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PRESENTACION

La ruta critica que tienen que atravesar los pueblos para alcanzar el desarrollo es
la educacion, y aquello requiere de sostenidos procesos académicos técnicos y de
investigacion; sobre todo en este ultimo aspecto, pues sabemos que la mejor inversidén
para alcanzar el desarrollo sostenido es la investigacion.

La influencia de la universidad a nivel local y regional es primordial, sobre todo
cuando la informacidn tecnoldgica es difundida a la comunidad, que es lo que hace la
Universidad Agraria del Ecuador a través de la Revista Indexada “El Misionero del Agro.
En la presente edicién estamos divulgando los resultados de cuatro importantes temas
de investigacién, como son los que detallamos.

“La Yuca (Manihot esculenta) en Ecuador: Su origen y diversidad genética”, cuyos
investigadores son: Xavier C. Mufioz Conforme, Francisco Hinostroza Garcia, Maria V-
Mendoza Garcia y Mercedes Navarrete Parraga, catedraticos externos.

Otro Proyecto de investigacion es el de la facultad de Economia Agricola: “Desarrollo
Agroindustrial Ecuatoriano”, quetratasobre el potencial territorial parala competitividad
internacional, cuyos autores son: Econ. Jorge Garcia Regalado MSc., Ing. Elisa Cedefio
Luzardo MSc., Lcda. Diana Garcia Calle MSc., Econ. Eduardo Moran Quijije MSc., Ing.
Jorge Ruso Ledn MSc. y Econ. Haydee Yulan Negrete MSc.

Un tercer Proyecto de Investigacion titulado: “Influencia de la deshidratacion osmética
y la aplicacion de lactato de calcio en la conservacion de trozos de papaya (Carica
papaya L), de los investigadores: José Coloma e Isabel Mantuano de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi; Omar Coloma, de la Universidad de Guayaquil; y, Ahmed
El Salous de la Universidad Agraria del Ecuador.

Finalmente, el Proyecto: “La Agro homeopatia: Una Alternativa para el control del
patégeno: Fusarium oxysporum f. Sp. Lycopersici” investigado por Alex Alvarado
Mendoza, Jessica Jiron Giler, Yanila Granados Rivas y Fernando Abasolo Pacheco, de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo; y, José Mazdn Siuastegui, del Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste, México.

Toda esta integracion de académicos cientificos denota el campo investigativo donde
se encuentra incursionado la Universidad Agraria del Ecuador, con el fin de detonar la
investigacion en la academia y juventud ecuatoriana.

Ing. Econ. Martha Bucaram Leverone de Jorgge, M.Sc.
DIRECTORA DE LA REVISTA



EDITORIAL

EN EL CAMINO DEL TIEMPO

La presencia de la Universidad Agraria del Ecuador, en el ambito de la educacién
superior agropecuaria, es relevante, oportuna y de enfoque hacia el desarrollo del
sector agrario nacional. Los logros alcanzados durante sus 25 afios de nobel existencia
demuestran el éxito en la ruta critica transitada, formando profesionales académicos al
mas alto nivel, utiles para el desarrollo sostenible y sustentable de nuestro pais.

Aqui se conjuntan la academia con la investigacion, la tecnologia con el desarrollo, la
produccion con la rentabilidad, lo que conlleva a la estructuracién y funcionamiento
de la gran empresa agropecuaria, que se convierte en alternativa y solucién de la
dificil problematica socio-econémica del campesino ecuatoriano, que necesita de este
impulso para superar la asfixiante crisis que lo agobia.

Nuestros Misioneros de la Técnica en el Agro, son los responsables de alcanzar este
desarrollo y por ende emprenden iniciativas como el estudio de las variedades la
yuca (Manihot esculenta), desde su origen y diversidad genética, con el objetivo de
potencializar su comercializacion y llegar a mercados internacionales. Pero los temas
no se desarrollan al azar y en respuesta a una investigacidon nace otra. Secundando al
tema de la yuca se plantea el desarrollo agroindustrial ecuatoriano, donde se analiza el
potencial territorial para la competitividad internacional. A la par con la viabilidad local,
se contemplan innovaciones y tecnologias, claros ejemplo son observados en lo temas
sobre la influencia de la deshidrataciéon osmética y la aplicacion de lactato de calcio
en la conservacion de trozos de papaya (Carica papaya L), junto a la Agro homeopatia,
la cual es una alternativa para el control del patégeno: Fusarium oxysporum f. Sp.
Lycopersici.

La Universidad Agraria del Ecuador cuenta con todo el soporte cientifico técnico y la
infraestructura funcional para cumplir con este gran proyecto, a través de sus unidades
académicas como las Facultades de Ciencias Agrarias, Economia Agricola y Medicina
Veterinaria y Zootecnia, el Sistema de Postgrado SIPUAE y los Programas Regionales
de Ensefianza.

Precisamente la Agraria nace del grito silente del campesino y ganadero ecuatoriano,
que es escuchado por el gran creador y fundador de nuestra Universidad, el Dr. Jacobo
Bucaram Ortiz, quien imbuido en aquello idealiza, creay funda la Universidad Agraria de
Ecuador un 16 de julio de 1992, para convertirla en lo que es hoy, la mejor universidad
agropecuaria del pais, y una de las mas connotadas de América Latina. Todo aquello
logrado en el camino del tiempo.
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La yuca en Ecuador: su origen y diversidad genética

Resumen

Este documento tiene como proposito demostrar la diversidad genética de la yuca
(Manihotesculenta Crantz)en el pais y exponer que muchos materiales genéticos
de yuca se originaron en el Ecuador El Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP), en colaboracion con el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT- Colombia), entre los afos 1969 y 1979 trabajaron
con el objetivo de recuperar genotipos de yuca en vias de extincion, conservarlos y
emplearlos en trabajos de investigacion en mejoramiento destinados a obtencion
de variedades. En 1987 la Estacion Experimental Portoviejo (EEP) del INIAP,
retoma los trabajos de recoleccion, utilizando un formato standard elaborado
por el CIAT y modificado en 1988 por la EEP; los datos logrados in situ fueron
validados con descendientes de grupos étnicos ancestrales en las tres regiones
geograficas del pais, se conservan materiales de yuca de sus antepasados en
especial en la region Amazoénica, donde las personas la consideran como
originaria de Ecuador. Esta apreciacion fue corroborada en laboratorio y campo
luego de las respectivas pruebas morfoldgicas, agrondmicas, entomologicas
y etnoldgicas. Hasta 2014 fueron liberadas dos variedades de yuca para el
tropico seco, mientras se conservan 287 materiales en el banco de germoplasma.
Los mejores genotipos pasaron la prueba de Campo de Observacion (CO) y
ensayos de Investigacion Preliminar de Rendimientos (IPR) se evaluan a nivel
local y regional. Con la informacion lograda se podra actualizar los descriptores
morfoldgicos y agrondmicos existentes para yuca y emplearlos en evaluaciones
en paises productores de yuca donde se manejen clones de esta raiz.

Fecha de presentacion: 02/02/2016

Fecha de aceptacién: 29/09/2017 ;g O] )
Palabras claves: yuca, caracteristicas morfologicas — agrondmicas,

germoplasma, recursos genéticos y variedades.



Cassava in Ecuador: its origin and genetic diversity

Abstract

This paper is intended to demonstrate the wide genetic diversity of cassava
(Manihot esculenta Crantz) in the country and present evidence suggesting that
its origin is also in Ecuador. In the country the Autonomous National Agricultural
Research Institute (INIAP), in collaboration with the International Center for
Tropical Agriculture (CIAT Colombia), between 1969 and 1979 worked with the
aim of recovering cassava genotypes endangered, preserve and use them in
research papers aimed at obtaining improved varieties; expeditions rescued
125 clones in the Coast, Sierra and Amazon. In

1987 the Experimental Portoviejo (EEP) INIAP resumed work station collection,
using a standard format developed by CIAT and modified in 1988 by the EEP
INIAP for agronomic and morphological data that could determine the genetic
diversity cassava in the country, based on evidence and data obtained in situ by
modified descriptors. The data obtained in situ were validated with descendants
of ancient ethnic groups in the three geographic regions where cassava materials
ancestors preserved especially in the Amazon region, where people considered
as originating in Ecuador. That assessment was confirmed in laboratory and
field after the respective morphological, agronomic, entomological and
ethnological evidence. The findings are managed on the basis of agreements
with several international and national institutions, which have established
parallel activities in different areas of research leading INIAP; until December
2014 they were released two varieties of cassava for the dry tropics, while 287
materials are preserved in the gene bank. The best genotypes passed the
test Field Observation (CO) and Preliminary Investigation Yield (IPR) tests are
evaluated at local and regional level. With the information gained can update
existing morphological and agronomic descriptors for cassava and cassava
farmers use them in evaluations in countries where materials or clones of this
root are handled.

Keywords: cassava, genetic resources, germplasm, morphological - agronomic
characteristics, varieties.
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Introduccion

En Ecuador la yuca (Manihot esculenta
Crantz)
fundamental

se considera un producto

para la  seguridad
alimentaria. Ademds de emplearse en
fresco para el consumo humano vy
animal, se utiliza como materia prima
en las industrias locales, (textiles,
balanceados, cartoneras), y para la

exportacion (Hinostroza et. al., 1995).

El cultivo de la yuca es tradicional en
el pais, explotado durante siglos por los
indigenas en la Amazonia, asi como los
campesinos de la Costa y valles bajos de
la Sierra, con repercusiones en los &mbitos
social y economico.

Es una planta perenne y lefiosa de la familia
de las Euforbiaceas. Gran productora de
carbohidratos, tolerante a plagas y sequia,
se cultiva desde una altura cercana al nivel
del mar, hasta los 1620 metros de altitud,
presentes en las cuatro regiones naturales
del pais.

Se desarrolla con precipitaciones minimas
de 750 mm y superiores a 3.000 mm, en la
Amazonia ecuatoriana soporta temperaturas
entre 25 y 27°C, con una media de 30°C y
una minima de 17°C, necesita fotoperiodos
de 10 al2 horas luz y su mejor respuesta
agronémica se revela en suelos franco
ligeros con buen drenaje y su pH de 5,5 a
7,5 (Hinostroza et al., 1995; Hinostroza,
2010).

En Ecuador la yuca tiene una tradicion muy
remota. Los indigenas la utilizaron antes de
la conquista de América para el consumo
en fresco y procesada para hacer almidones

(tapioca, sémola), harina (casabe, pan o
tortilla) y chicha, la que sirve de alimento
o bebida alcohdlica (masato) después del
cuarto dia de fermentacion. La chicha
es tradicional entre los habitantes de la
Amazonia.

De Candolle (1883) seniala el origen
Americano de M. esculenta, al este de
Brasil como su area original, Vavilov
(1951) apoya esta hipotesis. Este ultimo
manifiesta que su origen podria atribuirse a
las zonas mas himedas de América tropical
que corresponden a las cuencas del rio
Amazonas y Orinoco y se ha sugerido que
gran parte de las areas humedas tropicales,
actualmente en bosque, fueron alguna vez

sembradas con yuca y maiz. (Vavilov,
1951)

Se mencionan varios centros de diversidad;
la parte central de Brasil, al sur del estado
de Goia y al occidente de Minas Gerais, la
parte Suroccidental de México, Noroeste
de Brasil y la region Occidental de Mato
Grosso y Bolivia.

Luego del descubrimiento de América
se extendido hacia otros continentes,
encontrandose entre los 30° de latitud
norte y sur.

Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria EMBRAPA Brasil realizd
una reunidén sobre recursos genéticos de
yuca en el afio 1995 con participantes de
varios paises de Latinoamérica, con el
proposito de actualizar los descriptores
morfologicos y agrondmicos disponibles
en sus respectivos paises, encontrando

Mufoz X., et al
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75 descriptores, clasificados en cinco

categorias de acuerdo al orden de
utilizacion: Descriptores minimos,
principales, secundarios, agrondmicos
preliminares y complementarios

(Fukuda,1995). Los estudios efectuados en
el Ecuador permitieron no s6lo recuperar
genotipos en vias de extinciéon sino
también obtener resultados que amplian,
mejoran y actualizan los descriptores en
caracteristicas como pubescencia, color de

peciolo, entre otros.

De acuerdo a opiniones de productores
y procesadores de las principales zonas
yuqueras de Ecuador y de técnicos del
de Agricultura
AcuaculturayPesca(MAGAP),seconsidera

Ministerio Ganaderia
que existe pérdida de variedades locales
(erosion genética) y desmejoramiento de
algunas caracteristicas de las variedades
liberadas con consecuencias en la
productividad, el sustento de la poblacion
y la agroindustria. Mencionan algunas
causas para esto, como el reemplazo de
los genotipos locales por variedades de
alto rendimiento, presion poblacional,
degradacion ambiental, cambio de los
sistemas agricolas y politicas de estado, en
relacion al mercado y crédito, entre otros.
Ante esto es importante la recuperacion
de variedades que aun se encuentran en
poder de los agricultores a través de la
recoleccidon y su mantenimiento en campo
de la estacion experimental y laboratorio

(INIAP, 2009; FAO, 2014)

La recoleccion de genotipos es una de las
estrategias para salvaguardar la diversidad
existente en la especie, la que constituye
un patrimonio irreemplazable para el
pais (Articulo 14 de la Constitucion de
la Republica del Ecuador), se indica
que los beneficios actuales, asi como las

potencialidades que pudieran alcanzarse,
como fuente de informacién y trabajo,
serian imposibles de lograr con la
desaparicion de los materiales, por lo que
es un reto la proteccion ante el riesgo de la
erosion genética que se esta produciendo.
Con el proposito de fortalecer vy
contribuir a la conservacion y al manejo
racional de los recursos fitogenéticos de
yuca, en 1969 El INIAP y el CIAT inician
en Ecuador la recoleccion de variedades
(195 materiales) que se encuentran en el
banco de germoplasma del CIAT.

