 8. Resultados de andlisis microbioldgico.

Muestras Requisito Requisi Requisito Requisito Requisito
de Locales to
m: 2x102UFC/g m: 10 UFC/g m: Ausencia Listeria m: Ausencia
Enterobacterias m: <10 Staphylococcus monocytogenes Salmonella
UFC/g aureus
E. coli
4.3 x
LCo1 1.6 x 10* 10? 9.0x103 Ausencia Ausencia
LCO2 3.4x10° 3.9x 3.0x103 Ausencia Ausencia
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10?
8.0 x
LCO3 8.4x10° 10! 1.5x 103 Ausencia Ausencia
1.0x
LCco4 1.3x10° 10! 8.4x 103 Ausencia Ausencia
6.7 X
LCO5 6.4 x 10° 10? 1.0x 103 Ausencia Ausencia

DISCUSION

En esta presente investigacidon se desarrolld la identificacion de los distintos puntos de
ventas y distribucion de quesos criollos en el cantén Lomas de Sargentillo, una vez
definidos los estratos fueron agrupados en tiendas de barrio, tiendas industriales,
centros de abastos, puesto de mercados y distribuidoras en total 45 puntos de ventas,
luego se aplicé el muestreo aleatorio estratificado el cual nos permitié identificar el
total de 5 locales completamente al azar, en esta investigaciéon segun (15), los datos
encontrados son completamente diferentes ya que ellos realizaron este estudio con la
finalidad de explorar los factores que influyen en la compra de quesos frescos de vaca
y de cabra. La poblacién estuvo representada por un planteamiento de acuerdo a la
seleccion de los domicilios distribuidos en siete parroquias del municipio Iribarren del
estado Lara, Venezuela. Donde se selecciond una muestra aleatoria estratificada de
598 domicilios, cada lugar fue codificado y analizado, obtenidos los resultados los
consumidores tienen mayor preferencia por los quesos de vaca (80,4 %), El promedio
de compra semanal de queso de vaca es 1 a 1,5 kg (54 %), y el queso de cabra es de 0,5
a 1 kg quincenal. Las tiendas son los lugares preferidos para la compra de queso de
vaca (23,7 %), y las queseras especializadas en queso de cabra (34,7 %). La cercania de
estos centros de distribucion a sus hogares es la principal razén de su seleccion. El
sabor poco salado y la textura media son los principales atributos de compra para los
guesos de vaca, mientras que los quesos de cabra los prefieren sin sal y de textura mas
floja.

Segun (16), se determind en esta investigacion como se altera la cadena de frio y la
calidad microbiolégica en los quesos frescos comercializados en un mercado de la
provincia del Guayas y produccién quesera artesanal en la provincia de Chimborazo, se
evidenciaron la deficiencia en el manejo de las temperaturas que afectan
considerablemente sus propiedades fisico-quimico, composicionales y microbioldgicas,
es necesario mantener un control idéneo de la temperatura en la cadena de frio desde
que se crea el producto hasta que llega al consumidor para prevenir la propagacion de
microorganismos perjudiciales y la produccién de toxinas en el queso para garantizar la
calidad de nuestro producto durante todo el procedimiento. Asi en determinado
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momento los aspectos de manipulacién no comprometan algun riesgo de salud al
ingerir el producto, por eso es crucial mantener el control del equipo de refrigeracién
2 °C a 8 °C, para evitar cualquier dafio y evitar que se rompa la cadena de frio en
cualquier producto lacteos. Los datos de esta investigacion sobre la cadena de frio en
los quesos criollos de Cantdn Lomas de Sargentillo son completamente diferente a los
datos de los resultados anteriores, se puede apreciar como existe una ruptura de la
temperatura en el LCO2 habiendo una temperatura minima de 1,6 °C como se
evidencio al dia 1, 7 y 14 sigue con la misma tendencia con respecto a la temperatura
en el LCO2 en comparacién con la temperatura del dia 21 las temperaturas son muy
bajas, estas no son condiciones éptimas de temperatura que un producto deberia ser
conservado, y su temperatura maxima es de 28,4 °C el LC02 en donde presenta una
mayor temperatura fuera del rango establecido 2 °C a 6 °C como indica la (1), a
determinados tiempos, el LCO3 tiene una temperatura minima de -4,0 °C, presenta
temperaturas inferiores a 0 °C, estd por debajo del rango lo que podria ocasionar un
proceso de congelacion del producto, su temperatura maxima es de 32,4 °C el LCO3
presenta una mayor temperatura fuera del rango establecido.

En esta investigacidn se determind que la humedad en los quesos del cantén Lomas de
Sargentillo tienen un rango del minimo 40.61% en el LCO4 del dia 7, alcanzando un
92.19 % de humedad maxima en el LCO3 del dia 14, esto es un indicativo de cuando se
obtiene una menor cantidad en varios de los locales significa la perdida de la cadena
de frio, también se determind el pH con un rango de (5.02-6.68), en grasa con
(41.14 %-53.54 %) y proteina (14.09 % - 20.45 %), los resultados de la investigacidon no
concuerdan con los de (17), los rangos para sus parametros fisicos-quimicos fueron pH
(4.84 - 6.07), humedad (42.71 % - 66.66 %), grasa (12 % - 32 %), proteina (16.81 % -
26.62 %). Los resultados de esta investigacion en el queso fresco artesanal en la ciudad
de Toluca, establecen la necesidad de mejorar las politicas de higiene por las
autoridades, para promover una buena manipulacion del producto causando un gran
impacto en la salud de los consumidores.

Segun (18) , determind un diagndstico acerca de los peligros bioldgicos en quesos
frescos elaborados de forma artesanal que se ofrecen al consumidor en
supermercados y almacenes para llevar a cabo este estudio, inicialmente se hicieron
varias visitas a los diferentes establecimientos con el fin de observar la mayor
influencia del producto al publico, se tomd de referencia para la toma de muestra,
registro sanitarios licencia de funcionamiento, se revisaron los parametros obtenidos
en las pruebas microbiolégicas de los resultados del recuento de Staphylococcus
aureus (5.07+0.06 Log10 UFC/g) de la planta fueron superiores para Enterobacterias
(4.33 +0.06 Log10 UFC/g), coliformes (4.27+0.03 Log10 UFC/g) y Escherichia coli (4.03
+0.03 Log10 UFC/g), estan fuera de los parametros de calidad en la norma exigida por
el ministerio de salud, en Listeria monocytogenes existe (Ausencia), y Salmonella spp
existe (Ausencia) esto se debe a que tuvo una ruptura en la cadena de frio. En esta
investigacion se obtuvo valores diferentes con respecto a los resultados
microbioldgicos que se realizaron a 5 locales de quesos criollos, se pueden observar los
resultados de Enterobacteriaceae no cumple con respecto a (8.4 x 105 UFC/g),
Escherichia coli no cumple con respecto a (8.0 x 101 UFC/g), Staphylococcus aureus no
cumple con respecto a (9.0 x 103 UFC/g), y donde se observa en Listeria
monocytogenes si cumple (Ausencia), y Salmonella spp si cumple (Ausencia) con
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respecto a (1), esto quiere decir que la cadena de frio ya estd afectando la carga
microbioldgica, en la mayor parte de estos establecimientos no cuentan con todas las
caracteristicas de calidad, ya que ponen en riesgo a la salud y el bienestar de la
comunidad.

Segun (19), en su estudio citado Andlisis microbioldgico de quesos frescos Guayaquil
Listeria y Salmonella la presencia de estos microorganismos en alimentos de gran
consumo como el queso representa una alerta sobre los sistemas de gestiéon de
inocuidad en estos alimentos. A pesar de la alta demanda de este producto en la
ciudad de Guayaquil, no se disponen registros de incidencia por intoxicacién de quesos
frescos. Los resultados obtenidos donde se logra evidenciar la presencia de salmonella
spp, en un 13.71 % de los quesos analizados para el caso de Listeria, se lograron
detectar la presencia en un 52.94 % de los quesos analizados. Los resultados del autor
antes citado, tienen datos completamente diferentes a este estudio con respecto a
pardmetros microbiolégicos analizados en los locales de venta de queso criollo en el
cantén Lomas de Sargentillo, en donde existen la ausencia de Listeria y Salmonella spp.
Con estos estudios se logra dejar en evidencia la inocuidad de los quesos frescos que
son de mayor demanda, lo cual permite descubrir el riesgo al que se expone el
consumidor. Por esa razén, es fundamental considerar los parametros microbioldgicos
establecidos por las normativas alimentarias para garantizar la calidad de los alimentos
en beneficio de las personas al consumir un producto.

CONCLUSIONES

En la presente investigacion se evidencid la ruptura de la cadena de frio en 5 locales de
expendido de queso criollo afectando directamente la calidad bromatolégica, sensorial
y bromatoldgica, donde se evidencio fluctuaciones de temperatura en los 21 dias del
estudio registrando temperaturas fuera del rango permitido, tanto por encima de los
limites e inferiores lo que influye directamente en los parametros como el pH,
humedad, grasa, proteina y favorece a la proliferacién microbioldgica.

Si bien los parametros de grasa y proteina cumplieron con lo establecido en la
normativa, se evidencio una carga elevada del recuento microbiolégico de
Enterobacteriaceae, Escherichia coli y Staphylococcus aureus, estos resultados se
presentaron en los 5 locales analizados desde el dia 1, lo que confirma que existe un
deficiente control de la cadena de temperatura durante el almacenamiento y su
comerzalizacién. Pudiendo concluir que es imporntate el control continuo de la cadena
de frio para garantizar la inocuidad, estabilidad y vida util del queso criollo.
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RESUMEN: La microarqueologia emerge ahora al centro del escenario en la
arqueologia contemporanea al posibilitar una articulacion innovadora entre las escalas
microscopicas y macroscopicas al estudiar sitios, paisajes y contextos arqueoldgicos.
Esta aproximacion amplia de forma significativa el entendimiento del registro
arqueoldgico. El enfoque incorpora pruebas que suelen pasar desapercibidas a ojo,
incluyendo rastros moleculares, botdnicos y sedimentarios. Estos datos resultan
fundamentales a la hora de desentranar las costumbres diarias, los fendomenos
ambientales, y las interacciones socioculturales del pasado. En cuanto metodologia, este
manuscrito se desarrolla por medio de una sistematica revision bibliografica que
permite comparar diferentes contextos, problematicas y estudios de caso
latinoamericanos y angloamericanos, profundizandola discusion en cuatro areas clave
de la microarqueologia: los analisis moleculares, los estudios de isotopos estables, la
microbotanica y la micromorfologia de los suelos. Examinando el ADN antiguo, se
cuestionan criticamente modelos sobre el poblamiento inicial de América, valorando
tanto su potencial interpretativo como las limitaciones inherentes a los procesos
tafondmicos, particularmente en entornos tropicales. El analisis isotdpico, de por si,
habilita la reconstruccion intrincada de patrones dietéticos, la movilidad a través del
tiempo, y hasta la estacionalidad, aportando resultados considerables en entornos
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costeros del sur brasileiio, donde se encuentran los sambaquis, por ejemplo. La
microarqueobotanica, al mismo tiempo, facilita la reconstruccion de paleoambientes y
las diversas practicas involucradas en el manejo de vegetales, la micromorfologia del
suelo permite reconocer actividades humanas, los complicados procesos de ocupacion,
junto a transformaciones postdeposicionales mediante el minucioso analisis
microscépico de los sedimentos. En definitiva, se establece que la integracidon de estos
diversos métodos metodoldégicos impulsa notablemente los estudios arqueoldgicos
regionales, sobre todo en investigaciones de cazadores-recolectores, tecnologias liticas,
asi como, paisajes culturales. Lo anterior, consolida a la microarqueologia como un
enfoque absolutamente esencial para la generacidon de interpretaciones mas certeras,
contextualizadas, y por supuesto, multiescalares del pasado.

Palabras clave: Microarqueologia, métodos arqueoldgicos, andlisis microscopico,
paleoambientes, registro arqueoldgico

ABSTRACT: Microarchaeology now emerges at the center of the scene in
contemporary archaeology to enable an innovative articulation between microscopic
and macroscopic scales to study sites, landscapes and archaeological contexts. This
approach significantly expands the understanding of the archaeological record. The
approach incorporates tests that go unnoticed by the eye, including molecular, botanical
and sedimentary traces. These data are fundamental when it comes to unraveling daily
customs, environmental phenomena, and sociocultural interactions of the past. In terms
of methodology, this manuscript is developed through a systematic bibliographic review
that allows comparing different contexts, issues and Latin American and Anglo-
American case studies, deepening the discussion in four key areas of microarchaeology:
molecular analysis, stable isotope studies, microbotany and the micromorphology of
seeds. Examining ancient DNA, models of the early population of America are critically
questioned, valuing both their interpretative potential and the limitations inherent to
taphonomic processes, particularly in tropical environments. The isotopic analysis, in
itself, enables the intricate reconstruction of dietary patterns, movement over time, and
up to seasonality, providing considerable results in coastal areas of the Brazilian
countryside, where sambaquis are found, for example. The microarqueobotanica, at the
same time, facilitates the reconstruction of paleoenvironments and the diverse practices
involved in the management of vegetation, the micromorphology of soil allows the
recognition of human activities, the complicated processes of occupation, together with
postdepositional transformations through the detailed microscopic analysis of
sediments. Ultimately, it is established that the integration of these diverse
methodological methods notably drives regional archaeological studies, especially in
investigations of hunter-gatherers, lithic technologies, as well as cultural landscapes.
The previous one, consolidates microarchaeology as an absolutely essential approach
for the generation of more certain, contextualized, and, of course, multiscalar
interpretations of the past.
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INTRODUCCION

La arqueologia contempordnea en ha pasado por profundas transformaciones en el
campo de la teoria, método y su respectiva practica, cambios estes que acompanan los
desarrollos tecnolégicos, visando cada vez mas aprovecharse de la interdisciplinariedad
intrinseca de la disciplina y de la sinergia entre escuelas, premisas y problemas de
investigacion que versan sobre registro arqueoldgico. En este contexto, la aplicacién de los
métodos microscopicos cada vez mads hace parte de las interpretaciones y enriquecen el
andlisis tanto cualitativo, tanto cuantitativo, logran conectar diferentes escalas de analisis
con el objetivo de promover inferencias sobre las dindmicas socioculturas, ambientales y
simbdlicas del pasado.

Las criticas al positivismo rigido de la arqueologia procesual, junto con la llegada de
enfoques Posprocesuales, han llevado a una revisién profunda de cémo se genera el
conocimiento arqueolégico (1). Este movimiento, que ya habia sido anticipado por la idea
de la "pérdida de la inocencia" de Clarke (2), subrayé la necesidad de una arqueologia mas
reflexiva y contextual, dispuesta a integrar diversas lineas de evidencia. La
microarqueologia es clave en este debate, en la medida en que postula que para el
registro arqueoldgico el andlisis minucioso de los restos microscépicos no es un subcampo,
un técnico o un auxiliar. La interdisciplinariedad se ha vuelto un sello caracteristico de la
practica arqueoldgica, desde grandes proyectos internacionales como el de Catalhoyuk,
donde a cargo de Hodder (3). Incluso, hasta investigaciones mas regionales y a menor
escala que son llevadas a cabo en Sudamérica.

En el contexto brasilefio, varios proyectos arqueoldgicos han puesto de manifiesto la
importancia de combinar métodos tradicionales de campo con analisis de laboratorio de
alta resolucién, como los que se han realizado en el sureste y centro-oeste del pais (4; 5;
6), asi como en areas amazonicas (7; 8; 9). Estos estudios evidencian que, para entender
las ocupaciones humanas, los sistemas tecnoldgicos y su relacion con el paisaje, es
necesario adoptar enfoques que puedan abordar diversas escalas temporales, espaciales y
materiales.

Es en este contexto que la arqueologia materialista tradicional encuentra la perdida de la
inocencia (2), y las basicas clasificaciones, seriaciones y tipologias encuentran el universo
interpretativo en los campos funcionales, simbdlicos y socioculturales da relacion entre los
seres humanos y la cultura material.

Aln con lo avanzado de nuestras técnicas, aplicar métodos microarqueoldgicos de forma
constante sigue siendo dificil, especialmente bajo climas célidos. Bajo esas condiciones, el
deterioro natural afecta mucho los restos organicos, vegetales y depdsitos terrestres. Se
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sabe que factores como tierra agria, aire cargado de vapor y vida microbiana activa
dificultan guardar muestras utiles para analisis finos, como los moleculares o isotépicos.
De todas maneras, nuevas investigaciones evidencian que, una vez comprendidos
apropiadamente sus ambitos, la informacidn microscépica revela indicios importantes
acerca de la dieta ancestral, las migraciones humanas, los entornos pasados, la
administracion del territorio, y el desarrollo de diversos sitios arqueoldgicos. Bajo este
enfoque, cuatro direcciones principales se destacan hoy: el estudio de moléculas, la
medicién de isotopos, la exploracién de diminutas particulas vegetales, y la minuciosa
observacion de los estratos del suelo.