En 1976, en colaboracién con el Programa
de Yuca del CIAT - Colombia, el INIAP
inicia la investigacion en la Estacion
Experimental Tropical Pichilingue del
INIAP introduciéndose 38 clones como
estacas maduras, los que fueron probados
en las provincias de Los Rios, Pichincha
(Santo Domingo de los Colorados actual
Santo Domingo de los Tsachilas), Napo
y Loja, sin embargo, estos trabajos se
suspenden en 1980 debido a la presencia
del virus “Cuero de sapo ” (VCSY, Virus
parcialmente caracterizado), introducido
posiblemente en las estacas de los clones
traidos al pais desde el CIAT, siendo
quemados en su totalidad para su control.

Molina (2014) sefiala que en 1986 la
EEP del INIAP reinicia la investigacion
en yuca. En paralelo a la recuperacion
del material genético, se trabajé en pre
y post cosecha principalmente en las
provincias de Manabi, Esmeraldas y Santo
Domingo de los Tsachilas, asi como en
la region Amazodnica, lograndose liberar
dos variedades y obtener tecnologia del
cultivo que es aplicada por el agricultor
debido a que se ajusta a sus circunstancias
y les permiten obtener productos de
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calidad y subproductos requeridos por el
consumidor. Asi como también se tiene
como producto un banco de germoplasma
de yuca en la EEP con 287 genotipos y en
la Estacion Experimental Santo Domingo

Metodologia

En la recoleccion de variedades locales
de yuca, se emple6 el formato utilizado
y elaborado por CIAT (Hershey y Amaya
1977) y modificado por INIAP en
1988, al no cubrir las expectativas para
establecer caracteristicas agrondmicas
que
identificar in situ la diversidad genética
con base a su fenotipo, no encontrada

y  morfologicas permitieran

tras las primeras recolecciones hechas
en el pais (Hinostroza, 2010 y Mendoza,
2010)

Con el fin de disponer de una estimacion
de la variabilidad de la especie, se
utilizaron enfoques de los caracteres
fenotipicos de facil
e influenciados por
Ademds, en estudio realizado por
Morillo et al. (2010) y Pincay (2010)
en la caracterizacion molecular de 141

observacién

el ambiente.

materiales del banco de germoplasma
de yuca de la EEP empleando la técnica
de microsatélites (SSR), permitieron
estudiar directamente el material
genético, aunque normalmente se trato
de rasgos sin reflejo en el fenotipo
como se explica mas adelante (Jiménez

y Collada, 2000).

La identificaciéon de artrépodos en el
cultivo de yuca se realiz6 mediante
evaluaciones in situ, en planillas se
registraban las especies encontradas
y posteriormente en laboratorio
identificaba a cada individuo.

S€

(EESD) con 137; la capacitaciéon y la
validacion juegan un papel importante
en el impacto de productos y resultados
(INTAP, 1995).

de
recoleccion se escogieron areas donde
se desarrolla el cultivo de la yuca

Para seleccionar los  sitios

(Tabla 1), adaptadas a las diferentes
regiones del pais (excepto la region
insular), se realiz6 con la colaboracion
de instituciones gubernamentales y no
gubernamentales, los que participaron
en la identificacion de los principales
donde
variedades locales en vias de extincion.

lugares se encuentran las

Las llevadas a cabo
permitieron recabar informacioén sobre la

variacion morfoldgica y agronomica de la

expediciones

yuca e incluir genotipos recolectados como
germoplasma en los bancos existentes, para
la recoleccion se usaron los descriptores
establecidos por Fukuda (1988), sustentados
con evidencia botdnica y etnoldgica que
confirma que en la Amazonia ecuatoriana ya
era ampliamente utilizada la yuca antes de
la llegada de los conquistadores espanoles
(Montaldo, 1991; Pinillos, 2011).

Por otra parte, se utilizaron altimetros,
GPS y computadora para toma de
datos, tabulacién y codificacion de la
informaciéon, asi como herramientas
informaticas (Filtros en Excel) que
determinar diferencias

establecer

permitieron

entre materiales vy la

diversidad genética en el pais.

La
encontrada

informacion sobre la diversidad

fue presentada en las
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localidades de las diferentes regiones,
de

de
manera participativa mediante encuesta

mediante conferencias
la fue

y visitas

campo, cual validada
informal, la que nos permitié colectar

con rapidez la informacién pertinente

Resultados

La diversidad genética se entiende por la
variaciondelos genesdentrodecadaespecie,
esto abarca poblaciones determinadas de la
misma especie o la variacion genética de
una poblacion (Fraume, 2006). En Ecuador
se ha encontrado gran diversidad genética
de la yuca y de artropodos benéficos
asociados a sus plagas, lo que demuestra
que el pais es uno de los centros de origen
de este cultivo.

En la Tabla 2 se presentan los valores para
identificar las variedades de porte bajo,
medio y alto, asi como la diversidad en
colores de hojas, tallos y raices, esto ultimo
tanto para peridermis, esclerénquima
y pulpa, donde se puede observar que
se amplia el rango de los descriptores

utilizados.

con varios agricultores: estos trabajos se
realizaron en las provincias de Morona
Santiago, Orellana, Sucumbios, Pastaza,
Cotopaxi, Loja, Santo Domingo de
los Tsachilas, Santa Elena, Los Rios,

Guayas, Esmeraldas y Manabi.

Los hallazgos que se mencionan en la tabla
2 ocurren principalmente en las regiones
donde habitan pobladores de nacionalidades
como Waorani, Shuar, Achuar, Tsachilas, y
pueblos Paltas, Manta y Huancavilca, las
personas provenientes de estos pueblos
y culturas colaboraron y participaron en
la validacion de la informacién que se
presenta y permitieron recuperar materiales
para su preservacion en los bancos de
germoplasma de yuca de la EEP y EESD.

La diversidad de artropodos benéficos
asociados a plagas de la yuca se muestra
en la tabla 3, lo que se determiné a través
de los criterios de seleccion, encontrandose
artropodos predadores y parasitoides, a
mas de los acaros fitoseidos determinados
por Valarezo (1995).
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Tabla 1. Superficie, producciéon y rendimiento del cultivo de yuca en Ecuador.
Valores promedio 2000-2012

Superficie Superficie Rendimiento
Provincia Sembrada ha Cosechada ha Produccion t t/ha
Morona Santiago 4.832,00 4.775,00 17.253,83 3,57
Cotopaxi 3.078,17 2.791,92 12.964,75 4,77
Santo Domingo de los Tsachilas 2.752,40 2.395,80 16.811,40 7,00
Manabi 2.261,33 1.967,92 4.872,83 2,62
Pichincha 1.816,67 1.773,00 9.714,58 4,99
Loja 1.630,50 1.591,00 7.765,92 4,33
Los Rios 1.621,83 1.464,17 10.040,42 7,00
Pastaza 1.314,75 1.251,08 2.755,83 2,18
Zamora Chinchipe 1.247,58 1.130,83 4.689,58 3,85
Esmeraldas 778,58 749,00 1.540,92 2,24
Orellana 578,50 579,50 1.287,25 2,27
Sucumbios 283,25 268,67 473,00 1,78
El Oro 278,33 261,58 489,50 2,10
Guayas 264,33 225,25 581,75 2,82
Bolivar 199,4 199,4 139,17 0,84
Imbabura 167,33 161,75 366,42 2,43
Cafiar 124,36 90,64 332,09 4,16
Azuay 89,75 68,38 101,58 2,10
Chimborazo 63,89 62,78 135,25 2,44
Santa Elena 56,33 41,00 92,60 2,35
Galédpagos 44,00 41,00 55,00 1,34
Carchi 21,67 21,17 48,29 4,03
Tungurahua 14,00 12,00 22,00 1,83

Total Nacional 23.518,95 21.922,84 92.533,96 3.18*

*Valor promedio nacional

Fuente: MAGAP/III CNA/SIGAGRO/DIRECCIONES TECNICAS DE AREA; INEC/ESPAC/IFO. SECTOR PRIVADO.
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Tabla 2. Principales caracteristicas morfologicas y agronémicas identificadas en materiales locales

de yuca colectadas en Ecuador e incrementado a los descriptores de EMBRAPAzz (1995).

INIAP-EEP. 2014

Caracteristicas Escala** Caracteristicas Escala**
Color del peciolo 1 Marrén oscuro 4
Verde amarillo 2 *Amarillo rosado 5
Verde 3 *Rosado 6
Verde con poco rojo 5
Rojo con poco verde 7 Color del esclerénquima
Rojo 9 Blanco 1
Morado 10 Crema 2
*Rojo con poco verde amarillo 11 Rosado 3
*Verde amarillo poco rojo 12 Rojo 4
*Verde poco morado a lo largo del peciolo 13 *Morado claro 5
*Morado con poco verde 14 *Morado oscuro 6
*Verde poco morado, ambos extremos 15
Numero de I6bulos
2 Colorde la corteza del tallo *Uno 1
Amarillo 1 *Dos 2
Verde claro 2 Tres 3
Verde oscuro 3 *Cuatro 4
* Verde morado 4 Cinco 5
*Verde amarillo 5 *Seis 6
Siete 7
3 Color del tallo externo *Ocho 8
Naranja 3 Nueve 9
Verde amarillo 4 *Diez 10
Dorado 5 Once 11
Marrén claro 6
Plateado 7 Color de flor femenina
Gris 8 Crema 1
Marrén oscuro 9 Blanco 2
*Café rojizo claro 10 *Rosado 3
*Morado gris 11 *Amarillo Rosado 4
*Marrén ceniza 12 *Rojo 5
4 Color de tallo interno Color de la pulpa de la raiz
Amarillo 1 Blanca 1
Verde claro 2 Crema 2
Verde oscuro 3 Amarilla 3
*Morado 4 Rosado 4
*Verde Morado 5 *Morado 5
*Verde amarillo 6 *Amarillo Rosado 6
*Verde con amarillo raya longitudinal 7
5 Color externo de la raiz
Blanco o crema 1
Amarillo 2
Marron claro 3

* Caracteristicas encontradas en recolecciones realizadas en el Ecuador
** Escalas establecidas en descriptores morfologicos y agrondémicos.
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Tabla 3. Artrépodos presentes en el cultivo de 1a yuca en Ecuador. EEP. 2014

Artropodos plagas

Orden Familia Género Especie
Coleoptero Scarabidae Phyllophaga spp.
Diptera Tephritidae Anastrepha sp.
Diptera Lonchaeidae Silba pendula
Diptera Cecidomyiidae Jatrophobia brassilienssis
Lepidoptera Sphingidae Erynnis ello
Acari Tetranychidae Olygonychus sp.
Acari Tetranychidae Tetranychus sp.
Acari Tetranychidae Mononychelus sp.
Artrépodos benéficos
Neuroptera Chrysopidae Chrysopa sp.
Hemiptera Reduviidae Zelus sp.
Hymenoptera Vespidae Polistes sp.
Hymenoptera Vespidae Synoeca sp.
Coleoptera Coccinelidade Cycloneda sanguinea
Hymenoptera Braconidae Apanteles sp.
Araneae Salticidae
Hymenoptera Braconidae
Diptera Tachinidae
Diptera Dolichopodidae

Discusion

Existen muchas opiniones respecto al
origen de la yuca, asi encontramos que
Viegas (1976) menciona que De Candolle
(1883) senala el origen americano de
M. esculenta, al este de Brasil y que
Vavilov (1951) apoya esta hipotesis.
Ademads, manifiesta que su origen podria
atribuirse a las zonas mas humedas de
América tropical que corresponden a las
cuencas de los rios Amazonas y Orinoco,
siendo esta una de las mas generalizadas.
Montaldo (1991) e Hinostroza et al. (1995)
mencionan que existen opiniones como la
de Sauer (1952), quien sefiala a Venezuela
como posible centro de origen y Rogers
(1973), quien situa a México.

Pinillos,

(2011) y Gonzalez (1891)

indican que las comunidades indigenas la
utilizaron antes de la conquista de América
y que Gonzalo Pizarro y tripulacion, en la
expedicion al oriente ecuatoriano en busca
de la canela, utilizaron la yuca como base
de su supervivencia.

Por otra parte, Harlan (1961) sostiene la
hipotesis que, en general, los parientes
silvestres de varias plantas cultivadas son
probablemente derivadas de las especies
cultivadas, antes que progenitoras de
estas. El se refiere particularmente a
los parientes silvestres con el caracter
de maleza, por ejemplo, en el género
Manihot, algunas de las especies
relacionadas a M. esculenta parecen
cumplir bien con esta hipotesis.
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Vavilov (1926) manifiesta que los
centros de origen estarian caracterizados
por la presencia de alelos dominantes
y alta diversidad genética, mientras
que hacia la periferia del centro los
alelos recesivos serian mas frecuentes
y
Considerando este criterio es posible

la diversidad genética menor.
que uno de los centros de origen de
esta especie est¢ en la Amazonia
ecuatoriana. Por otra parte, Vavilov
(1926.) sefiala que cuanto mas tiempo

ha estado una especie en un area, mas

diversidad se derivara de ella, lo que
permite deducir su domesticacion. A
dichas regiones las denomin6 Centros
de Origen y Subcentros a las regiones
ricas en variabilidad (Rivera y Obon,
2007)

Lo mencionado concuerda con Vavilov
(1931; 1951) que reconoce ocho centros
de origen de plantas cultivadas, entre ellos
Sudamérica que comprende a Ecuador,
Perti, Bolivia, Chile, Brasil, Paraguay
(Figura 1)

B

Fuente: Harlan 1971

Figura 1. Centros de origen de plantas cultivadas de acuerdo con Vavilov (1935).

Ademas sefiala que Vavilov considera

al centro sudamericano como un
area de enorme variacion de yuca
y Jack

Gregory Haukews, con

principalmente.
coincide

cacahuate,

Vavilov en que la mayoria de las plantas
con raices o tubérculos comestibles se
cultivaron primero en Sudamérica y
posteriormente se diseminaron a otras
regiones.