En la arqueologia contempordnea, dependiendo de las caracteristicas del contexto y su
capacidad de preservar los remanecientes materiales, en especial los analisis moleculares
gue permite caracterizar el ADN antiguo, posibilitando extrapolar la bdsica arqueologia
materialistas hacia campos de las relaciones humanas, resultando en inferencias sobre
ancestralidad, poblamientos y dislocamientos entre diferentes regiones, en especial esta
discusidn se hacen presente en la dinamica de la Arqueologia americana, tema hasta hoy
discutido y problematizados por las diferentes frentes de investigaciones en centros de
investigacion del continente.

En complemento, los datos asociados a los isotopos permiten corroborar datos sobre
paleo alimentacion, movimientos migratorios y sazonalidad, en especial cuando Ilevamos
en consideraciéon ambientes costeros y de las sociedades ndmadas cazadoras recolectoras
y su complejo contexto arqueoldgico.

En Brasil, un area de estudio relevante es la microarqueobotdnica; mediante el analisis de
residuos microscépicos - semillas, carbén, polen, fitoles - que ayudan a descifrar
ambientes pasados y patrones de utilizacion de vegetales.

Otro valioso recurso, emergiendo con precision desde la micromorfologia del suelo,
emplea esta técnica para descifrar, a través de muestras minimas, la presencia de fuego,
actividad humana, entierros, o las transformaciones subsiguientes en un sitio
arqueoldgico. ademas, este planteamiento, separandose de enfoques amplios, nos centra
en codmo la microarqueologia, efectivamente, incrementa significativamente el alcance y
la solidez de las conclusiones obtenidas en arqueologia.

Lo interesante viene cuando se mira cdmo une niveles distintos de andlisis con lo que deja
el pasado bajo tierra. Se abren caminos al mostrar métodos pequefios pero profundos
usados hoy en hallazgos antiguos. Uniendo ejemplos lejanos, desde América Latina hasta
regiones angléfonas, emergen fortalezas junto con zonas débiles. Sorprende ver cémo
estos enfoques podrian tejerse entre si en trabajos locales. Detras de cada capa hay
historias sociales, cambios del entorno o avances técnicos ya olvidados. Al abordar estos
temas, este articulo busca enriquecer el debate metodoldgico y epistemoldgico en el
campo de la arqueologia, destacando la microarqueologia como un area estratégica para
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construir interpretaciones mas sdlidas, contextualizadas y multiescalares del registro
arqueoldgico.

MATERIALES Y METODOS

El enfoque que estamos utilizando en este estudio combina diferentes campos y mira las
cosas tanto a escalas pequenas como grandes, con el objetivo de mezclar los detalles a
pequefia escala con la imagen mds grande para entender mejor los sitios antiguos. El
trabajo se apoya en la premisa de que los procesos socioculturales y ambientales del
pasado se manifiestan de manera diferencial en el registro arqueolégico, requiriendo
herramientas analiticas capaces de operar en distintas escalas de observacién y resolucion.

De manera general, este proyecto interdisciplinario de investigacion se basa en una
revisidn critica de literatura especializada combinada con una sistematizacién comparativa
de estudios de caso provenientes de contextos arqueoldgicos latinoamericanos y
angloamericanos, que se considera una estrategia eficaz para evaluar el potencial de los
métodos microarqueoldgicos en condiciones diferentes de tipo tafondmico, ecoldgico y
cultural, en especial en lo que se encuentra situados en ambientes tropicales y
subtropicales (de dificil preservaciéon de los micro vestigios), permitiendo conectar
problematicas en comun a las diferentes areas culturales de América, como es el caso de
los concheros (Sambaquis) brasilefios y de los mds antiguos remanecientes humanos en el
contexto de los cenotes, como es el caso del hallazgo de Naia en Quintana Roo, México,
contexto estes que clasicamente tienen su interpretacién limitada al que lo macro puede
presentar y a partir de la micro arqueologia se transforman en historias particulares de la
América indigena.

El andlisis metodolégico se agrupa en cuatro ejes de forma principal de la
microarqueologia moderna: analisis moleculares, estudios de isétopos estables,
microarqueobotdnica y micromorfologia de suelos. Cada uno de estos ejes aborda los
métodos de obtencién y analisis de datos, pero desde el punto de vista integrador de
dialogar esos protocolos técnicos de obtencion y analisis de datos con problematicas
arqueoldgicas de mayor escala. La investigacién con isétopos estables se considera una
técnica crucial para averiguar qué comian las personas, donde se movian y en qué épocas
vivian.

Los analisis moleculares son considerados principalmente a partir del estudio de ADN
antiguo, haciendo énfasis en sus aplicaciones para la reconstruccién de procesos de
ocupacion, dispersion e incluso afinidad bioldgica de poblaciones humanas.

En el plano metodoldgico, se discuten criterios de seleccion de muestras, condiciones de
preservacion, asi como limites derivados de procesos tafondmicos, en especial en
contextos de suelos 4cidos.
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No es el hecho de solo analizar datos moleculares, sino de cruzar estas informaciones con
indicios del entorno arqueoldgico, evitando conclusiones poco cientificas o fuera del
contexto.

Los is6topos estables resultan cruciales al intentar comprender la dieta ancestral, las
migraciones, y las cronologias de asentamientos. Técnicas especializadas son aplicadas,
detectando sefiales quimicas sutiles, digamos de carbono, junto con trazos de nitrégeno u
oxigeno, todo a partir de restos dseos, ya sean humanos, de animales, incluso en residuos
preservados dentro de antiguas vasijas.

Interpretar esos datos aisladamente, seria enganoso; resultan mucho mas significativos si
se integran con datos del paleoentorno, del contexto arqueoldgico, y de la interaccién
post mortem de los restos con el subsuelo. Vestigios vegetales, aunque minimos, también
aportan valor; sus huellas imperceptibles, como el polen antiguo, o microcristales dentro
de semillas, ofrecen un atisbo del paisaje vegetal pretérito. Los protocolos de muestreo,
preparacion y analisis, en conjuncién con colecciones de referencia y representaciones
graficas son muy fundamentales.

Gracias a esto, se puede ayudar a imaginar cdmo eran los entornos antiguos, qué comian
las personas, cdmo manejaban las plantas y cdmo organizaban sus espacios por efecto de
sus actividades. En cuarto lugar, entra la micromorfologia de tierras, centrada en revisar
[dminas finas conseguidas mediante extracciones ordenadas durante trabajos al aire libre.
Mirar los sedimentos con lupa da pistas sobre cémo se formaron los estratos hallados en
sitios antiguos, separando lo hecho por humanos de fendmenos como riadas,
cubrimientos de barro o quemas accidentales. Cada observacion hecha al microscopio va
unida a informaciéon de capas, formas del terreno y hallazgos materiales que profundizan
el sentido de cada contexto encontrado.La metodologia expuesta se basa en la
articulacion de un conjunto de lineas de evidencias en la que se prioriza la
contextualizacion de los datos y la lectura integrada de los procesos sociales y ambientales,
lo cual permitirda ampliar la resolucion analitica de la arqueologia y contribuir a elucidar
reconstrucciones mas precisas y complejas de las dinamicas humanas en el pasado.

RESULTADOS

Para la discusién propuesta, seran presentados y discutidos 4 (cuatro) importantes
contextos de la micro y macro arqueologia, de las cuales tenemos los andlisis moleculares,
los isotopos estables, la microarqueobotdnica y la micro morfologia de suelos, sus
respectivos contextos de aplicacion y su problematica teoria y metodoldgica adaptadas al
contexto de la arqueologia del continente americano y su alteridad.

Analisis Moleculares
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Como primer caso practico, presentaremos perspectivas sobre el analisis molecular en
arqueologia. En los analisis microscépicos, el método analitico que abarca los objetos mas
pequeiios de la investigacidon microarqueoldgica es, sin duda, el andlisis molecular, que
trabaja con unidades de medida que van desde milimetros (mm), micrometros (um),
nanémetros (nm) hasta agstréms (A). En el campo de la arqueologia, su drea principal es
el estudio del ADN antiguo.

El estudio del ADN antiguo esta presente en la investigacion que involucran contextos
antiguos con presencia de restos fdsiles; en el caso de la arqueologia, en contextos con
restos biolégicos humanos, lo que implica la revisién y discusion de la ocupacién, el
desplazamiento, la tecnologia y la antigliedad humana.

En los contextos antiguos del continente americano, las discusiones y criticas son
constantes, con un giro recurrente desde los paradigmas Clovis y Pre-Clovis, perspectiva
adoptada por los principales centros de estudio estadounidenses (10; 11; 12; 13) como los
primeros grupos que ingresar al continente a través del estrecho de Bering, y luego
dispersarse siguiendo un eje norte-sur, hacia paradigmas vinculados a otros sitios antiguos
dispersos por el continente y posibles otras rutas de ocupacién y periodos distintos,
especialmente aquellos ubicados en Sudamérica.

Fuera del eje Clovis y Pre-Clovis, los hallazgos en Quintana Roo, México, en la década de
2010, obligan a revisar viejos paradigmas, al evidenciar restos 6seos en una formacién
geoldgica llamada dolina o cenote, es decir, depresiones causadas por diversos eventos
geomorfoldgicos ubicadas en zonas karsticas. En este caso, la region mexicana forma
extensos sistemas subterrdaneos interconectados que almacenan las reservas acuiferas de
toda la zona, la cual presenta deficiencias en reservas superficiales.

En este sentido, Naia fue identificada mediante prospeccién submarina y se presenta
como un hominido femenino, datado entre 13,000 y 12,000 afios antes del presente. Sus
restos presentaron una calidad y cantidad de material adecuadas para analisis
moleculares, especialmente mitocondriales, que revelaron un origen muy similar al
encontrado en los contextos americanos de culturas preclovis, de pueblos originarios de
Asia, y una antigliedad que coincide temporalmente con periodos interglaciares (14; 15).

Debido a la acidez de los suelos presentes en los contextos tropicales (16; 17; 18), pocos
restos bioldgicos humanos, ya sean restos de tejidos blandos o duros, o incluso coprolitos
(con la posibilidad de extraer datos de ADN segun su conservacion), resisten la
meteorizacion natural y antropogénica. En el contexto brasilefio, existen pocos contextos
en los que los procesos

tafondmicos permitan la adecuada preservacion de restos bioldgicos para la extraccién de
ADN antiguo, destacando los estudios realizados por el Laboratorio de Estudios Evolutivos
Humanos del Instituto de Biociencias de la Universidad de Sdo Paulo, bajo la coordinacién
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del profesor Dr. Walter Neves, quien realiza una extensa investigacion interdisciplinaria en
contextos arqueoldgicos de Lagoa Santa, MG (19; 20).

Como Neves (2016) justifica, los estudios en esta drea son escasos en Brasil debido a la
dificultad de preservacidn y extraccidon de los restos, asi como de su andlisis, ya que no
contamos con laboratorios especializados en el tema, y dependemos principalmente de la
colaboracidn con instituciones internacionales como el Instituto Max Planck en Alemaniay
la Universidad de Copenhague en Dinamarca, referentes en investigacion.

Analisis de Is6topos Estables

El analisis de isétopos estables se caracteriza por la identificacién quimica de elementos y
puede aplicarse en diversos campos, como la ecologia, la agronomia, la geologia y la
arqueologia. En arqueologia, es posible establecer la estacionalidad, la movilidad y la dieta
en relacion con los restos humanos y materiales.

En estudios realizados en contextos brasilefios, destacan las investigaciones realizadas en
Sambaquis, cuyo objetivo es identificar la dindmica sociocultural entre los grupos de
cazadores-recolectores, caracterizando el uso de la fauna malacoldgica como dieta, la
estacionalidad de la disponibilidad de este recurso vy, finalmente, la cadena operativa en
relacidn con la obtencién, gestidn, uso y disposicién final de este recurso (21).

Los analisis pueden realizarse a partir de la extraccién de coldgeno de restos dseos
humanos (22) para determinar la dieta y los desplazamientos en busca de alimento, asi
como para determinar el uso de plantas por parte de las poblaciones cerdmicas mediante
la extraccion de residuos carbonizados conservados en el fondo de las vasijas (23). Los
isotopos estables permiten verificar la presencia de elementos quimicos en diversos tipos
de materiales y sustratos. Facilitan el diagndstico de su origen, nutricion y movimiento
desde la perspectiva de un analisis sistemdtico de las caracteristicas bioldgicas y
tafondmicas de los entornos y contextos especificos analizados.

Botdnica microarqueologica

La botdnica microarqueoldgica es quizads el campo con mayor niumero de estudios en
Brasil y otros contexto de la América del Sur, dividiéndose en dos dreas principales: una
centrada en macrorrestos y otra en microrrestos. Estos estudios buscan la identificacidn,
cuantificacidon y dinamica de los alimentos, lo que puede proporcionar una reconstruccion
paleoambiental, verificando posible informacidon del paisaje, ademas de informacién
sociocultural sobre la dieta, la organizacion y destruccién de los alimentos, y la
configuracion espacial de estas dindmicas.

En el contexto arqueoldgico, la preservacién de estos restos ocurre solo en casos de
condiciones tafondmicas especificas, como la presencia de turberas, suelos con alta
densidad de calcio, entre otras posibilidades quimicas y fisicas que condicionan la
preservacion del suelo (24;25).
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Para el andlisis a microescala en arqueobotanica, nuestros principales materiales
analiticos incluyen andlisis palinoldgicos, que buscan identificar y caracterizar taxones de
polen; andlisis de fitolitos, caracterizados como particulas vegetales compuestas de silice
producida a partir de desechos metabdlicos que se acumulan en diversas partes de su
estructura; y andlisis de diatomeas, similares a los pélenes estudiados en palinologia, que
difieren Unicamente en su origen de las algas en ambientes acudticos.

Los macrorrestos se caracterizan por la presencia de restos de frutos, semillas, anillos de
crecimiento y madera, que, mediante andlisis microscépico, pueden proporcionar datos
sobre la dieta, el movimiento, la gestién, la domesticacion y la subsistencia de los grupos
humanos asi como cronologia. Desde una perspectiva contextual, permite reconstruir la
vida cotidiana y la dinamica sociocultural de grupos apdcrifos, cuya preservacién fue
posible gracias a la meteorizacidon natural y antropogénica (26.).

La recoleccién de materiales para andlisis a micro y macroescala implica procesos de
laboratorio estrictamente regulados y estandares generales (27; 28), asi como especificos,
como en nuestro caso de la arqueologia (29; 30). De igual manera, se han creado varias
guias de referencia que servirdn de base para comparar los materiales recopilados (31), asi
como guias especificas para biomas brasilefios, como el Cerrado, la primera gran guia
sistematica sobre palinologia desarrollada por (32), y la Amazonia, con el trabajo de
Colinvaux, De Oliveira y Moreno Patiiio (33).

El trabajo arqueoldgico interdisciplinario que utiliza datos arqueobotanicos ofrece la
posibilidad de integrar datos que van desde datos del paisaje (macro), como la
caracterizacién paleoambiental de un contexto o region, hasta la identificacion de semillas
0 granos que sirvieron como alimento (micro), lo que puede reconstruir la dieta y por
ende la organizacion y relaciones socioculturales de grupos o poblaciones a lo largo del
tiempo, dentro de un paisaje (espacio) caracteristico especifico, que puede ser elegido
debido a deficiencias alimentarias o fendmenos culturales (34; 35; 36; 37; 38).

Micromorfologia del Suelo

En el campo de la arqueologia, los analisis microscépicos que utilizan muestras de suelo
como principal material de estudio generalmente se enmarcan en el drea de la
geoarqueologia.

En arqueologia, la micromorfologia del suelo se caracteriza por el andlisis centrado en la
solucién de problemas preestablecidos relacionados con el suelo y su ocupacién, asi como
su posterior abandono, etc.

En este sentido, es posible caracterizar las capas de ocupacién y las respectivas
actividades sociales que interfirieron en ellas, identificando acciones exdgenas a las
actividades humanas, como enterramientos, inundaciones, incendios y otras que alteran
la composiciéon natural de las capas y que se vuelven tafondmicamente reconocibles a
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través de cambios visibles solo al microscopio, actividades relacionadas con la
domesticacion de plantas, entre otras (39; 40; 41; 42).

La micromorfologia del suelo también estd presente en estudios que caracterizan
paleoambientes y estudios cronolégicos, con la identificacion e interpretacién de los
registros que modelan suelos y sedimentos en relacién con el contexto de los diferentes
procesos involucrados en la dindmica del suelo a nivel antropogénico y natural (43).

Los analisis se configuran a partir de la recoleccion sistematica de muestras de campo, con
el objetivo de una mejor identificacién y caracterizacidon de los contextos a analizar, y su
posterior tratamiento y analisis de laboratorio, que consiste en la preparacién de laminas
delgadas. Su andlisis microscépico busca la interpretacién en el ambito de los analisis
quimicos, fisicos y mineraldgicos.

En el sur de Brasil, se realizan andlisis micromorfoldgicos para caracterizar la dindmica
sociocultural en relacién con los "Sambaquis" (monticulos de conchas), verificando vy
validando su formacién natural o antrdpica, su uso humano como espacio social para las
relaciones culturales y su funcion en relacién con el paisaje.