La diversidad genetica permitira
modificar los descriptores, mientras

que la entomolodgica, brinda herramientas
identificacion de artropodos
benéficos asociados a las plagas del

como la

cultivo, pudiéndose investigar en temas
de relevancia como su cria masiva para
la disminucién del uso de productos
agroquimicos. El INIAP no sélo trata de
recuperar germoplasma sino que también
conocimiento
produccion, y
comercializacion (Hinostroza ef al. 1995).

investiga aplicando el

en la procesamiento

Gonzalez (1891) menciona que en la
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expedicion de Gonzalo Pizarro en el
“Pais de la Canela”, éste se internd en
los primeros meses de 1541 a la parte
del
pasando y salvando todo tipo de
obstaculos, encontrando en estas zonas

Coca (Amazonia ecuatoriana)

yuca suaves y también desabridas, asi
como frutas insipidas; en su aventura
encontrd6 una poblacion o cortijo de
salvajes, cuyo cacique les regalo maiz
y pan de yuca (evidencia histdrica
sefialada por Montaldo 1991), esto
muestra que la yuca existia y era
ampliamente usada en esa época en la
Amazonia ecuatoriana, lo que coincide
con la percepcion actual de los
indigenas de que la yuca ha existido
toda una vida, al recorrer en otras
condiciones expedicionarias las zonas
donde anduvieron Gonzalo Pizarro y
Francisco de Orellana.

En lo relacionado a  pruebas
entomoldgicas, Montaldo ef al. (1992)
demostraron que la yuca cultivada es
originaria de Venezuela y se refiere a
que el denominado “piojo harinoso de
la yuca” (Phenacoccus herreni) tiene
en ese pais un gran numero de
enemigos naturales en comparacion

con Brasil.

El hallazgo de artropodos benéficos
en las plantas de yuca, son una prueba
entomologica, lo que coincide con lo
que manifiesta el CIAT para considerar
a Venezuela como centro de origen de
este cultivo.

Valarezo (1995) detalla que para el
complejo de dcaros que ataca la yuca,
en el Ecuador existen 19 especies
de acaros fitoseidos de los géneros
Typhodromalus, Neoseiulus, Euseius,

Amblyseius, Galendromus, Phytoseius,

14|

Ricoseius, Proprioseiopis, la mayor de
América. Esto respalda lo antes dicho
sobre la evidencia entomologica que
permite indicar al origen de la yuca
también como ecuatoriano. Se suma a
esta evidencia el aporte del proyecto
INITAP-SENESCYT, el cual identifico
10  artropodos  benéficos  (seis
depredadores: Zelus sp., Polistes sp.,
Polibia sp., Crysopa sp., y Cicloneda
sp.; y cuatro parasitoides: dos generos
de la familia Braconidae, uno de la
familia Tachinidae y uno de la familia
Dolichopodidae).

Enrelacion aotraevidencia que permite
establecer la diversidad genética de
la yuca, estan las pruebas de ADN.
Morillo ef al. (2010) y Pincay (2010)
manifiestan que entre 141 accesiones
de yuca provenientes del banco de
germoplasma de la EEP del INIAP,
se identificaron sé6lo dos pares de
duplicados de identidad genética que
corresponden a las muestras Y23 (M
Col

1505) con Y25 (Mb-56) y Y74 (CM
3306-4) con Y75 (CM 3306-19).

Este resultado se explica por el alto
nivel de wvariabilidad genética del
germoplasma y por la eficiencia de los
marcadores SSR seleccionados para
detectar diferencias entre accesiones;
sin embargo, es necesario mencionar
que al wutilizar los descriptores
morfoldgicos y agrondmicos en el
campo, se encuentran diferencias
morfologicas en los duplicados. Asi
tenemos que Y23 presenta apice claro
con peciolo verde claro y que el apice
de Y25 es poco morado con peciolo
rojizo y poco verde en la base; por otra

parte a pesar de provenir del mismo
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cruce se tiene que Y74 posee apice
morado y peciolo rojizo y Y75 apice
verde con peciolo verde amarillo, lo
que da valor a lo realizado cuando
usamos descriptores.

Morillo et al. (2010) también indican
que se encontrd variabilidad genética
en siete clones de la variedad comercial
de yuca INIAP PORTOVIEJO-650.
Los consideran que estos
clones no existen, ya que la INIAP
PORTOVIEJO-650 proviene de un

autores

clon MCol 2215 o venezolana. Ademas
indican queelresultado fue corroborado
en un segundo analisis que incluyo6 una
nueva toma de muestra. Concluyen
que el origen de la variabilidad de
estos materiales (que en realidad es
uno s6lo) es desconocido. Al respecto
Pincay (2010) recomienda que en
analisis moleculares es necesario
identificar muy bien las muestras en
campo y laboratorio ya que los analisis
son muy complejos y costosos, por lo
tanto no convendrian equivocaciones.

Tabla 4. Analisis de duplicados para 141 accesiones. EEP. 2014

Muestra Cdédigo Muestra Cadigo Alelos Alelos Porcentaje de
Comunes Diferentes Similitud
Y23 MCol 1505 Y25 Mb 56 24 0 100
Y74 CM 3306-4 Y75 CM 3306-19 24 0 100

Figura 2. Comparacion morfolégica de hojas de yuca en duplicados de acuerdo a analisis de ADN
del banco de germoplasma de la EEP. EEP. 2014

Al validar la informacion con los Shuar
Arutam, estos consideran y reconocen a
la yuca como originaria de la amazonia
ecuatoriana y que los hallazgos realizados

por las expediciones sobre la variabilidad
genética, en la Costa y valles bajos
de la Sierra, son propias del Oriente
(Hinostroza 2010).
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Las comunidades amazonicas consideran
que la yuca forma parte de su identidad,
fundamental en sus tradiciones, ceremonias
y ritos. Desde ¢épocas inmemoriales,
cuentan los ancianos de la comunidad, se
en diversos fines y que cada variedad tiene
nombre de mujeres indias y mestizas, de
animales y plantas.
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Resumen

Este trabajo presenta como objetivo general evaluar el efecto de la competitividad
agroindustrial, su potencialidad en el desarrollo del territorio ecuatoriano y su
demanda internacional. El alcance del analisis se extiende desde el sector agricola
hasta el sector agroindustrial nacional, comprendiendo los sectores alimentarios
y no alimentarios. Para esto fue necesario consultar diferentes estudios de
mercados realizados para determinar cuales son los clientes potenciales para
los nuevos productos que podrian desarrollarse. La investigacion presenta un
enfoque cuantitativo, se utiliz6 el Software GRETL, en la cual se utilizaran datos
que permiten conocer el crecimiento de la produccion agroindustrial. Asimismo,
se realizd un andlisis multivariado utilizando datos de panel confrontando la
aleatoriedad de los efectos fijos y aleatorios para la toma de decisiones de
produccion de varios productos a agroindustrializar. La investigacion nos
muestra que en el Ecuador, durante el periodo 2002-2015 existe un crecimiento
de productividad en cada una de las regiones. La zona 2 se destaca con una tasa
de crecimiento del 89% durante este periodo y los cultivos que influyeron con
mas del 50% (cada una) en el comportamiento incremental fueron el cacao y la
palma africana, los mismos que representan el 40% de la superficie cosechada
total en cada una de las zonas.

Fecha de presentacion: 12/10/2016
Fecha de aceptacion: 15/09/2017

Palabras claves: agroindustrial, mercados, datos de panel, estimadores de
varianza.
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Abstract

This paper presents as general objective to evaluate the effect of agroindustrial
competitiveness, its potential in the development of Ecuadorian territory and its
international demand. The scope of the analysis extends from the agricultural
sector to the national agroindustrial sector, including the food and non-food
sectors. For this it was necessary to consult different market studies to determine
which are the potential customers for the new products that were developed.
The research presents a quantitative approach, the GRETL Software is used,
in which data are used to know the growth of agroindustrial production.
Also, a multivariate analysis was performed using the panel data comparing
the randomness of the fixed and random effects for the production decisions
of several agroindustrial products. Research shows that in Ecuador, during the
period 2002-2015 there is a growth of productivity in each of the regions. Zone
2 stands out with a growth rate of 89% during this period and the cultures that
influence more than 50% (each) in the incremental behavior were cocoa and
African palm, which represent 40% of The total harvested area in each of the
zones.

Keywords: agroindustrial, markets, panel data, variance estimators.
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Introduccion

Este documento  busca determinar la
posibilidad de identificar nuevos productos
de origen agricola, con el fin de encontrar
el desarrollo apropiado de los mismos y una
posible industrializacion. Lo que ayudara
al desarrollo del sector agroindustrial

alimentario y no alimentario del Ecuador.

La estrategia utilizada para la presente
investigacion consistid en la revision
del marco tedrico asociado con el tema
de estudio, se recopildé la bibliografia
necesaria la cual aport6 con la informacion
requerida. Ademas se utiliz6 informacion
proporcionada por la base de datos del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAG)

del
Ecuador, el sector agricola que incluye

Segin cifras del Banco Central
la silvicultura, la ganaderia y la caza en
el ano 2014 alcanz6 cifras de alrededor
de 7.000 millones de dolares, lo cual
representa alrededor del 7% del PIB total
de ese afo; estas cifras son una muestra de
la importancia del sector agricola para la
economia ecuatoriana y para su desarrollo;
ademas destacan también sectores como la
pesca y la pesca de camar6én los mismos
que han evolucionado de manera notoria a
través del tiempo (BCE, 2015).

Uno de los motivos mas grandes para el
desarrollo de la agroindustria es la demanda
cambiante de productos alimentarios, el
mundo cambia logrando consigo el cambio
de la demanda y el aumento de los ingresos
y de la exigencia de cada usuario, en el caso
de la agroindustrializacion alimentaria, no
se puede negar que la misma es altamente
influenciada por el estilo de vida del

mundo, es decir las dietas de los habitantes
de mundo que exigen productos de origen
animal y vegetal obligan a la agroindustria
a atravesar por un desarrollo para cumplir
con aquellas demandas. Da Silva et al.
(2013)

En paises vecinos, como Colombia y
Argentina, el desarrollo de la agroindustria
ha permitido el crecimiento de su
competitividad, por el hecho de que amplia
el abanico de productos disponibles de un
pais hacia el mundo. De esta forma, es
imperativo que en Ecuador se encuentren
formas en las que se puede competir,
con productos de origen agroindustrial
que le permita contribuir al pais en su
desarrollo econdémico deseado y de esta
forma consiga la penetracion de nuevos
mercados con productos de calidad que
se hayan desarrollado mediante modernos
procesos productivos y estrategias Optimas
de ingreso a nuevos mercados (Arselin y
Florax, 2012).

Garcia (2012), indica que existen estrategias
de competitividad que pueden adoptar las
empresas para favorecer su participacion
en el mercado.

El proceso de globalizacion y sus desafios
hace necesario que se genere un esfuerzo
organizado para una mejor participacion en
el mercado, rentabilidad y productividad.
Santiago et al. (2015)

El objetivo principal consiste en lograr la
identificacion de productos que puedan
desarrollarse y ampliarse en su gama dentro
del campo agroindustrial local, que cause
un impacto en el desarrollo del potencial

Garcia J., et al
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territorial y tengan capacidad competitiva
en el exterior. Todo esto a través de un
andlisis de indicadores de situacion y
de potencialidades, estos contribuyen al
reconocimiento de los mejores productos
que cuentan con esta capacidad. Se espera
obtener una gama de productos con
potenciales para la industrializacion; definir
de qué manera se puede desarrollar el
potencial territorial de ciertos sectores del
pais. Probablemente el sector alimenticio
sea uno de los que obtenga mayores
beneficios, ya que por las caracteristicas
del pais es notorio el potencial del mismo
(Castillo, 2010).

Hoy en dia se debe tener presente en
todo momento el concepto de produccion
agricola dado que es aquel que se utiliza
en el ambito de la economia para hacer
referencia al tipo de productos y beneficios

Materiales y métodos

El trabajo es
cuantitativo, ya que surge de la necesidad
de conocer la capacidad de crecimiento

enfoque del presente

de la producciéon agroindustrial nacional,
partiendo desde el punto de la produccion
de productos a partir del
aprovechamiento delos productosagricolas.
Ademas, se utilizo el Software GRETL,
version 1.6.5, el cual es un programa

nuevos

econométrico flexible y sofisticado que
permite almacenar y procesar datos. Se
construyeron indicadores desde datos
relevantes existentes que se encuentran en la
base de datos del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, = Acuacultura 'y  Pesca,
MAGAP; estos fueron definidos como
potencialidades, tal como la potencialidad
a industrializar (Pi) Potencialidad Zonal

que una actividad como la agricola puede
generar. En otras palabras, se puede definir
como la cantidad total producida de los
bienes destinados para el mercado interno
y externo (Plantinga y Miller, 2001)
(Vilker, 2011).

La relevancia que tiene el medir la
productividad agricola y su potencial agro
industrial se presenta cuando un productor
pretende aumentar sus volumenes de
produccion y por ende su rentabilidad,
con una mejor utilizacion de los factores
e insumos que se disponen para la
produccion. La productividad puede
mejorar mediante la aplicacion adecuada
de los recursos existentes y tener un
conocimiento adecuado de la politica
publica y entorno comercial existente.
(Contreras y Tito, 2013)

(PZ) y la Potencialidad exportable (Pe)
el levantamiento de esta informacion
e indicadores es para estructurar una
referencia de la organizacion de la
produccion local, al igual que el tamafio
de los productores locales y de algin modo
determinar de buena forma la intervencion
de dichos productos en nuevos mercados, de
una cesta representativa quince productos
con potencialidad a industrializarse se
tomaron seis, dado ¢l stock de informacion
disponible, para ello es importante evaluar
el comportamiento de la productividad
agricola nacional, de los cultivos mas
relevantes del pais se crea el Indice de
Productividad Agricola, con sus siglas
IPA, el cual agrega el comportamiento de
los rendimientos de los cultivos en un solo

Garcia J., et al
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valory permite observar su comportamiento
agregado en el tiempo.
Para efectos del analisis solo se considero

graficamente los rendimientos en el periodo
2002-2015 de los siguientes productos:
palma africana, banano y azucar.

AREAY PRODUCCION TOTAL 2002 -2015
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Fuente: http://sinagap.agricultura.gob.ec
Figura 1. Evolucién del rendimiento de la Palma Africana. Obtenido de: Base de datos del MAGAP.

La palma africana.- Es uno de los
productos con mayor potencialidad
a ser industrializado dado que sus

derivados de produccion como el
aceite derivado (MAGAP, 2013),
posee propiedades extraordinarias

para el procesamiento y alta demanda
internacional. (Ver fig.1)

El banano.- Las variedades que el Ecuador
oferta incluyen: Cavendish, orito o baby
banana, y banano rojo (PROECUADOR,
2017). A pesar de ser un producto con
alta demanda internacional y de altos
rendimientos por superficie cosechada en
sus niveles de produccion, este no posee
caracteristicas de agroexportacion. (Ver
Fig. 2)
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Fuente: http://sinagap.agricultura.gob.ec
Figura 2. Evolucion del rendimiento del Banano. Obtenido de: Base de datos del MAGAP.