Otro ejemplo es la caracterizaciéon de estructuras de combustidon realizada en contextos
controvertidos, como los sitios ubicados en Serra da Capivara en Piaui y en Lagoa Santa,
Minas Gerais, que involucran contextos importantes en cuanto a la ocupacién,
desplazamiento e interaccion con los primeros grupos humanos que interactuaron en el
continente americano, visando la identificaciéon y verificacion de los contextos de
combustidn como de origen antrdpico o natural, asi como los movimientos en los
contextos marcados por posibles continuidades y cambios estructurales y organizacionales
registrados en los contextos arqueoldgicos.

DISCUSION

Las teorias, métodos y herramientas presentadas ofrecen numerosos fundamentos para la
caracterizacion de contextos arqueolégicos, validando o refutando premisas hipotéticas
previas, lo que permite un mayor refinamiento de las reconstrucciones socioculturales y
ambientales para el analisis de la cultura material y sus respectivos lugares de actividad e
interaccion.

En el contexto de la arqueologia americana, creemos que muchas de las técnicas y
métodos presentados podrian aplicarse en cualquier investigacién arqueolégica realizada
por profesionales con la debida formacién, en especial en los contextos que tenga
materialidad que permita realizar estos tipos de andlisis, se presentando como un
importante complemento a los estudios de tecnologia, de la cadena operativa y el sistema
tecnoldgico empleado por los grupos de cazadores-recolectores o aquellos asociados a los
contextos ocupados por grupos agricultores ceramistas.
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En el caso de los materiales liticos, seria susceptible de andlisis microscdpicos con énfasis
en la traceologia (44), y ademas de presentar las caracteristicas tecnoldgicas y utilitarias
de los materiales, podria en casos excepcionales, presentar evidencia botanica
relacionada con su uso cotidiano. Para la cultura material cerdmica, podria revelar los
datos tecnolégicos y culturales relacionaos a los procesos de produccion alfarera, llevando
en consideracién que las elecciones en cuanto materias primas y manufacturas son
resultando de una tradicion cultural (6). Este tipo de interpretacidén es estratégica para
una arqueologia que ultrapasa las basicas interpretaciones de la cultura material,
transformando objetos en agentes activos de las actividades y relaciones humanas.
Llevando en consideraciéon su tecnicidad y la capacidad de generar datos tanto
cuantitativos y cualitativos, la micro arqueologia junto a la cultura material permite elevar
los basicos discursos hacia la inferencia cientifica y objetiva.

Cuando hablamos de microarqueobotanica, llama la atencién cémo el estudio del polen
ayuda a imaginar paisajes antiguos. Aunque depende del tipo de sitio, lo que se encuentra
bajo tierra muchas veces cuenta detalles sobre el clima cuando vivian esas personas. Lo
interesante aparece al notar cambios entre capas: algunos vacios no son accidentes, sino
pistas guardadas por siglos. Desde ahi surge una forma distinta de entender culturas
pasadas, no solo por sus objetos, sino por el entorno que les rodeaba.
Desafortunadamente, llevando en consideracién los contextos con suelos neotropicales
tan comunes a los hacimientos arqueoldgicos en el continente americano, donde se hace
dificil, si no, imposible la preservacién de materiales orgdnicos o ecofatos, seguramente
ocurrirdn los contextos en que se descarta cualquier andlisis dirigido a la identificacién e
interpretacion de dichos materiales.

Finalmente, la geomorfologia estd presente en la caracterizacidon de sitios a nivel de su
paisaje arqueoldgico (De barros, 45 locales y su uso en la manufactura humana, sea como
objetos tallados o mismos como los elementos utilizados como desengrasantes para las
pastas ceramicas.

En el enfoque del estudio, hablamos de cdmo elegir muestras, mantenerlas seguras, y
establecer limites basados en cdmo se descomponen con el tiempo, Este método prefiere
mirar los hallazgos moleculares en conversacién con otras pistas arqueoldgicas para
mantenerse alejado de conclusiones unilaterales o independientes

La investigacién con isdétopos estables se considera una técnica crucial para averiguar qué
comian las personas, dénde se movian y en qué épocas vivian.

Destacando los protocolos estandarizados para el muestreo, tratamiento y analisis, a lo
largo del uso de colecciones de referencia y el método de atlas Tihs nos ayuda a armar
ambientes antiguos, cdmo la gente utilizaba alimentos, administraba recursos vegetales y
organizaba espacios basados en sus actividades
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La micromorfologia del suelo es el cuarto método del que hablamos, y se trata de estudiar
estas capas delgadas que obtenemos de la recoleccidn cuidadosa de muestras del campo

En su contexto de aplicacién, grande parte de los estudios arqueolégicos son realizados
bajo la dinamica de las universidades o de la arqueologia de contracto, haciéndose
necesario la busqueda de espacio en donde los equipos y consecutivamente profesionales
experimentados puedan ofrecer los servicios o la colaboracion investigativa. Cabe
destacar la importancia del trabajo interdisciplinario, tan valorado por la arqueologia
Procesual y Posprocesual. Los estudios de caso presentados en este articulo podrian ir
mas alld de la interpretacion de contextos previamente presentes en el registro
arqueoldgico y seguramente ignorados debido a la falta de precisién o incluso de
conocimiento de dichos métodos y herramientas.

CONCLUSIONES

En primer lugar, este trabajo pone de manifiesto el papel de la microarqueologia como
uno de los campos estratégicos desde el que la arqueologia contemporanea puede operar
en la integracién efectiva entre escalas micro y macro en la interpretacion del registro
arqueoldgico. La introduccién continua de registros microscépicos moleculares, isotépicos,
botanicos y sedimentarios abre de forma significativa las posibilidades analiticas de la
disciplina, y ofrece reconstrucciones mds fidelignas en el campo de las dindmicas
socioculturales, tecnolégicas y ambientales del pasado. Desde esta perspectiva, la
microarqueologia no ha de considerarse como un conjunto de técnicas auxiliares, sino
como una estrategia metddica y epistemoldgica que de forma directa aporta al proceso de
construccion del conocimiento arqueolégico.

En segundo lugar, las distintas aproximaciones de caracter microarqueoldgico evidencian
tanto el alto potencial interpretativo de los mismos como sus limitaciones en contextos
neotropicales, caracterizados por procesos tafondmicos intensos, en los que las
condiciones ambientales adversas, la acidez del sustrato, elevada humedad, limitan la
preservacion de restos orgdnicos y por este motivo la aplicabilidad de ciertos andlisis. Sin
embargo, los casos que se estudian dan cuenta que, cuando estos andlisis son
contextualizados e integrados a los otros tipos de evidencias arqueoldgicas, son capaces
de sortear parcialmente las limitaciones y generar informacidon clave sobre dieta,
movilidad, paleoambientes, practicas de manejo de recursos y los procesos de formacién
de los sitios arqueoldgicos.

Finalmente, podemos concluir que el fortalecimiento de la microarqueologia esta
directamente relacionado con la consolidacion de enfoques interdisciplinarios y con la
necesaria interrelacion entre la investigacién académica, la infraestructura laboratoria y la
formacién especializada de las personas que se dedican al estudio de problematicas de
tipo arqueoldgico. La aplicacién conjunta de los andlisis microscépicos aplicados a los
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estudios regionales -vinculada tanto a la arqueologia académica como a la arqueologia de
contrato- potencia una lectura mas matizada de los sistemas tecnolégicos y de las cadenas
operativas, todo ello en interrelacidén con las sociedades humanas y los paisajes. Dentro de
este marco la microarqueologia se perfila como una herramienta que debera ser clave en
la construccidn de interpretaciones multiescalares, contextualizadas y criticas que sean
capaces de dar respuesta a las exigencias tedrico-metodoldgicas que la arqueologia del
siglo XXl se plantea.
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RESUMEN: Las previsiones y la gestiéon del presupuesto constituyen los soportes basicos
para el desarrollo local. En el Ecuador, los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GADs)
redactan sus Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) como su ruta de
navegacion. No obstante, la falta de conexidn que existe entre la planificacidon estratégicay la
programacion financiera anual representa uno de los problemas que persiste y que
resquebraja la actuacion del PDOT. Por lo tanto, el objetivo de este estudio es analizar,
mediante una revision sistematica de la literatura cientifica indexada, la evidencia existente
sobre la incidencia de los procesos de programacion presupuestaria en el grado de
cumplimiento de los objetivos establecidos en los PDOT de los GADs municipales del Ecuador.
Se llevd a cabo una revision sistematica, siguiendo la declaracion PRISMA. Se hizo la busqueda
en las bases de datos Scopus, Web of Science, SciELO y Redalyc, contemplandose articulos
publicados desde el periodo 2015 hasta el 2024. Se aplicaron ecuaciones de busqueda con
términos como "public budgeting"”, "local government”, "development planning", "Ecuador"
asi como sus equivalentes en espafiol. El total de los estudios incluidos en la seleccién final
fue de 34 estudios que cumplieron los criterios de inclusidn. Para el analisis se opté por tres
dimensiones criticas de incidencia: alineacidon estratégica, capacidad institucional, marco
normativo e institucional, y participacidn y transparencia. Se establece una relacion positiva y
directa entre la calidad de la programacion presupuestaria y el cumplimiento del PDOT.
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ABSTRACT: Forecasting and budget management are the basic pillars of local development.
In Ecuador, decentralized autonomous governments (GADs) draw up their Development and
Land Use Plans (PDOTSs) as their roadmap. However, the lack of connection between strategic
planning and annual financial programming is one of the persistent problems that undermines
the effectiveness of the PDOT. Therefore, the objective of this study is to analyze, through a
systematic review of the indexed scientific literature, the existing evidence on the impact of
budget programming processes on the degree of compliance with the objectives established
in the PDOTs of Ecuador's municipal GADs. A systematic review was carried out, following the
PRISMA statement. The search was conducted in the Scopus, Web of Science, SciELO, and
Redalyc databases, covering articles published from 2015 to 2024. Search equations were
applied with terms such as “public budgeting,” “local government,” “development planning,”
“Ecuador,” and their equivalents in Spanish. A total of 34 studies that met the inclusion
criteria were included in the final selection. Three critical dimensions of impact were chosen
for the analysis: strategic alignment, institutional capacity, regulatory and institutional
framework, and participation and transparency. A positive and direct relationship is
established between the quality of budget programming and compliance with the PDOT.