La cafa de azihcar.- Esta planta es el
cultivo permanente que predomina en
el Ecuador, por sobre el banano y la
palma africana (El Telégrafo, 2016).

2|
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segmento no compatible con el stock

primario. (Ver Fig. 3)
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Fuente: http://sinagap.agricultura.gob.ec
Figura 3. .- Evolucion del rendimiento del Aziicar. Obtenido de base de datos del MAGAP

Marco referencial.- Para la construccion
del modelo a proponer es importante
analizar el comportamiento en el tiempo
de la evolucién de los indicadores de
potencialidad mostrada previamente, asi se
tiene para los diferentes productos (arroz,
azucar, banano, cacao, café¢ y palma) lo
siguiente:

Se presentan indicadores tales como la
potencialidad a industrializar el cual es
el equivalente del total de los paises que
tienen acuerdo comercial elevado al indice
de industrializacion multiplicado por el
nimero de paises que no tienen acuerdo
elevado a su complemente en sentido de
distribucién binomial, el indicador es
dividido para el total numérico de paises.
Por otra parte, el potencial a exportar
corresponde a resultados del célculo de
la relacion entre el volumen total y la

produccion, mientras que el potencial zonal
es la relacion entre la superficie medida
en hectareas y la produccion medida en
dolares.

Arroz.- Podemos ver que la variable
del potencial a exportar tuvo un quiebre
estructura dado a la caida de intercambio
internacional en un periodo pero esto solo
es transitorio ya que se recupera de esa
caida abrupta y continua su ciclo.

La variable de potencial a industrializar nos
dice que el arroz como producto agricola
no se encuentra preparado para llevar
dicho proceso ya que se puede ver que
tiene una tendencia a decrecer. Mientras
que el potencial zonal nos dice que se
ha mantenido constante los niveles de
produccion. (Ver Fig. 4)

Garcia J., et al
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Fuente: http://sinagap.agricultura.gob.ec

Figura 4. Obtenido de base de datos del MAGAP.

Azacar.- Podemos ver que la variable
del potencial a exportar tuvo un quiebre
estructura dado a la caida de intercambio
internacional en un periodo pero esto solo
es transitorio ya que se recupera de esa
caida abrupta y continua su ciclo.

La variable de potencial a industrializar nos

dice que el azucar como producto agricola
se encuentra en gran crecimiento debido a
esto posee gran potencial para llevar a cabo
mas derivados. Mientras que el potencial
zonal nos dice que tiene una tendencia
crecimiento en los niveles de produccion.
(Ver Fig. 5)

AZUCAR
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0,8
0.6
0,4
0,2
0]
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Fuente: http://sinagap.agricultura.gob.ec
Figura 5. Obtenido de base de datos del MAGAP (2017)
Banano.- Para el caso del producto a exportar, alto potencial zonal de

estrella de exportacion que es el banano,
su comportamiento es algo muy atipico
dado que presenta una alta potencialidad

produccién y una marginal potencialidad a
industrializar, medida referente y de interés
para un posterior analisis. (Ver Fig. 6)

Garcia J., et al
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Fuente: http://sinagap.agricultura.gob.ec
Figura 6. Obtenido de bases de datos del MAGAP (2017)

Cacao.- Podemos ver que la variable
del potencial a exportar estd cayendo
abruptamente debido a una disminucién de
compra por parte del mercado internacional.
La variable de potencial a industrializar se
comporta de forma constante ya que su

variacion es imperceptible debido a que el
proceso industrial es muy caro. Mientras
que el potencial zonal nos dice que tiene
una tendencia constante en los niveles de
produccion (Ver Fig. 7)
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Figura 7. Obtenido de bases de datos del MAGAP (2017)
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Café.- Podemos ver que la variable del
potencial a exportar se comporta de una
forma muy inestable ya que se observa
que tiene grandes crecimientos al igual
que caidas abruptas hasta llegar a un
comportamiento constante.

La variable de potencial a industrializar nos

dice que tiene una tendencia constante en
los niveles de produccion. Mientras que el
potencial zonal tiene un comportamiento
creciente ha creado grandes intereses en los
inversionistas para que se dediquen a este
sector agricola. (Ver Fig. 8).
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Fuente: http://sinagap.agricultura.gob.ec
Figura 8. Obtenido de base de datos del MAGAP (2017)

Palma.- Podemos ver que la variable del
potencial a exportar se muestra de una
forma muy inestable debido a que tiene
grandes crecimientos al igual que caidas
abruptas. La variable de potencial a
industrializar muestra un comportamiento

constante en los niveles de produccion.
Mientras que el potencial zonal muestra
asi mismo un comportamiento constante,
con leves crecimientos en los niveles de
produccion. (Ver Fig. 9)
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Figura 9. Obtenido de base de datos del MAGAP (2017)
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Para la construccion de un modelo que
muestre un patron de conducta de los
indicadores, dada la comunalidad' de
que los productos en ser exportables y
agro industrializables, la aplicaciéon de
la técnica de datos de panel, permitira
capturar la heterogeneidad no observable
de la muestra (Anselin, 1988). Esta técnica
admite realizar un andlisis mas dindmico
al incorporar la dimension temporal de
los datos, lo que enriquece el estudio,
sobretodo en periodos de grandes cambios.
“Estas caracteristicas pueden, o no, ser
constantes a lo largo del tiempo de manera
que los estudios temporales o fragmentados
que no tengan en cuenta la heterogeneidad
produciran, casi siempre, resultados con
fuertes desviaciones” (Marques, 2000).

Con ello, se analiza dos aspectos de suma

importancia: a) defectos individuales
especificos y b) efectos temporales. Los
primeros hacen referencia a aquellos que
afectan de manera desigual a cadauno de los
agente de estudio contenidos en la muestra,
lo cuales son invariables en el tiempo y
afectan de manera directa las decisiones
que tomen dichas unidades. Mientras que
los efectos temporales, corresponden a
aquellos que afectan por igual a todas las
unidades individuales del estudio, pero que
no varian en el tiempo (Rodriguez, 2011).
Un enfoque mas simple de analizar datos
tipo panel es omitir las dimensiones del
espacio y el tiempo de los datos agrupados
y solo calcular la regresion MCO usual.

Este modelo se expresa como:

Y, =a+ /))IXlit tée, ()

Donde i significa la i-ésima unidad
transversal (estado) y t el tiempo t (afo). Si
tratamos de explicar la variable spend con
las variables independientes. Ahora bien,
con el apoyo de este patron general, ciertos
supuestos y restricciones acerca del valor
de algunos parametros, se pueden obtener
algunas otras variantes de modelos de datos
de panel, que se describirdn a continuacion.

En un caso particular de efectos aleatorios

La idea basica es comenzar con la ecuacion:

(random effects), la ecuacion (1) supone
que el intercepto de la regresion es la misma
para todas las unidades transversales. Sin
embargo, es muy probable que necesitemos
controlar el caracter “individual” de cada
estado. El modelo de efectos aleatorios
(MEFA), o modelo de componentes del
error (MCE) permite suponer que cada
unidad transversal tiene un intercepto
diferente.

Y, =a;+ ﬁle +é, (2

En vez de considerar fija a o, supone que es
una variable aleatoria con un valor medio

a; =a+ yua

igual a o y una desviacion aleatoria p. de
este valor medio. Se expresa como:

€)

! Se denomina “comunalidad” a la proporcion de la varianza explicada por los factores comunes en una variable
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Donde p, es un término de error aleatorio
con valor medio igual a cero y varianza de

sz. Sustituyendo en (2) obtenemos:

Yie = a+ b1 Xqie + 1 +ejpe

=a+ p1 X1t + Wit

donde

Wit = Ui + €jt (5)

El término de error compuesto w_it consta
de dos componentes, |1 1, componente de
error de corte transversal o error especifico
de individuo, y e it, la combinacion del
componente de error de series de tiempo
y corte transversal, y que a veces se
denomina término idiosincrasico porque

varia en el corte transversal, asi como en
el tiempo. El modelo de componentes
del error (MCE) debe su nombre a que el
término de error compuesto consiste en dos
(o mas) componentes del error.

Se supone que iy e itson independientes
y que se distribuyen:

oV (0,07)
e;.a-N (0,02) (6)
E(uieit) = O; cE(ulu]) = Oil * _])

E(el-tel-s) = E(eijeij) = E(eijejs) = OCl(l :F], t + S)

Es decir, los componentes del error

individuales no estan correlacionados
entre si y no estdn auto correlacionados
en las unidades de series de tiempo ni
en las de corte transversal. También, es
muy importante observar que w_it no
estd correlacionado con ninguna variable
explicativa del modelo. Como u i es
un componente de w_it, s posible que
el segundo este correlacionado con las
variables explicativas. Si en efecto es

asi, el MCE producird una estimacion

inconsistente de los coeficientes de
regresion.

Se estima el modelo de efectos aleatorios
de ser necesario, para robustecer el analisis
del grado de incidencia o contribucion de
la agro industrializacion con el desarrollo

territorial.

Un modelo de datos de panel dindmicos
estimable para fines de capturar el efecto
en el tiempo de los indicadores puede ser
representado por la siguiente ecuacion:

V=Y, +ﬁxit 1, +v,
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Donde el cambio individual representado en un panel de un efecto puede darse por la
siguiente expresion

Ayir - aAyi,t—l + ﬁ’sz‘x +77, + sz'x - }/’W:-, + AU:‘:

Dada la existencia de varianzas comunes, se establece como supuesto la condicion de
ortogonalidad expresada por:

E(Av,*y,,,)=0

AN = (i Zx:HZi)_l
¥ - (gm'zf)AN(gZW' ) 1(2%’&)%(2%@_)

Donde IA’ es estimador computado de la mismo H’;’; es el peso relativo en el tiempo
matriz de varianzas y covarianzas y cuyos que tienen los indicadores de potencialidad
cambios representados en la evolucion de a exportar, zonal e industrializar, visto por
sus series vienen representados por A ]% asi factores exogenos.

<

A Ys = [Ayfs....Ainy,-3....y;'T ]
AyiS e Aynyi3"' yiT

T

A
I/VI_=
A ... BE .. B

1

La matriz de composicion de varianza estructural de las diferentes potencialidades
quedaria expresada por la siguiente forma:

(¥ O 0 = 0
0 Yy Vo - 0
0 0 0 .. Ay,
0O 0 0 .. Ay, 0... X
0O 0 0 .. 0 Ay,r, X

sae A-xl'3

© oo
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Donde Z, es el atributo de las variables que
presentan estas antes las innovaciones o
cambios, exdgenos, que pueden darse por
una “explosion” agroindustrial, excesos

Definicion de las variables

Las variables involucradas dentro de la
metodologia estan definidas en relacion
a los indicadores de la potencialidad, ya

de produccion demandable o exportable.
De esta matriz de composicion debe
derivarse la consistencia de los estadisticos
de prueba de los diferentes estimadores.

definidos anteriormente, sin embargo en
sentido de hacer operables las mismas
se caracterizan las siguientes variables:

Tabla 1. Definicion de variables

Variable Definicion Conceptual Dimensiones  Indicadores
Indice de
Dependiente(s) 1) Competitividad Agroindustrial Variable competitividad
exportadora
Costos locales Sub variable Indice de Precios
Exportaciones Sub variable Balanza comercial
2) Potencialidad Variable
Potencial territorial del suelo Sub variable Tipo de suelo
Clima Sub variable Temperatura
Tamafio de productores locales Sub variable Capital
Independiente(s) 1) Desarrollo Territorial Ecuatoriano Variable PIB
Producto iterno Bruto Regional Sub variable PIB/ per cépita

2) Demanda Internacional

Mercados potenciales

Ingresos regionales

Variable Balanza comercial
Sub variable Déficit de
produccion
Sub
) Ingresos por paises.
variable

Mediante la utilizacién de estas variables
serd posible construir cuantitativamente
un modelo que permita determinar, los
productos potenciales y que permita el
descubrimiento de mercados Optimos
para la introduccion y exportacion de los
mismos, estas variables que definen grados
de excelencia de un producto como el

conjunto de especificaciones que deben ser

llenadas dentro de las tolerancias definidas
Kramer y Twigg (1970) , Porter, (2003)
enfatiza que para obtener competitividad
los costos deben ser analizados, Casseres
(1980) indica que hay
de igual importancia que deben ser
considerados en el andlisis de potencialidad

otros factores

de exportacion como el suelo y el clima.

Garcia J., et al



El Misionero del Agro
The Missionary of the Agro

Desarrollo Agroindustrial Ecuatoriano: Potencial Territorial para la competitividad internacional

Resultados

Para la determinacion de los resultados se
utilizé el Software Grettel version 1.6.5, el
mismo en su modulo de determinacion de
Datos de panel, para lo cual se estimaron
varios modelos tanto bajo la estimacion
de minimos cuadrados ordinarios como
por
considerando como variable dependiente

minimos cuadrados ponderados

la potencialidad a industrializar versus
la potencialidad zonal y potencialidad
exportable,
interesantes

se obtuvieron resultados

en su interpretacion:
De las operaciones y o estimaciones

obtenidas, se tiene los siguientes resultados:

1. La estimacion obtenida para la potencialidad de exportacion de los productos

con un panel de datos.

Modelo 1.- La tabla 2, muestra que en el
modelo uno se estimd como primer paso
la potencialidad exportable en funcion
del precio, produccidon y exportaciones,
obteniendo una alta significancia estadistica

y un coeficiente de determinacion de 0,75,
mostrando primeros resultados que no
contradice los planteado inicialmente,
siendo esto un hallazgo que implica

una no causalidad que se esperaba.

Tabla 2. Modelo 1: Estimaciones Mc.ponderados Utilizando 66 Observaciones

Se han incluido 6 unidades de seccion cruzada
Variable dependiente: Pe

Ponderaciones basadas en varianzas de los errores por unidad

Variable Coeficiente Desv. tipica  Estadistico t valor p
Const 0,71021 0,034027 20,8719 <0,00001  *==
EXPORTACIONES -4.00856e-06  4,6015e-07 -8,7114 <0,00001  *===
PRECIO 0,000219171 3,13361e-05 6,9942 <0,00001  *===
PRODUCCION 7.60801e-08  7,52166e-09 10,1148 <0,00001  *===

Estadisticos basados en los datos ponderados:

* Suma de cuadrados de los residuos = 60,7299

* Desviacion tipica de los residuos = 0,989704

« R2=0,751419
* RZcorregido =0,739391

» Estadistico F (3, 62) = 62,4719 (valor p <0,00001)
e Criterio de informacion de Akaike = 189,807
* Criterio de informacion Bayesiano de Schwarz = 198,566

* Criterio de Hannan-Quinn = 193,268
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Modelo 4.- En si construyendo las

diferentes estimaciones se obtiene como

zonal, produccion, precio, siendo estas

altamente significativas y excluyendo

resultados preliminares que inducen al potencial exportable expresado en
a una conclusion valida es el modelo sus formas, no teniendo significancia
representado por la potencialidad a alguna en el desenvolvimiento
industrializarse en relaciéon al potencial de las variables. Ver tabla 3.

Tabla 3. Modelo 4: Estimaciones mc.Ponderados utilizando 66 observaciones

Se han incluido 6 unidades de seccion cruzada
Variable dependiente: Pe
Ponderaciones basadas en varianzas de los errores por unidad

Variable Coeficiente Desv. tipica  Estadistico t valor p
Const 0.749177 0,0334164 22,4194 =0,00001 o
PRECIO 0,000164433  2,77651e-05 5,9223 =0,00001 HE
EXPORTACIONES -3,35944e-06  4,54806e-07 -1,3865 =0,00001 HE
PRODUCCION 6,50395e-08 6,90726e-09 9.4190 =0,00001 o

Estadisticos basados en los datos ponderados:

» Estadisticos basados en los datos ponderados:

e Suma de cuadrados de los residuos = 59,2797

» Desviacion tipica de los residuos = 0,977816

« R?=0,725631

» R?corregido = 0,712355

» Estadistico F (3, 62) = 54,6576 (valor p < 0,00001)
Criterio de informacion de Akaike = 188,212

* Criterio de informacion Bayesiano de Schwarz = 196,971
* Criterio de Hannan-Quinn = 191,673

2. Estimacion obtenida para la potencialidad zonal.

En la tabla 4, muestra que en un tercer
modelo se estimé como primer paso
la potencialidad zonal en funciéon de
la superficie cosechada y la superficie
disponible. Obteniendo

una alta

significancia estadistica y un coeficiente de
determinacion de 0,92, mostrando primeros
resultados que no contradice los planteado
inicialmente haciendo confirmatorio lo
planteado en la hipdtesis nula de laregresion.
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Tabla 4. Modelo 9: Estimaciones efectos fijos utilizando 66 observaciones

Se han incluido 6 unidades de seccion cruzada
Largura de la serie temporal = 11
Variable dependiente: Pz

Variable Cogficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
SUPERF_COSECHAD 24178e-06  3,54269e-07 6.8247 <0,00001 wEE
SUPERFICIE DISP -2.44267e-06  3.53465e-07 -6.9106 <0,00001 b

* Media de la var. dependiente = 0,239138

* Desviacion tipica de la var. dependiente. = 0,274171
e Suma de cuadrados de los residuos = 0,347556

* Desviacion tipica de los residuos = 0,0774102

« R?=0,928867

* RZcorregido =0,920282

* Grados de libertad = 58

e Estadistico de Durbin-Watson = 0,825494

* Log-verosimilitud = 79,4841

e Criterio de informacion de Akaike = -142,968

» Criterio de informacion Bayesiano de Schwarz = -125,451
*  Criterio de Hannan-Quinn = -136,046

Contraste de diferentes intercepto por grupos

* Hipotesis nula: Los grupos tienen un intercepto comun
» Estadistico de contraste: F (5, 58) = 110,667

* Con valorp=P(F (5, 58)>110,667) = 2,35559¢-028

3. Estimacionparalaobtenciondelapotencialidadaindustrializacion.

La tabla 5 indica que en el modelo externo. Obteniendo una alta

presentado se estimé como primer significancia estadistica y

paso la potencialidad a industrializarse coeficiente de determinacion de 0,84,
en funcion del potencial zonal, mostrando primeros resultados que no
proporcion a industrializar, precio contradice los planteado inicialmente.

Garcia J., et al
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Tabla 5. Modelo 9: Estimaciones efectos fijos utilizando 66 observaciones

Se han incluido 6 unidades de seccion cruzada
Variable dependiente: Pe
Ponderaciones basadas en varianzas de los errores por unidad

Variable Coeficiente Desv. tipica Estadistico t valor p
P ZON 0,513697 0,110371 4,6543 0,00002 HE
PROPORCION_INDU -0,461513 0,0416329 -11,0853 =0,00001 ===
P EXT -0,01772 0,0545769 -0,3247 0.,74661

* Media de la var. dependiente = 0,269919

* Desviacion tipica de la var. dependiente. = 0,137058
e Suma de cuadrados de los residuos = 0,194624

» Desviacion tipica de los residuos = 0,0584333

+ R2=0,840604

* R?corregido = 0,818233

» Estadistico F (8, 57) = 37,5751 (valor p <0,00001)
» Estadistico de Durbin-Watson = 1,24967

* Log-verosimilitud = 98,6193

e Criterio de informacion de Akaike =-179,239

* Criterio de informacion Bayesiano de Schwarz =-159,532
» Criterio de Hannan-Quinn =-171,451

Contraste de diferentes intercepto por grupos

* Hipotesis nula: Los grupos tienen un intercepto comun
» Estadistico de contraste: F(5, 57) = 30,6513
» Con valorp =P(F(5, 57) > 30,6513) = 5,4054e-015

Modelo 10.- En el modelo presentado se de 0,84, mostrando primeros resultados que
estim6 como primer paso la potencialidad no contradice el planteado inicialmente,
a industrializarse en funcion del potencial sin embargo se excluye la variable
zonal, proporcion a industrializar, precio precio externo dado que no representa
externo. Obteniendo una alta significancia significancia estadistica. Ver tabla 6.
estadisticayuncoeficiente de determinacion
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Tabla 6. Modelo10: Estimaciones efectos fijos utilizando 66 observaciones

Se han incluido 6 unidades de seccion cruzada
Largura de la serie temporal = 11
Variable dependiente: Pi

Variable Cogficiente  Desv. tipica  Estadistico t valor p
P ZON 0513141 0,109503 4.,6861 0,00002 wEE
PROPORCION_INDU -0.460821 0,0412565 -11,1697 <0,00001  *=*=*

* Media de la var. dependiente = 0,269919

» Desviacion tipica de la var. dependiente. = 0,137058
* Suma de cuadrados de los residuos = 0,194984
» Desviacion tipica de los residuos = 0,057981

e R?=0,84031
* RZcorregido =0,821037
e @Grados de libertad = 58

» Estadistico de Durbin-Watson = 1,24815

* Log-verosimilitud = 98,5583

e Criterio de informacion de Akaike =-181,117
* Criterio de informacion Bayesiano de Schwarz = -163,599

* Criterio de Hannan-Quinn = -174,195

Contraste de diferentes interceptos por grupos

* Hipotesis nula: Los grupos tienen un intercepto comuin
» Estadistico de contraste: F(5, 58) = 32,1619
* Con valor p =P(F(5, 58) > 32,1619) = 1,52085e-015

Discusion

El modelo planteado es de una capacidad
predictiva alta por lo robusto de los
estimadores, siendo estos no de minimos
cuadrados ordinarios, sino de mayor
precision los de minimos cuadrados
ponderados, haciendo marginal el efecto
de la homocedasticidad de las variables
asociadas en los productos en andlisis,
siendo la muestra altamente significativa

(Anselin, Bera, Florax, y Yoon, 1996).

El indicador de potencial a industrializar
arroja una alta significancia estadistica
sin considerar o excluyendo la variable
precio exportable, lo que se sustenta en
el postulado de que los precios de bienes
exportables no son definidos por factores
endogenos sino por factores exogenos y
este es el mercado por ejemplo, lo que hace
indiferente la postura a industrializarse
de alguna manera de forma indistinta si

Garcia J., et al
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se tiene acuerdo comercial o no (Slocum,

Conclusiones

Dentro de las conclusiones mas relevantes es
que en la explicacion o en la formacion de
un modelo explicativo para la potencialidad
a industrializarse contradice en cierto
modo lo planteado en lo preliminar donde
esta potencialidad a industrializarse se
encuentra en funcion de 2 potencialidades
tanto zonal como a exportar, se encontrd
que la potencialidad no influye de manera
positiva tampoco negativa con el modelo
como podemos comparar en los modelos
de estimaciones 9 y 10, donde, el modelo
9 muestra los resultados de la regresion
de MC ponderados que la variable de la
potencialidad no es significativa es decir en
otra palabras que estd dentro de la hipotesis
nula, mientras que el R*es 0,84 y las otras
2 variables tanto la potencialidad de la zona
con la proporcionalidad de la industria si
son altamente significantes, esos resultados
del modelo 9 en comparacién con el modelo
10 solo cambia la extraccion de la variable
potencialidad de exportacion, mientras tanto
el R? y la significacion de las otras variables se
mantienen con el mismo valor. Esos resultados
nos pueden dar una explicacién que el nivel
de exportacion de un producto agricola en
su preferencia con los 6 que tenemos como
referencia no influye dentro de la capacidad
de industrializacion que tenga dicho producto,
en el caso particular en el ecuador no se ha
industrializado mucho de estos productos
pero si son altamente exportados, es decir
que la industrializacion con la exportacion de
un producto son eventos independientes que
no van a influir de manera positiva tampoco
negativa el uno con el otro ya que un producto
X puede ser altamente industrializado pero
el producto primario no es atractivo para la

McMaster, y Howard, 2009).

comercializacion extranjera.

A nivel zonal, durante el periodo 2002-
2015 se observa un crecimiento en la
productividad en todas las regiones, donde
se destacan la zona dos con una tasa de
crecimiento del 89% respecto al afo
2002; seguida por la zona uno, con una
variacion positiva del 76%. Los cultivos
que influyeron en el comportamiento
incremental dentro de dichas zonas son el
cacao y la palma africana, puesto que sus
rendimientos incrementaron en mas del
50% en cada una de ellas. Estos cultivos
representan el 40% de la superficie
cosechada total en cada una de las zonas, lo
que se refleja la potencialidad a desarrollar
y agregar valor a la produccion primaria en
estos productos de altos niveles de consumo
y demanda externa.

La no existencia de estadisticas, puntuales
no permiten la planificacion estratégica
del sector, hoy en dia se estima que la
productividad en el sector interandino se
aproxima a 1,3 hectareas, en términos de
rendimiento lo que hace urgente buscar
la mejora de la productividad y tener de
recurso o aliado estratégico al mercado,
para asi evitar las diferentes oscilaciones en
los volimenes de stock de produccion, asi
impedir la sobreproduccion, estableciendo
acuerdos nacionales e internacionales
de comercio teniendo en cuenta que el
sector agricola representa el 30 % de las
exportaciones totales al 2016, produciendo
un alto impacto bordeando el 26 % de la
Poblacion Econdmicamente Activa que esta

en el Agro.
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Influencia de la deshidratacion osmotica y la aplicacion de lactato de calcio en la conservacion
de trozos de papaya (Carica papaya L)

Resumen

La papaya es una de las frutas tropicales de mayor consumo a nivel mundial y
muy susceptible al deterioro poscosecha, por lo tanto, es de vital importancia la
realizacion de estudios que permitan agregarle valor y aumentar su tiempo de vida
util. El objetivo principal de esta investigacion fue estudiar el efecto del proceso
de deshidratacion osmotica en cubos de papaya utilizando tres concentraciones de
solucidon osmotica y un conservador de textura, sobre la cinética de transferencia
de masa, caracteristicas sensoriales y estabilidad microbioldgica. Se encontr6
que la mayor pérdida de peso, ganancia de solidos y pérdida de agua se dio
cuando las muestras fueron colocadas en soluciones osmoéticas de 60°Brix - 0,15
M ; 40°Brix — 0.1 M y 60 °Brix — 0,15 M LacCa. El andlisis de los coeficientes
de transferencia de masa para la pérdida de agua (Kw) y la ganancia de solidos
(Ks) determin6 que el tratamiento de 60°Brix y 0.15 M LacCal fue escogido
para posteriores analisis organolépticos. Los andlisis organolépticos de color,
olor, sabor y textura realizados a una muestra patron y al mejor tratamiento
de deshidratacion osmotica demostraron que el proceso realizado con 60 °Brix
y 0,15 M LacCa tuvo la mayor aceptacion. Finalmente se realizaron analisis
microbioldgicos de aerobios mesofilos, mohos y levaduras observandose la
efectividad del tratamiento aplicado para el control microbiolégico durante 7

dias de almacenamiento a 4°C. En conclusion, el tratamiento de deshidratacion
Fecha de presentacion: 15/06/2016 L. . , ., .
Fecha de aceptacién:  17/10/2017 osmotica con lactato de calcio es un método de conservacion que permite alargar

el tiempo de vida util y mantiene la textura de las papayas en comparacion con
la fruta fresca.

Palabras claves: Deshidratacion osmotica, papaya, lactato de calcio.
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Influence of osmotic dehydration and application of calcium lactate in the conservation of
papaya pieces (Carica papaya L)

Abstract

Papaya is one of the most consumed fruits in the world and very susceptible
to postharvest deterioriation, thus, it is very important to make studies that
allow add value and increase its shelf life. The main objective in this research
was to study the effect of osmotic dehydration was studied in papaya cubes
using three concentrated osmotic solutions and a texture conservative in the
mass transfer kinetic, sensory and microbiological variables. It was found that
the major weight loss, solids gain and water loss occurred when the samples
were located in osmotic solution of 60°Brix- 0,15 M; 40°Brix — 0.1 M y 60
°Brix — 0,15 M lactate calcium (LacCa) respectively. The analysis of mass
transfer coefficients for water loss (Kw) and solid gain (Ks) determined that the
treatment with 60°Brix and 0.15 M LacCa was chosen for later organoleptic
analysis. Organoleptic analysis of color, odor, taste and texture were made to
a pattern sample and to the best treatment of osmotic dehydration and showed
that the process with 60°Brix — 0.15 M LacCa had the best acceptance. Finally,
aerobic mesophilic and mold — yeast microbiological analysis were conducted
observing the effectiveness of the treatment applied for microbiological control
to samples storages to 4°C during seven days. In conclusion, the osmotic
dehydration treatment with lactate calcium is a conservation method that allow

increase the shelf life and maintain the texture in papayas compared with fresh
fruit.