Keywords: Development planning, land use planning, budget programming, local
governments, GAD, Ecuador

INTRODUCCION

La realizacion de una planificacion del desarrollo y la gestion financiera publica son lo mismo,
pero diferentes formas de realizar la administracion publica contempordnea. A nivel global,
adecuacion y tipo de gobiernos subnacionales, la eficiencia de estos depende de su habilidad de
poder trasladar las metas de desarrollo que quedan plasmadas en los instrumentos de
planificacién en las acciones que van acompafiadas de recursos financieros y que son ejecutadas
con gran eficiencia (1). Y la teoria de la gestién publica orientada a resultados (GPOR) sefiala que
la relacidn explicita de planificacidon-presupuestacién-ejecucion-evaluacion es el eje por mejorar
para obtener la mejora de la efectividad de las politicas publicas y la rendicion de cuentas (2,3).

En el contexto de América Latina, y sobre todo en Ecuador, este reto cobra una especial
dimension después de la aprobacién de un Estado descentralizado; es asi como la Constitucion
de 2008, asi como el Codigo Organico de Planificacién y Finanzas Publicas (COPLAFIP), otorgaron
a los Gobiernos Autédnomos Descentralizados (GADs) municipales las competencias y la
responsabilidad de gestionar su desarrollo local con la correcta formulacién de los Planes de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) y la administraciéon de sus recursos financieros
(4,5). Es asi que el PDOT se convierte en el instrumento que se convierte en el eje de la politica
publica local, donde se establecen la visidn, los objetivos y las metas hasta un periodo de diez a
quince afios (6).
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Pero, tal y como observan los autores revisados, la simple planificacion no resulta suficiente
para hacer realidad las aspiraciones que ésta genera, dado que la literatura sefala
expresamente la existencia de una "brecha de la implementacidn”, esto es, "un programa muy
detallado, orientado hacia los productos, que no se ve correlacionado por un presupuesto
flexible y que debe lidiar, aun con los recursos liberados, con una plétora de practicas de
asignacion, derivadas de presiones institucionales de todo tipo, que no siempre fomentan las
pautas establecidas en un plan estratégico" (7,8). Esta falta de coincidencia planificacion-
presupuesto da como resultado un fendmeno que algunos autores describen como
"isomorfismo institucional", donde los GADs reproducen los tramites legales, pero no asi las
practicas que permiten la coordinacidn entre ambos procesos y que propician la transformacién
de los PDOT en figuras muy poco operativas con presupuestos poco ligados a éstos (9,10).

Investigaciones anteriores desde la perspectiva ecuatoriana han hecho énfasis de los aspectos
por separado, como la calidad de la programacion (11,12) o el problema de los retos de la
gestién financiera local (13,14). Otros autores han indicado la precariedad de los sistemas de
monitoreo y evaluacién (15). No obstante, sigue existiendo un vacio en el conocimiento acerca
de la investigacion sistemdtica que determine cédmo y en qué medida los mecanismos
particulares de la programaciéon presupuestaria inciden en el nivel de cumplimiento de las
metas marcadas en el PDOT. El problema resulta de importancia cardinal, puesto que al final se
trata de la capacidad del Estado para cerrar brechas de desigualdad territorial y la capacidad de
promover un desarrollo local equilibrado y sostenible (16).

Esta indagacién sobre la relacidon de la planificacion en donde la ciudadania es un factor social
fundamental para el desarrollo de la politica publica y la formulacién del presupuesto publico
tiene sentido, en primer lugar, pues es posible detectar los cuellos de botella que hacen que la
politica publica no sea eficaz e impida que la inversidn se oriente a las necesidades reales de las
ciudades. En segundo lugar, refuerza la transparencia y la rendicion de cuentas al determinar si
las modernas reglas de la burocracia articulan las circunstancias de la ciudadania para que los
recursos sean ejecutados segun lo planificado y prometido. Al mismo tiempo consolida el
vinculo entre autoridades y ciudadanos. Por ultimo, sirve de evidencia suficiente para los
gestores publicos de los GAD y los entes rectores, como la SENPLADES y la Secretaria de Gestion
de Finanzas Publicas, para que sean disefiados instrumentos, capacitaciones y reformas legales
gue procuren una mejor y mas efectiva integracién entre planificacion y presupuesto.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es analizar, mediante una revision sistematica de la
literatura cientifica indexada, la evidencia existente sobre la incidencia de los procesos de
programacién presupuestaria en el grado de cumplimiento de los objetivos establecidos en los
PDOT de los GADs municipales del Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
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Este estudio se enmarco en un enfoque de investigaciéon de tipo bibliografico o documental,
especificamente mediante la realizacion de una revision sistematica (RS). El protocolo de
revision se disefid siguiendo las directrices de la declaraciéon PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), garantizando la exhaustividad y minimizando el
sesgo de seleccidn.

Tabla 1. Estrategia Metodoldgica de la revision sistemdtica.

Componente

Descripcion

Tipo de revision

Revisidn Sistematica (RS) con sintesis narrativa.

Estrategia de

Busqueda sistemdtica en 4 bases de datos bibliograficas: Scopus, Web of Science (WoS),

busqueda SciELO y Redalyc.

Criterios de e Estudios primarios o de revision.

inclusion ¢ Publicados entre enero de 2015 y mayo de 2024.
* En espafiol o inglés.
¢ Que aborden explicitamente la relacion planificacion-presupuesto en GADs municipales de
Ecuador, o que analicen por separado PDOT o presupuestos con elementos que permitan
inferir dicha relacion.

Criterios de ¢ Articulos de opinidn, editoriales o notas breves sin metodologia.

exclusion ¢ Estudios que se centren exclusivamente en GADs provinciales o parroquiales.

¢ Investigaciones cuyo contexto no sea Ecuador.

Ecuacion de

Adaptada por base de datos. Ejemplo para-Scopus:

busqueda ( TITLE-ABS-KEY (“public budgeting" OR "budget programming" OR "budget execution”) AND
TITLE-ABS-KEY (“local government" OR "municipal" OR "GAD”) AND TITLE-ABS-KEY
(“development planning" OR "PDOT" OR "land use planning”) AND TITLE-ABS-KEY
(“Ecuador”))

Proceso de 1. Eliminacién de duplicados.

seleccion 2. Screening de titulos y resumenes por dos revisores de forma independiente.

3. Evaluacion de texto completo contra criterios de inclusidon/exclusién.
4. Resolucion de discrepancias por consenso o por un tercer revisor.

Extraccion de

Se desarrollé una ficha estandarizada en Excel para extraer: autor, afio, titulo, objetivo,

datos metodologia, poblacion/muestra, variables principales, hallazgos clave y conclusiones
relevantes para la pregunta de investigacion.