Keywords: Osmotic dehydration, papaya, calcium lactate
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Introduccion

El Ecuador es un pais eminentemente
agricola y hasta ahora gran parte de su
produccion es exportada como producto
fresco, es decir, materia prima sin valor
agregado que es obtenida por paises
industrializados  para procesos
industriales. La historia actual del pais

Sus

nos demuestra que esa no es la via para
salir del subdesarrollo y mejorar el nivel
de vida de la poblaciéon hasta llegar
al buen vivir, el cual se ha convertido
en el paradigma actual, enunciado en
la Constitucion de Montecristi y en
el plan nacional del buen vivir. Por lo
tanto, es un objetivo fundamental del
gobierno incrementar la produccion
cientifica de las universidades mediante
investigaciones encaminadas a buscar
nuevas formas de conservar los alimentos
mediante el desarrollo de tecnologias
que permitirdn incrementar la oferta de
productos industrializados del Ecuador
que actualmente se ve reducida solamente

a jugos y concentrados.

Los nutricionistas sefialan que existe la
necesidad de aumentar el consumo de
fruta fresca o procesada (Ciurzy nska,
Lenart, & Gre da, 2014). El proceso
de deshidratacién tiene como objetivo
conservar la calidad de los alimentos
mediante la disminucion del contenido de
humedad, lo que evita la contaminacion
microbioldgica de los productos durante
el almacenamiento y alarga su tiempo
de vida util (Aguilar, 2012; Urfalino,
2014). La deshidrataciéon osmdtica es
una técnica de conservacion que consiste
en sumergir trozos de frutas en una
solucion hipertonica (solucion osmotica)
compuesta por solutos capaces de generar

una presion osmotica alta, ocurriendo una
doble transferencia de sustancias (agua
de la fruta a la solucién y solutos de la
solucion a la fruta). Este método mejora
las caracteristicas de calidad del producto
final deshidratado (color, sabor, textura,
firmeza, etc.) (Ayala et al., 2009; Flores-
Andrade et al., 2013; Zare, 2014).

La deshidratacion osmotica se ha descrito
como un proceso de eliminacion de agua
e impregnacion de soluto por remojo.
La eliminaciéon de agua de una fruta a
través de la membrana celular también se
consideracomounafunciondelaactividad
de agua. Para eliminar agua a través de la
membrana celular del material con mayor
actividad de agua, se mantiene una baja
actividad de agua en la solucion osmotica
Sharma S et al., 2003. Disminuyendo
la actividad de agua la vida 1til de los
productos alimenticios incrementa y su
estabilidad puede ser extendida (Moreno
et al., 2013). La deshidratacién osmética
es usualmente seguida por otros métodos
de secado tales como el secado por aire,
fritura en profundidad, liofilizacion,
etc., para producir productos con mejor
calidad final. (Khan, 2012; Phisut, 2012;
2010).La
que se usa para deshidratar el producto
debe ser rica en solutos que depriman la

Tortoe, solucion osmotica

actividad de agua del mismo y que genere
una diferencia de presion osmotica entre
el producto a deshidratar y la solucion
Barat J. et al.,
utilizadas como agentes osmoticos son de
facil adquisicion en el mercado (fructosa,

1998. Las sustancias

sacarosa, glucosa, miel de abejas, de
cafia, etc) (Giraldo, 2006) y a medida
que el producto se deshidrata también

Coloma J., et al
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se puede impregnar con otras sustancias
de interés como: suplementos nutritivos,
mejoradores de propiedades sensoriales o
conservantes (Zuluaga J. et al., 2010).

Ademas, la utilizacion de sales de calcio
mostrd eficacia en la conservacion de la
textura de frutas, proporcionando mayor
estabilidad de las pectinas, proteinas,
ligninas y componentes estructurales
de carbohidratos. El procesamiento
minimo de frutas y hortalizas se
muestra también como una alternativa
tecnologica, aumentando el valor de
los productos y contribuyendo para un
mayor desarrollo de la agroindustria
Sanjinez E. etal., 2009. La fortificacion
con calcio de frutas y verduras asociado
puede
mejorar las propiedades mecanicas de
los tejidos debido a que el 16n calcio

con tratamientos osmoticos

Ca+2 impregnado desde la solucion
puede interactuar con la matriz celular
formando uniones entre la pectina y
otros componentes de la pared celular
modificando su respuesta estructural
Gras M. et al., 2003.

Materiales y métodos

Las papayas que se utilizaron en el estudio
fueron adquiridas en estado semimaduro,
de consistencia firme, libre de dafios fisicos
y/o microbiologicos en su superficie y
fueron obtenidas en uno de los principales
supermercados de la ciudad; se lavaron en
agua corriente y luego sumergidas en una
solucion de 100 ppm de hipoclorito de sodio
por 5 minutos de acuerdo a la metodologia
propuesta por (Sanjinez E. et al., 2009) en
el tratamiento minimo de kiwi.

Luego las frutas fueron peladas y se
cortaron trozos de forma cubica de 2 cm de

Una de las frutas que se produce en gran
medida en el litoral ecuatoriano es la
papaya y tiene gran aceptacion debido
al color de la pulpa, sabor, suculencia
y aroma caracteristico. El fruto de
la papaya tiene un importante valor
alimenticio. 100g de pulpa contiene entre
2000 a 3000 unidades de vitamina A y
33 a 55 mg de vitamina C, y cantidades
variables de vitamina B (Ceballos 2005).
Sin embargo, es un producto que se
deteriora muy facilmente, por lo tanto
€s muy importante proponer alternativas
que ayuden a conservar este preciado
producto de mejor forma.

El objetivo principal de este estudio
efecto del proceso
deshidratacion osmoética con un

fue evaluar el
de
conservador de textura tal como el lactato
de calcio en la cinética de transferencia
de masa, parametros fisicoquimicos,
caracteristicas organolépticas y
de aerobios mesofilos,

mohos y levaduras en cubos de papaya.

crecimiento

lado aproximadamente, los cuales fueron
dispuestos en recipientes plasticos para su
utilizacion en los procesos de deshidratacion
osmotica propuestos y almacenados a 4°C
para realizar los analisis microbioldgicos
durante el almacenamiento del producto.

Enel estudio de la cinética de deshidratacion
osmotica los factores en estudio aplicados
fueron: concentracion de sacarosaenniveles
de 40%, 50% y 60% y concentracion de
lactato de calcio en niveles de 0,05 M, 0,1
My 0,15 M. La relacion de fruta:solucion
osmotica utilizada fue de 1:5. En ambos

Coloma J., et al
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casos se obtuvieron 27 tratamientos en un
disefio experimental completamente al azar
con arreglo factorial 3x3. Se registraron los
pesos y realizaron analisis de pH, acidez
y grados brix cada 15 minutos durante la
primera hora y cada 30 minutos durante las
siguientes dos horas, contabilizandose un
total de 8 datos para realizar el analisis de
la cinética de deshidratacion osmotica. Las
muestras fueron secadas con papel toalla
para retirar la humedad superficial.

Cinética de deshidratacion osmética.
La cinética de deshidratacion se evalud a
través de las siguientes determinaciones:

Pérdida de peso (PP):

Mf—Mo
o—
Mo

AM = (1)

Pérdida de agua (AMw):

MoXow—-MtWwt
AMw = o

(2)

Ganancia de solidos (AMs):

MtXst—MoWso
o—
Mo

AMs =

(3)
donde:

AM,, = Pérdida de agua (g H,O / g fruta)
AM¢= Ganancia de s6lidos (g so6lidos / g fruta)
M, = Masa inicial de la fruta (g)
M, = Masa de fruta deshidratada
osmoticamente al tiempo t (g)
Xso = Solidos solubles iniciales en la fruta (°Brix)
X, = Solidos solubles en la fruta deshidratada
osmoticamente al tiempo t (°Brix)
Xwo = Humedad inicial de la fruta
(g H,O / g de muestra hiimeda)
Xwi= Humedad de la fruta deshidratada
osmoticamente al tiempo t
(g H,O / g de muestra himeda)
M; = Masa final de producto (g)

Ia4

Coeficientes de transferencia de masa

La cinética de la difusién de agua y de
solidos por lo general sigue la ley de
difusion de Fick en estado no estacionario.

Coeficiente de transferencia de agua

La velocidad de transferencia de agua
(Kw) se obtuvo al graficar la pérdida de
agua versus la raiz cuadrada del tiempo
de contacto. La pendiente de la curva
representa el coeficiente de transferencia
de agua.

= Kwat'/? (4)

Coeficiente de transferencia de solidos
Para determinar el coeficiente de
transferencia de solidos (Ks) se grafico la
ganancia de solutos versus la raiz cuadrada
del tiempo de contacto. La pendiente de
esta curva representa Ks

AMs = Ksat'/? (5)

Analisis organolépticos

Se determind la respuesta del consumidor
sobre variables organolépticas tales como
color, olor, sabor y textura; se sometio a
evaluacion sensorial una muestra testigo
y el mejor tratamiento de deshidratacion
osmotica obtenido del analisis de la cinética
de deshidratacion. Los atributos evaluados
fueron sabor, color, aroma y textura
percibidos al primer dia de almacenamiento
a 4°C, por medio de escala hedonica de 7
puntos y se analizaron los datos mediante
andlisis de varianza. Ademas se determiné
diferencias estadisticas entre las medias de los
tratamientos a través de la prueba de Duncan
al 5% de probabilidad.

Evaluacion microbiologica
Para determinar la estabilidad del producto, se
tomaron muestras en los tiempos establecidos

Coloma J., et al
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(0, 3 y 7 dias) y se realizaron analisis de
aerobios mesdfilos, mohos y levaduras
para observar la influencia del tratamiento

Resultados y discusion

Cinética de deshidratacion osmética

Pérdida de peso

El tratamiento que proporciona la mas
baja pérdida de peso es el realizado a
40°Brix y 0.1 M de lactato de calcio,
mientras que la mas alta pérdida de
peso se registra a 60°Brix y 0.05 M

de deshidratacion osmotica escogido en

el crecimiento microbiano durante el

almacenamiento del producto a 4°C.

de Lactato de Calcio. El grafico # 1
demuestra que la pérdida de peso es
directamente proporcional al tiempo
y a la concentraciéon de la solucidn
osmotica (Ceballos, 2005).

40

=#=40°Brix - 0.05 M LacCa

== 5(0°Brix - 0.05 M LacCa

== 60"Brix - 0.05 M LacCa

===40°Brix - 0.1 M LacCa

=#=350°Brix - 0.1 M LacCa

Pérdida de peso (%)

=0=60°Brix - 0.1 M LacCa

40°Brix - 0.15 M LacCa

60

Tiempo (minutos)

a0 120

50°Brix - 0.15 M LacCa
150 180

60 “Brix - 0.15 M LacCa

Grifico 1: Pérdida porcentual de peso durante el proceso de deshidratacion osmética

Debido a que en los procesos de
transferencia de masa la fuerza impulsora
es el gradiente de concentracion resulta
logico que la mayor pérdida de peso se
haya dado cuando los trozos de papaya

Pérdida de agua

El grafico 2 muestra la pérdida de agua
de los trozos de papaya, se observa que
los tratamientos que alcanzaron la mayor
pérdida de agua fueron los de solucion
osmotica de 60°Brix mientras que las
muestras de menor pérdida de agua fueron

estuvieron sumergidos en la solucién mas
concentrada (60°Brix) y que la menor
pérdida de agua se de en la solucion mas
diluida (40°Brix). Similares resultados
obtuvo (Rocha, 2010).

los de solucion osmoética de 40°Brix,
corroborando lo expuesto por (Ceballos,
2005) quien indica que la pérdida de
agua es mas rapida al trabajar con
disoluciones mas concentradas.

Coloma J., et al
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30 60
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150 180

40brix-0.05 lacCA

-~~~ 50brix-0.05 lacCA
-=6--60brix-0.05 lacCA

—E— 40brix-0.1 lacCA

-0,2

-0,25

—O— 50brix-0.1 lacCA

—&— 60brix-0.1 lacCA

-0,3

AMw (g agua / g fruta fresca)

40brix-0.15 lacCA

50brix-0.15 lacCA

60brix-0.15 lacCA

Tiempo (min)

Grifico 2: Pérdida de agua en el proceso de osmodeshidratacion

Ganancia de sélidos

Enel grafico 3 se observa que el tratamiento
que gana la mayor cantidad de solidos es
el realizado a 40°Brix y 0.1 M Lactato de
calcio (0.05243 g solidos / g fruta fresca)
mientras que a 40°Brix y 0.15 M de lactato
de calcio se registra la menor ganancia
de soélidos. Estos resultados concuerdan

con lo expresado por (Shigematsu E. et
al., 2005) quien senala que en términos
generales las soluciones que tienen la mas
alta concentracion de cloruro de calcio
presentan valores bajos de ganancia de
solidos.