Analisis de Sintesis narrativa y analisis tematico. Los hallazgos extraidos se agruparon en categorias

datos tematicas emergentes (ej. alineacion, capacidad institucional, marco normativo) para

identificar patrones, consensos y discrepancias en la literatura

La estrategia de busqueda multisistema (Scopus/WoS + SciELO/Redalyc) aseguré la cobertura
tanto de la literatura internacional de alto impacto como de la produccidn cientifica regional y
local mas relevante para el contexto ecuatoriano.
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Excluidos n= 98
- No relacionados n=75
- Contexto no Ecuador n=15
- Tipo de documenio n=8

Regisiros excluidos

La busqueda inicial arrojo un total de 182 registros. Tras la eliminacién de duplicados y la
aplicacion de los criterios de inclusién/exclusion en el screening de titulos, resimenes y textos
completos, la revisidn final se basdé en 34 articulos cientificos. El diagrama de flujo PRISMA
detallando este proceso se presenta en la Figura 1.

n= 182
Registros Scopus =65
identificados a fravés | ——————————— M Wos= 48
de base de datos Scielo = 42
Redalyc= 27
Duplicados
removidos (n=38)
A 4

Reagistros para

screening ' n= 144

(titulofresumen)

Y

Registros elegibles

Textos completos
evaluados para
elegibilidad

A

Estudios incluidos en
la revision sistematica

para texto completo
n= 46
h 4
Estudios incluidos en
la sintesis
n=234

Figura 1. El diagrama de flujo PRISMA.

El andlisis tematico de los 34 estudios permitié identificar tres dimensiones principales que
explican la incidencia de la programacion presupuestaria en el cumplimiento del PDOT.
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RESULTADOS

Dentro de la siguiente tabla se muestran las dimensiones de PDOT para los GADs municipales

del Ecuador.

Tabla 2. Dimensiones de Incidencia de la Programacion Presupuestaria en el PDOT

Dimension

Hallazgos Principales (Sintesis de la Literatura)

Referencias

1. Alineacién
Estratégica

* Priorizacidn de gasto operativo: Entre el 60-75% del presupuesto se destina
a gasto corriente (némina, administracidn), lo que limita la inversidn real en
proyectos estratégicos del PDOT.

e Asignacidén incrementalista: Los presupuestos anuales se construyen con
base en ejercicios previos, con ligeros ajustes, sin una revisién profunda de
las metas del plan.

¢ Debilidad en formulacién de proyectos: Gran parte de los proyectos carece
de estudios de preinversion, perfiles técnicos y financieros sélidos, lo que
impide su adecuada presupuestacion.

e Débil conexion entre diagndstico-territorio y asignacion de recursos,
generando desequilibrios entre prioridades locales y gasto ejecutado.

6), (9

2.Capacidad
Institucional

* Brecha de competencias técnicas: Los equipos de planificacion no cuentan
con formacién interdisciplinaria en economia, finanzas publicas y gestidon
territorial.

e Sistemas de informacidn fragmentados: La falta de interoperabilidad entre
plataformas como SIGPLAN y SICOIN dificulta el seguimiento del ciclo
presupuestario.

e Cultura organizacional limitada: El presupuesto es percibido como un
requisito contable mas que como una herramienta de gestion para el
desarrollo.

e Alta rotacion de personal técnico, lo que afecta la continuidad en la
programacién presupuestaria.

3. Marco Normativo
e Institucional

e Rigidez presupuestaria: La normativa (COPLAFIP) restringe la flexibilidad de
reasignacion de partidas, reduciendo la capacidad de respuesta a cambios en
las prioridades locales.

* Procesos de aprobacion tardios: En varios GADs los presupuestos se
aprueban en los ultimos meses del afo fiscal, lo que retrasa el inicio de la
ejecucioén de proyectos.

¢ Inestabilidad de ingresos: La alta dependencia de transferencias del
gobierno central expone a los GADs a la volatilidad macroecondmica.

(10), (12),
(13), (17),
(18)

(5), (8),
(14), (15),
(19), (20)
(4), (13),
(21), (22)
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e Escasa articulaciéon normativa entre niveles de gobierno (central, provincial
y cantonal), lo que genera solapamientos o duplicidades en proyectos de

inversion.
4.Participacion y | ® Participacion ciudadana limitada: Los espacios de presupuestos
Transparencia participativos son formales, pero no inciden de manera real en la asignacion

de recursos. (7), (16),

(23), (24),
e Baja rendicidn de cuentas: Los informes presupuestarios carecen de |(25)
indicadores de impacto territorial vinculados al PDOT.

¢ Deficiencias en la transparencia digital: Los portales de informaciéon no
estan actualizados ni permiten un acceso amigable para la ciudadania.

e Escasa fiscalizacion social sobre la programacion y ejecucion
presupuestaria.

El andlisis tematico de los 34 estudios que se incluyen en la revisién ha permitido identificar
cuatro dimensiones clave que explican como incide la programacidon presupuestaria en el
cumplimiento de los PDOT en los GADs municipales del Ecuador: alineacion estratégica,
capacidad institucional, marco normativo e institucional y participacién y transparencia.

Alineacion estratégica entre los PDOT y el presupuesto

Los estudios revisados coinciden en que entre el 60% y el 75% del presupuesto municipal esta
destinado a gasto corriente, el cual tiene como destino principalmente partidas administrativas
y de personal, por lo que la estructura del presupuesto limita de forma importante la inversién
en proyectos estratégicos contemplados en los PDOT.

Una lectura interpretativa de esta situacién explica que responde a practicas presupuestarias de
caracter incrementalista, en la medida en que los presupuestos anuales se realizan tomando
como referencia ejercicios fiscales anteriores, en los que se han realizado ajustes marginales,
pero que no incluyen una revisidon sustantiva de las orientaciones de la planificacién de los
objetivos y metas territoriales que han sido definidas en un primer momento.

Como consecuencia, se pone de manifiesto una débil letra de conexién entre el diagndstico
territorial, la priorizacidn estratégica que marca el PDOT y la eficaz asignacién de recursos a los
mismos, lo que genera desequilibrios en la inversion publica local y su disminucién a su vez en la
capacidad que tienen los GADs para realizar sus planes de desarrollo.En cuanto a la capacidad
institucional, las brechas de competencias técnicas y la rotacion del personal hacen que se
reduzca la continuidad de la gestidn. La fragmentacion en los sistemas de informacién dificulta
el seguimiento y control del ciclo presupuestario. A ello se suma una cultura organizacional que
entiende el presupuesto como un requisito administrativo y no como una herramienta de
cardcter estratégico que moviliza los actores del desarrollo local.

Capacidad institucional del GAD municipal para realizar programacion presupuestaria

@ www.ecuacientifica.com ) publicaciones@ecuacientifica.com @ +593 979 119 620




m
0
=
Q
0
3
=
§:

ISSN:
‘ ’ 5 3091-1796

Los diferentes trabajos revisados plantean que los GADs municipales presentan serias limitantes
respecto a la capacidad institucional, en especifico la formaciéon técnica de los equipos
responsables de la planificacion y la administracion de la gestidn financiera, dado que no existen
perfiles de profesionales formados de modo interdisciplinario, es decir, que incorporen
elementos de economia publica, planificacion del territorio y formulacién de proyectos.

Estas debilidades se ven aliadas a la pobreza del sistema de informacién institucional, con ello la
dificultad de seguir el ciclo presupuestario de manera integral, evaluar el cumplimiento de
objetivos del PDOT. De igual manera, la pérdida del personal técnico contribuye a un cambio
excesivo de personal, el cual dificulta que se produzcan procesos de programacion y de
ejecucion del presupuesto.

En definitiva, se puede afirmar que estas limitantes institucionales respaldan la menor
capacidad de los GADs para traducir la visidon estratégica del PDOT en programas y proyectos
previsibles desde la administracion del GAD, desautorizando de este modo la importancia del
presupuesto como herramienta de gestién para el desarrollo local.

Marco normativo e institucional

En lo que respecta al marco normativo, los trabajos revisados revelan que la normativa vigente
presenta rigideces que dificultan el ejercicio de la flexibilidad por parte de los GADs para
reasignar recursos en funcién de los cambios que puedan surgir en las prioridades del territorio,
a lo que hay que sumar los retrasos en el inicio de la ejecucion de proyectos provocados por la
normativa sobre los procesos de aprobacidn del presupuesto.

Ademas, la elevada dependencia de transferencias del gobierno central tiende a exponer a los
GAD municipales a la volatilidad de la macroeconomia y a inducir incertidumbres sobre sus
planificaciones financieras de mediano plazo, debido a la escasa coordinacidn normativa entre
los distintos niveles de gobierno, lo que también provoca solapamientos y duplicidades para
invertir en los proyectos relacionados con la inversién publica.