AT T

40brix-0.05 lacCA
== £ 50brix-0.05 lacCA

0,03

0,02

AMs (g solidos / g fruta fresca)

A ,___é--__ﬂ-'ﬁ"ﬁﬂbr1x -0.05 lacCA

40brix-0.1 lacCA
=---.= —2&— 50brix-0.1 lacCA
—&— 60brix-0.1 lacCA

A
[=1

== A0brix-0.15 lacCA

0,01

s 5 (0brix-0.15 lacCA
== 60brix-0.15 lacCA

30

60 90

Tiempo (minutos)

120 150 180

Grifico 3. Ganancia de sélidos en el proceso de osmodeshidratacion

Coeficientes de transferencia de masa

Se calcularon los coeficientes de
transferencia de agua (Kw) y de soélidos
(Ks) a través de las ecuaciones (4) y (5)

respectivamente. Los resultados obtenidos
se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Coeficientes de transferencia de agua y sélidos de cubos de papaya luego de 3 horas de
deshidratacion osmética

Kw K=
Tratamiento eH,0/g R’ gsilidos’'g R’
fruta fresca fruta fresca
407 Brix - 0,05 M LacCa 0,019 054 0,002 0,8923
40°Brix - 0,1 M LacCa 0,018 09635 0,004 0,8862
40°Brix - 0,15 M LacCa 0,018 09564 0,001 0,8571
50°Brix - 0,05 M LacCa 0,021 09619 0,002 0,9443
50°Brix - 0,1 M LacCa 0,021 09792 0,002 0,3267
50°Brix - 0,15 M LacCa 0,019 09296 0,001 0,8035
60°Brix - 0,05 M LacCa 0,026 09798 0,002 0,8497
60°Brix - 0,1 M LacCa 0,025 09564 0,002 0,8284
60°Brix - 0,15 M LacCa 0,027 09724 0,002 0,7785

Los parametros obtenidos de coeficientes
de transferencia de agua (Kw) son muy
similares a los encontrados por Vega-
Galvez et al., (2007) en su estudio de
deshidratacion osmotica de la papaya
chilena (Vasconcellea pubescens)
e influencia de temperatura 'y

concentracion de la solucion sobre la

la

cinética de transferencia de materia, cuyos

Analisis organolépticos

Los gréaficos 4, 5, 6 y 7 muestran los
resultados de la evaluacién sensorial
realizada a 35 jueces. El producto
deshidratado osmoéticamente tiene muy

Me disgusta mucho

Me disgusta (-2)

l o

Me disgusta poco (-1)

Ni me gusta ni me 15

=

Me gusta poco (1)
Me gusta (2)

M

Me gusta mucho (3) 8

0 5 10 15 20 25

B 60%Brix - 0.15 M Lac Ca ™ Muestra control

Figura 4. Evaluacién sensorial de color

valores de Kw oscilan entre -0.013y -0.027
g H20 / g fruta fresca. En cuanto a los
valores de coeficientes de transferencia de
solidos (Ks) los resultados obtenidos son
menores a los reportados en este mismo
estudio, debido probablemente a que la
presencia de sales de calcio produce una
disminucién del ingreso de sacarosa al
interior del alimento.

buena aceptacion principalmente en las
caracteristicas de color, textura y sabor;
mientras que el olor tuvo valores muy
similares.

zusta mucho (-3)
Me disgusta (-2)

a o

isgusta poco (-1) | 3
|
|
|
|

:a ni me disgusta | 6 8
le gusta poco (1) s *
Me gusta (2) | | | & | n
gusta mucho (3) [ | 18] 0
0 2 4 6 8 10 12

B02Brix - 0.15 M Lac Ca Muestra Control

Figura 5. Evaluacién sensorial de olor
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Me disgusta mucho
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-3
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Me disgusta (-2)

Me disgusta poco (-1) D1

w
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—

Me gusta (2) 14
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Figura 6. Evaluacién sensorial de sabor

La tabla 2 muestra las puntuaciones medias

Figura 7. Evaluacién sensorial de textura

de las caracteristicas sensoriales evaluadas.

Tabla 2. Medias de las puntuaciones de la evaluacién sensorial

Tratamientos Color Olor Sabor Textura
Muesira conirol 1,14 137 063 1317
60 "Brix—0.15M LacCa 229" 140 260° 234"

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Se observa que los jueces detectaron
diferencia significativa en el color, sabor
y textura, teniendo mayor aceptacion
las muestras tratadas osmoticamente

con lactato de calcio. Similar resultado

Evaluacion microbiologica

La tabla 3 muestra los resultados del
crecimiento de aerobios mesoéfilos los
cuales muestran una tendencia creciente
en la muestra patrén durante los 7 dias de
almacenamiento a 4 °C, mientras que en

obtuvieron Sanjinez-Argandofia el al.,
2009 en el estudio realizado a kiwis en
donde las muestras tratadas osmodticamente
con cloruro de calcio fueron preferidas por
presentar una textura mas firme.

la muestra deshidratada osmoticamente
se observa disminucion del numero de
unidades formadoras de colonias pasando
de 5300 UFC/g en el dia 3 a 5000 UFC/g
en el dia 7.

Tabla 3. Crecimiento de aerobios mesoéfilos (ufc/g) durante el almacenamiento de trozos de
papaya con y sin tratamiento osmoético durante 7 dias a 4 °C

Tiempo

(UFC/g)
Diad | 4*10°
Dia 3 50 x 10°
Dia 7 65 x 10°

Patron 60°Brix - 0,15 M LacCa

(UFC/g)
47 = 10¢

53x10°

50x 107

50|
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La tabla 4 muestra los resultados de los

analisis de mohos y levaduras.

Tabla 4. Crecimiento de mohos y levaduras (upc/g) durante el almacenamiento de trozos de
papaya con y sin tratamiento osmético durante 7 dias a 4 °C

Tiempo Amnalizis Microbiclégicos
Dia 0 Mohos (UPC/ g)
Levaduras (UPC / g)
Dia 3 Mohos (UPC / g)
Levaduras (UPC / )
Dia 7 Mohos (UPC/ g)
Levaduras (UPC / g)

No se presentd crecimiento de mohos
en ningun caso, sin embargo se observo
aumento de la concentracion de levaduras
en la muestra con tratamiento osmotico
pasando de 10 UPC/g en el dia cero a 30
UPC/g en el dia 7. Este comportamiento
se podria explicar por la alta concentracion
de lactato de calcio utilizada, la cual
funcion6 como nutriente de las levaduras
durante el almacenamiento propiciando la
propagacion de las mismas.

Conclusiones

El mejor tratamiento es el realizado a
60°Brix y 0.15 M de lactato de calcio ya
que se obtiene la mayor pérdida de peso y
la mayor pérdida de agua, traduciéndose
en un alto coeficiente de transferencia de
agua y bajo coeficiente de transferencia de
solidos, lo cual es deseable en un proceso
de deshidratacion osmoética.

los
0.15

sensorial
60°Brix

evaluacion
de

La
tratamientos

a

Patron 60°Brix - 0,15 M
LacCa
I=x10 =1=x10
1=x10 1x10
=1=x10 1x10
=1x10 2x10
=1=x10 =1=x10
=1=x10 3x10

Debido a que en el Ecuador no existen
parametros microbiologicos para frutas
deshidratadas osmoéticamente, se considerd
como parametro microbioldgico limite, los
valores propuestos por (Pascual y Calderon
2000) en estudios realizados en frutas
minimamente procesadas, siendo de 1 x 104
UFC/g para mesofilos aerobios y de 1 x 102
UFC/g en mohos y levaduras, obteniéndose
durante todo el almacenamiento valor
inferiores al limite establecido.

M lactato de calcio y la muestra
patréon demostré que el tratamiento
osmotico mejora las caracteristicas
organolépticas en comparacidon con
una muestra patron.

Los resultados
demostraron que el tratamiento de
deshidratacién osmotica junto con la
refrigeracion resultd eficaz para el

microbiologicos

control microbiano.
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Resumen

La agrohomeopatia fue planteada como el uso del método homeopatico en
agricultura, a partir del cual es posible incidir en los procesos biologicos de
la planta para acelerar o detener su crecimiento. Por otro lado representa una
alternativa ecoamigable para el control natural de plagas y enfermedades. En el
presente trabajo se realiz6 la evaluacion in vitro de seis productos homeopaticos
(Magnesia phosphorica(Mp), Zincum phosphoricum(Zp), Phosphoricum
acidum(Pa), Silicea terra(St), Natrum muriaticum(Nm), Arsenica album(Aa))
en dos diluciones (7C y 13C) sobre el crecimiento del hongo fitopatogeno
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Para esto se utilizd la técnica de
envenenamiento del medio de cultivo Potato Dextrose Agar, la siembra por
puncidn para evaluar el crecimiento diametral del hongo y la técnica de barrido
para determinar el porcentaje de inhibicion de esporas. El crecimiento diametral
se evalu6 en diferentes tiempos (cada 48 h por siete dias). No se encontraron
diferencias significativas en el crecimiento diametral del hongo, sin embargo,
se observaron diferencias significativas en cuanto al porcentaje de inhibicion.
Los mayores porcentajes se obtuvieron con los tratamientos Zp-7C (70%),
Mp-13C (65%) y Aa-13C (51%). Los resultados indican que el efecto de los
medicamentos sobre F. oxysporum f. sp. lycopersici es dependiente del tipo
de homeopatico y de la dilucion empleada. Este trabajo muestra la efectividad
del uso de la agrohomeopatia para el control de F. oxysporum f. sp. lycopersici
causante de la marchitez vascular, la cual es una de las enfermedades que mas
afecta el cultivo de tomate.

Palabras clave: Sanidad vegetal, inhibicion, in vitro, marchitez vascular,
homeopatia agricola.
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Abstract

The agrohomeopathy was raised as the use of the homeopathic method in
agriculture, from which it is possible to influence the biological processes of
the plant to accelerate or stop its growth. On the other hand it represents an eco-
friendly alternative for the natural control of pests and diseases. In the present
work the in vitro evaluation of six homeopathic products (Magnesia phosphorica
(Mp), Zincum phosphoricum (Zp), Phosphoricum acidum (Pa), Silicea terra (St),
Natrum muriaticum (Nm), Arsenica album) was made in two dilutions (7C and
13C) on the growth of the phytopathogenic fungus Fusarium oxysporum f. sp.
lycopersici. For this, the poisoning technique of Potato Dextrose Agar culture
medium was used; also puncture seeding to evaluate the diametrical growth of
the fungus and the scanning technique to determine the percentage of spore
inhibition. Diametral growth was evaluated at different times (every 48 h for
seven days). No significant differences were found in the diametric growth of
the fungus; however, significant differences were observed in the percentage
of inhibition. The highest percentages were obtained with the treatments Zp-
7C (70%), Mp-13C (65%) and Aa-13C (51%). The results indicate that the
effect of the drugs on F. oxysporum f. sp. lycopersici is dependent on the type
of homeopathic and the dilution employed. This work shows the effectiveness
of the use of agrohomeopathy for the control of F. oxysporum f. sp. lycopersici
causing vascular wilt, which is one of the diseases that most affect the tomato
crop.

Keywords: Vegetable health, inhibition, in vitro, vascular wilt, agricultural
homeopathy.
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Introduccion

Una de las enfermedades de mayor
importancia para el cultivo de tomate
es la marchitez vascular causada por
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
(Fol) (Sacc.) Snyder y Hansen (Agrios,
2004). Esta enfermedad se presenta en
al menos 32 paises en gran diversidad
de
el momento, tres razas, las cuales se
distinguen por su virulencia en materiales
que contienen genes de resistencia
(Amaral et al, 2008). Las especies de
Fusarium causantes de marchitez siguen

condiciones, informandose hasta

un patron similar de infeccion; penetran
por la raiz y colonizan en el tallo de las
plantas el sistema vascular (Turlier et al,
1994), sin embargo, la colonizacién, se
restringe tanto en cultivares resistentes
como susceptibles, a la region de entrada
inicial del patdgeno, debido a la oclusion
de los vasos por geles, deposiciones de
calosa y tilosas (Takken y Rep, 2010). El
hongo tiene una gran capacidad genética
para generar variantes en apariencia y
coloracion de las colonias, asi como
en la produccion de microconidios, y
clamidosporas (Nelson et al., 1983;
Zunilde y Sanabria, 2001).

El control de enfermedades por hongos en
la agricultura se han venido controlando
el
uso de
plaguicidas quimicos por parte de los
agricultores, provocan la disminucion

con agroquimicos, sin embargo,

excesivo e indiscriminado

o pérdida de la capa fértil y la muerte
de los microorganismos del suelo, los
patdgenos
ingrediente activo y muchas veces tiene
elevados costos de adquisicion (Altieri,
2009: Meneses, 2017).

desarrollan resistencia al

Por esto, es

necesario buscar alternativas ecologicas
y menos contaminantes para el control de
plagas y enfermedades en la agricultura,
asegurando la inocuidad alimentaria.
Una de estas alternativas es el uso de la
homeopatia, la cual es un sistema médico
alternativo que tiene una doctrina, una
semiologia y una terapéutica dentro de un
marco humanistico-cientifico y holistico
(Obando-Toloza, 2007), propuesto por
el médico aleman Samuel Hahnemann
(Grimes, 2012), se basa en el “principio
de similitud”. Se afirma que cuanto
mas se diluye el ingrediente activo,
mas poderoso es su efecto protector o
curativo en el organismo tratado (Ernst,
2002). Los medicamentos homeopaticos
se componen de sustancias naturales en
alta dilucion y, por lo tanto, se asume
que estan exentas de reacciones adversas
relevantes para el organismo tratado
(Oband-Toloza, 2007).

El uso de la homeopatia en la agricultura
se denomina ‘“homeopatia agricola” o
“agrohomeopatia”, a partir del cual es
posible incidir en los procesos bioldgicos
de la planta para acelerar o detener su
crecimiento.Porotroladosepuedecontribuir
al control natural de plagas y enfermedades,
fomentando con esto de manera directa en
un incremento de la produccién (Moreno,
2009). La agrohomeopatia trata a los
sintomas de dolencias en un cultivo, realiza
acciones preventivas, pero ademas puede
tratarlos traumas que conserva la planta
en su memoria bioldgica, producto de
hibridacion forzada, traslados a lugares
fuera de su habitat natural o debidos a la
fertilizacion exagerada que maximiza al
extremo su producciéon (Andrade, 2000).

Alvarado A, et al
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Resultados cientificamente comprobados
en los cultivos validan su capacidad de
modificar el crecimiento, comportamiento de
laplanta, cantidad, forma de frutos, abundancia
del follaje entre otros y puede controlar la
mayoria de plagas y enfermedades conocidas
(Khanna et al, 1976). También se han
evaluado los efectos de antagonismo in vitro
de los productos homeopaticos sobre hongos
fitopatogenos (Cruz et al., 2005; Damin et al.,
2015; Broti et al., 2016).