Estas condiciones normativas institucionales confeccionan un medio que restringe la capacidad
de los gobiernos locales para articular de manera eficaz el presupuesto y el alcanzado mediante
sus objetivos estratégicos plasmados en el PDOT.

Participacion ciudadana y transparencia

La evidencia revisada muestra que los mecanismos de participacién ciudadana en los procesos
presupuestarios tienen una clara tendencia a ser de caracter meramente formal, con una
incidencia limitada para la decisidn real de asignacion de recursos publicos, donde los espacios
de presupuesto participativo no siempre conducen a decisiones que sean vinculantes.

A la vez se da cuenta de debilidades en los procesos de rendicién de cuentas y en la
transparencia de rendicién de cuentas. Los informes a los que se accede en muchas ocasiones
no contienen informacién que permita evaluar indicadores de impacto territorial vinculados al
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cumplimiento del PDOT vy, a la vez, los portales no garantizan en la primera aproximacion ni la
actualizaciéon de la informacion ni su accesibilidad.

Para estos trazos se restringe la capacidad para el ejercicio de la fiscalizacién social y la
confianza de la ciudadania en la administracién publica local, debilitando esto los vinculos que
tienen todas las partes entre planificacién, presupuesto y control democratico.

DISCUSION

Mas alld de validar las tendencias ya explicadas mediante la literatura internacional en torno a
la planificaciéon y el presupuesto publico, autorizada por esta revisidon sistematica, existe
suministracion de evidencias especificas para el caso ecuatoriano dado que la mayor
obstaculizacion al cumplimiento de los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT)
en los GADs municipales no esta y no consiste o radica en la existencia de una formulacion
normativa del PDOT sino mas bien en la debilidad estructural de los mecanismos de articulacién
del PDOT y su empleo para un proceso de programacion presupuestaria anual. Este hallazgo
permite desviar el centro del debate de la formulacidon normativa concreta del PDOT a su forma
de ejecucién financiera real, en la medida en que anteriormente habia sido tratado de forma
muy fragmentaria.

En contraste con investigaciones que analizan de forma aislada la planificacion territorial o
abordan el proceso de ejecucién del presupuesto asi como sus tiempos y los actores implicados,
el valor afiadido del presente trabajo es poner a disposicion de la discusion y de la reflexion la
sistematizaciéon del fundamento empirico que da lugar a una imagen de los procesos de
planificacion territorial y ejecucion presupuestaria a partir de su conjuncion.

El hecho de que las dimensiones comunes identificadas —alineacion estratégica, capacidad
institucional, marco normativo e institucional, y participacidn y transparencia— permitan
entender el incumplimiento del PDOT como un fendmeno multidimensional, resultado de fallas
concurrentes no derivadas de una uUnica debilidad administrativa. Este planteamiento no habia
sido consolidado hasta el momento en el caso de los GADs municipales ecuatorianos desde una
revision sistematica.

La evidencia analizada pone de manifiesto que el PDOT y la programacidn presupuestaria son un
nodo esencial para la efectividad de la politica publica local, dado que cuando el presupuesto se
estructura bajo légicas de tipo incremental o estrictamente contables, el PDOT pierde todo su
potencial en cuanto a generar efecto, limitdndose a ser un dispositivo meramente declarativo.
En este sentido y en contraposicién al resto de los estudios analizados, se constata que aquellos
GADs que fortalecen la formulacidn técnica de la proyeccién de proyectos, articulan sistemas de
informacién y se inclinan por enfoques orientados a resultados obtienen mayores niveles de
ejecucion presupuestaria y de coherencias territoriales. En este sentido, la programacion
presupuestaria aparece no como una esfera del componente financiero, sino como un

@ www.ecuacientifica.com ) publicaciones@ecuacientifica.com @ +593 979 119 620




Ecuacientifica ISSN:

LA

‘ 7 3091-1796

mecanismo formal y explicito, un dispositivo estratégico de la gestidon, gobernanza del
desarrollo local.

Los hallazgos de esta revisidon sistemadtica también evidencian que la programacién
presupuestaria es una herramienta determinante, aunque precarizada, para la implementacién
de los PDOT en los GADs municipales ecuatorianos; de hecho, estos resultados alinean con la
literatura internacional sobre el "ritualismo presupuestario” en el sentido que los procesos se
cumplen, pero de forma ritual y superficial, evaluando mads la dimensionalidad de la gestién
normativa que la de los resultados reales (24), (26).

Y en este sentido los hallazgos también evidencian una débil alineacidn estratégica entre los
PDOT y la programacion presupuestaria, caracterizada por el dominio del gasto corriente de los
GADs sobre el tamafio de la inversidn en las actividades de desarrollo a través del proyecto de
desarrollo. Tal comportamiento es congruente con la teoria del incrementalismo presupuestario,
que describe cémo la inercia administrativa y la busqueda de estabilidad politica median en la
toma de decisiones del sector publico. Una légica incremental es tal que en el contexto de los
GADs municipales ecuatorianos el presupuesto no puede considerarse un instrumento eficaz
para la puesta en marcha del PDOT (22), (27).

La segunda dimension critica que se ha llegado a identificar es la referente a la capacidad
institucional limitada. La falta de técnicos especificos provoca un “cuello de botella cognitivo”
que impide la traduccién de la vision de largo plazo del PDOT en programas y proyectos
presupuestables.Este hallazgo se encuentra ligado a las visiones sobre capacidades dindmicas
existentes en el dmbito del sector publico, que enfatizan la importancia de contar con un
aprendizaje organizacional que sea a la vez adaptativo ante entornos complejos (34). A esto se
debe agregar la fragmentacidén de los sistemas de informacion, problematica que también ha
sido registrada en el proceso de aplicar gobiernos electrénicos en el dmbito local (29).

Por ultimo, el marco normativo e institucional da forma a un entorno que promueve o frena la
vinculacion de la planificacién y el presupuesto. La posibilidad de que existan rigideces en los
procesos de presupuesto ecuatorianos estd en linea con las criticas a modelos de control
centralista que preponderan la transparencia, pero limitan la eficiencia y la capacidad de
adaptacion local, por muy critico que sea el proceso de planificacién por el que el PDOT ha
pasado (30). Sin embargo, la literatura muestra que, aun en este contexto algunos GADs logran
mejores resultados gracias a practicas mds proactivas y técnicas, lo que significa que la
normativa es una variable importante, pero no excluyente (31), (32).

En conjunto, esta revision permite sostener que la falta de cumplimiento del PDOT no
representa una limitacién intrinseca al proceso de planificaciéon, sino que responde en buena
parte a las debilidades de la implementacidn presupuestaria. Afrontar tal problema requiere un
enfoque global que proponga fortalecer capacidades institucionales, mejorar los procesos
internos y transitar hacia reformas normativas orientadas a un presupuesto por resultados
(PbR), donde la asignacion de gasto se vincule con el cumplimiento de metas de desarrollo
establecidas en el nivel de planificacidn territorial (33), (34).

@ www.ecuacientifica.com ) publicaciones@ecuacientifica.com @ +593 979 119 620 ‘ 4 l




Ecuacientifica ISSN:

N~/ 3091-1796
CONCLUSIONES

La elaboracion del presupuesto tiene un impacto significativo y diverso en la correcta ejecucién
de los PDOT. Los datos analizados revelan que esta influencia no es casual, sino que se presenta
de forma consistente mediante tres vias relacionadas: el desfase estratégico (dar prioridad a los
gastos diarios en lugar de invertir a largo plazo en el plan), las carencias en la competencia
institucional (escasez de expertos y plataformas unificadas) y las limitaciones del marco legal
(tramites lentos y escasa adaptabilidad), que en su conjunto funcionan como barreras que
alteran o bloquean la conversién de las metas trazadas en recursos econémicos reales.

Se observa una relacidn clara y beneficiosa: cuanto mejor es la parte técnica al hacer el
presupuesto, mejor se cumplen los planes de desarrollo y ordenamiento territorial (PDOT). Los
resultados sugieren que aquellos gobiernos auténomos descentralizados (GADs) que dejan atras
la costumbre de simplemente aumentar el presupuesto ano tras afio, y en su lugar usan
métodos mas modernos como planificar muy bien los proyectos de inversiéon, conectar
diferentes sistemas de informacion y manejar el dinero de forma mas estratégica y adaptable
consiguen ejecutar mas proyectos y seguir mas de cerca los objetivos de desarrollo marcados en
sus planes.

Futuras investigaciones podrian profundizar empiricamente en la medicién del grado de
alineacion presupuestaria del PDOT a nivel cantonal, incorporando indicadores de desempefo
territorial. Asimismo, se recomienda que los GADs fortalezcan la formulacidon de proyectos de
inversioén vinculados al PDOT mediante esquemas de presupuesto por resultados.
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