Materiales y Métodos

El trabajo se desarroll6 en el Laboratorio
de Biotecnologia de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ).
Para esto se emplearon 6 productos
homeopaticos (Tabla 1) en diferentes

del
la homeopatia agricola,

de
existe

A pesar avance cientifico

aun
desconocimento de su funcionamiento
por lo que es necesario generar mayor
informacion cientifica sobre su uso y
aplicacion en la agricultura. Por todo
esto, el presente trabajo tiene como
objetivo evaluar in vitro el efecto de
seis productos homeopaticos sobre el
patogeno Fusarium oxysporum f. sp.

lycopersici.

dinamizaciones, agua destilada y una
cepa del hongo fitopatogeno Fusarium
oxysporum f. sp. Lycopersici con 96
horas de crecimiento en medio Agar Papa
Dextrosa (PDA por sus siglas en ingles).

Tabla 1. Productos homeopaticos hechos por la Farmacia Homeopatica
Nacional (México) en dinamizaciones 7C y 13C.

Medicamento Homeopitico Codigo
Magnesia phosphorica 7C y 13C Mp
Zimeum phosphovicum 1Oy 130 £p
Phosphoricum acidum TC y 13C Pa
Silicea terra 7C y 13C 5t
Natrum muriaticum 7C y 13C Nm
Arsenica Album 7C y 13C Aa

Productos homeopaticos

Estos fueron adquiridos en la Farmacia
Homeopatica Nacional de México, con una
dilucién Centecimal Hahnemannian (6CH
y 12CH). A partir de estas dinamizaciones
se elaboraron las diluciones finales para

Hongo fitopatogeno

La cepa (previamente seleccionada e
identificada) se obtuvo de la coleccion del
Laboratorio de Microbiologia Ambiental y

el experimento (7C y 13C). Brevemente,
se tom6 1 mL de la solucién original y
se colocaron en 99 mL de agua destilada
(dilucion 1/100) realizando las sucusiones
correspondientes.

Vegetal del Departamento de Biotecnologia
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo.

Alvarado A, et al



El Misionero del Agro
The Missionary of the Agro

La agrohomeopatia: una alternativa para el control del patégeno Fusarium oxysporum f. sxp. Lycopersici

Disefio experimental

Los tratamientos se describen en la Tabla
1, ademas se incluye un tratamientos
control con agua destilada, esto con la
finalidad de eliminar factores externos que
puedan influir en el efecto de los productos

Pruebas de inhibicion

Se del
envenenado, que consiste en incluir 1 mL
de los productos homeopaticos en 20 mL

emple6 el método medio

de medio en cada placa Petri. Después de
aproximadamente 10 a 15 min, con el medio
gelificado, se procedi6 a insertar un disco
de agar conteniendo el fitopatdgeno, el cual
se lo obtuvo a través de un sacabocados

Evaluacion conteo de esporas de los
agentes patogénicos

Para el conteo de esporas se aplicaron 10mL
de agua esterilizada en la caja Petri donde
se desarroll6 el hongo, con una varilla se
raspo el micelio filtrandose en microtubos
eppendorf. Se aplico una gota de la soluciéon
de TWEEN 20% y se agito por 10 segundos.

Ntmero de esporas testigo — Numero de esporas tratamiento
k3

homeopaticos. Cada uno de los tratamiento
se hicieron en placas petri de 12 mm de
didmetro y PDA como medio de cultivo.
Cada uno de los tratamientos y controles se
realizaron por triplicado.

del nimero cuatro y una espatula de
doble punta. Finalmente se sellaron las
placas petri con parafilm y se incubaron
a 24°C por 7 dias. El experimento se
evalu6 a partir del dia de la siembra del
patogeno, cada 24 horas, tomando el
crecimiento radial del patéogeno (mm)
en cada placa.

Para el conteo de esporas se uso la camara
de neubauer en donde se colocaron 20
puL de la muestra y se observaron en un
microscopio Olympus CX21 (40x). Para
calcular el porcentaje de inhibicion de las
esporas se aplico la siguiente formula:

% de Inhibicion =

100

Niumero de esporas testigo

También se aplico la formula para sacar

la concentracion de la camara Neubawer:

Numero de esporas + 10000

% de Concentracion =

Resultados y Discusion

Efectividad de los tratamientos frente a
Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici

El crecimiento radial del hongo fitopatogeno
en los tratamientos no presento diferencias
respecto al tratamiento control. Sin
embargo, en las graficas podemos observar

diferencias significativas en cuanto al

4

desarrollo de esporas, encontrando que
todos los productos homeopaticos en
dilucion 7C realizaron control sobre el
patogeno F. oxysporum f. sp. Lycopersici.
El mayor porcentaje de inhibicion lo mostrd

Alvarado A, et al
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Zincum  phosphoricum 7C (70.08+2.8
%) y presentd menor numero de esporas
(478+25.3 esporas/20 plL) y el menor
porcentaje se observd en Phosphoricum
acidum 7C con mayor numero de
esporas (2287+60 esporas/20 pL) y
control (0%) (Figura 1). Esto concuerda
con lo mencionado por Martin et al.
(2005), quienes evaluaron seis productos
homeopaticos (Osciloccoccinum 200 CH,
Cuprum metalicum 7 CH, Staphisagria
30 CH, Caléndula 1 CH, Sulphur 200
CH y Selenium 30 CH) sobre cuatro

patégeno Fusarium oxysporum f. sxp. Lycopersici

Rizoctoniasolani , Phytophthoraparasitica
y Alternaria brasicae) y observaron que
todos los productos homeopaticos que
utilizaron muestran algun tipo de control
sobre hongos fitopatdégenos. Asi mismo,
Rissato et al. (2016) evaluaron el efecto
de dos medicamentos homeopaticos
(nosode del patdogeno y Sulphuro a 6,
12, 24, 36 y 48 CH), sobre el hongo
patogeno Sclerotinia sclerotiorum 'y agua
destilada como control. Estos autores
encontraron alto porcentaje de inhibicion
del micelio usando el nosode 24 CH de S.

hongos fitopatdégenos (Fusarium solani, sclerotiorum.
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Figura 1. Relacion entre el porcentaje de inhibicion de esporas y el niimero de esporas en el
crecimiento de Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici tratados con seis productos homeopaticos

en dilucion 7C. Las barras representan la media

del porcentaje de inhibicion y los triangulos el

nimero de esporas. Las letras diferentes denotan diferencias significativas (P<0.05).

En la caso de la dilucion 13 C (Figura
2), de igual forma todos los productos
homeopaticos resultaron eficaces para el
control del patogeno, siendo Magnesia
phosphorica 13C la que mejores porcentajes
de inhibicion presento (64.72+2.8 %)
y menor numero de esporas (563+56.2
esporas/20 pL) respecto al resto de los
productos. En Phosphoricum acidum vy

control se presentd 0 % de inhibicion y un
alto contenido de esporas (2129+15.1 y
1597+59.1esporas/20uL,respectivamente).
En el caso de Phosphoricum acidum
el aumento en el desarrollo del hongo
puede estar relacionado a la dinamizcion
o dilucion ya que a una mayor dilucion
pierde su eficiencia, pero mas alla de
esto promueve el crecimiento no solo del
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hongo sino también de otros patdogenos.
Esto se relaciona con el funcionamiento
de Phosphorus 3CH, el cual se basa en la
produccion de metabolitos secundarios
(aceites esenciales), para el control de

fitopatogenos (Duarte, 2007; Casali et al.,
2009; Andrade, 2000). Lo cual ocurre a
diluciones bajas por tal motivo cuando
se utiliza diluciones mas grandes podria
funcionar como un promotor del patogeno.
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Figura 2. Relacion entre el porcentaje de inhibicion de esporas y el niimero de esporas en el
crecimiento de Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici tratados con seis productos homeopaticos
en dilucion 13C. Las barras representan la media del porcentaje de inhibicion y los triangulos el

nimero de esporas. Las letras diferentes denotan diferencias significativas (P<0.05).

Finalmente en la Figura 3, podemos
observar diferencias significativas entre los
tratamientos y las diluciones, observando
que la dilucién 13C fue la que en forma
general presentd mejores resultado de
inhibicion de esporas, esto concuerda con el
mecanismo de accion de los homeopaticos
el cual menciona que entre mas diluido
este el medicamente su accidn es mas
potente. Nuestros resultados confirman
la variabilidad de la repuesta de los
homeopaticos de acuerdo a la dinamizacion
utilizada, como lo han descrito ya diversos
autores (Carneiro et al., 2010, Damin et
al., 2014). Ademas, podemos observar
que un mismo medicamento es capaz
de causar diferentes respuestas para la
inhibicion de esporas, dependiendo del

tipo de dinamizacién o dilucion utilizada.
Al respecto Castro (2013) sefiala que
las mismas soluciones homeopaticas
causan diferentes efectos debido a las
dinamizaciones  utilizadas,  haciendo
que se incremente o reduzca el efecto
deseado. Narvaez et al. (2014) senalan que
un misma solucion homeopatica a base
de un patdégeno (nosode) en diferentes
dinamizaciones causa un efecto distinto en
la plaga de Solanum quitoense Lam causada
por Neoleucinodes elegantalis.

otra observar

Por parte,

que en nuestro trabajo los productos

podemos

homeopaticos con mayor porcentaje
de inhibicion al patogeno son Zincum

phosphoricum 'y Magnesia phosphorica,
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como ambos medicamentos  estan
basados con fosforo concuerda con lo
mencionado por Tichavsky, (2007), quién
dice que Phosphorus controla deficiencias
nutricionales y excesos de calcio, cobre,
hierro, magnesium, manganesium,
molybdenium, zinc. Adicionalmente el
mismo autor menciona que ayuda a
controlar enfermedades causadas por
hongos. Sin embargo, en el tratamiento
Phosphoricum  acidum  ocurre lo
contrario, favoreciendo el crecimiento
del hongo al encontrar un numero de
esporas mas alto que en el control. Al

respecto Damin et al. (2015) mencionan

que al evaluar soluciones

homeopaticas en la respuesta del hongo

nucve

patéogeno Metarhizium anisopliae no
encontraron diferencias significativas
en las variables evaluadas (germinacion,
formacion de colonias, crecimiento
vegetative y producciéon de conidios),
es decir, no habia un efecto negativo en
el crecimiento del hongo, por lo que los
autores concluyen que los tratamientos
fueron considerados compatibles
con el hongo patégeno. Como ya se
ha mencionado, la respuesta de los
medicamentos homeopaticos dependen

de la dinamizacion aplicada.
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Figura 3. Porcentaje de inhibicion de esporas en el crecimiento de Fusarium oxysporum f.
sp. Lycopersici tratados con seis productos homeopaticos en diluciones 7C y 13C. Las barras
representan la media y la linea sobre la barra el error estandar. Las letras diferentes denotan

diferencias significativas (P<0.05).

Conclusiones

Los productos homeopaticos empleados
mostraron un excelente control frente a
F. oxysporum f. sp. Lycopersici. Zincum
phosphoricum y Magnesia phosphorica 7
y 13C fueron los productos con mejores

62|

resultados. Mientras que Phosphoricum
acidum favorece al crecimiento y
reproduccion del hongo patogeno. Este
trabajo representa contribucion

importante en la busqueda del control

una
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de enfermedades causada por Fusarium
oxysporum f. sp. Lycopersici en plantas
de tomate, utilizando herramientas
eficaces, menos toxicas y mas amigables
con el ambiente. Cabe mencionar que
esta investigacion es un avance y forma
parte de un proyecto general, englobado
dentro de un proyecto FOCICyT de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
en el cudl se busca evaluar el efecto
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Revista El Misionero del Agro.

Instrucciones a los autores.

El Misionero del Agro es el 6rgano oficial de divulgacion cientifica de la Universidad
Agraria del Ecuador (UAE). La revista se edita trimestralmente y tiene como misioén

publicar informacion cientifica de primera calidad, acerca de investigaciones relacionadas
con el agro y ciencias afines, siguiendo las normas de este instructivo. La revista admite

manuscritos de investigadores y profesionales de universidades y centros de investigacion

publicos y privados nacionales y extranjeros, los cuales pueden ser escritos en el idioma

espanol o inglés.

El Misionero del Agro est4 indexado en el Indice Latinoamericano de Revistas Cientificas

y Tecnoldgicas (Latindex). Aquellos articulos que cumplan los aspectos formales de

la revista seran aceptados para su publicacion previa evaluacion de pares académicos

nacionales e internacionales.

Tipos de articulos a publicar.

El Misionero del Agro publica:

e Articulos cientificos inéditos basados
en resultados de investigaciones en
cualquier campo de Ilas Ciencias
Agrarias o campos afines. Los
manuscritos no deben exceder 15
paginas con interlineado 1,5 espacios,
incluidas figuras, tablas y referencias.

e Revisiones. Los manuscritos no deben
exceder 20 paginas a espacio y medio,
incluidas figuras, tablas y un minimo de
50 referencias.

Notas cientificas cortos trabajos con el
fin de comunicar rapidamente resultados
o nuevas técnicas de laboratorio o de
campo. Los manuscritos no deben
exceder siete paginas a espacio y medio,
incluidas figuras, tablas y referencias.
Estas deben ser breves, directas y
poseer pocas referencias.

Informes Técnicos que contengan
registros estadisticos u observaciones
que han sido obtenidos en el marco de
actividades no investigativas y retinen
las caracteristicas que justifican su
publicacion.
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Revision de los documentos remitidos para publicacion.

El trabajo propuesto para publicar en el
Misionero del Agro es revisado, en primera
instancia, por el Comité Editorial para
determinar su pertinencia y si cumple con
los aspectos de forma y exigencias de la
revista. Es necesario que los manuscritos
que se remitan a la revista, estén en la
forma mas elaborada posible. Trabajos
que no sigan las normas de presentacion
se devolveran sin pasar al proceso de
evaluacion por pares. Aquellos que retinan
las condiciones de forma serdn enviados
a evaluar por dos profesionales idoneos;
su aceptacion dependerd de los criterios
emitidos por los pares y del andlisis que
haga el comité editor.

El Misionero del Agro se reserva el
derecho de aceptar o rechazar los articulos
y podra hacer sugerencias para mejorar su
presentacion.

a) El manuscrito puede ser aceptado sin
cambios y en este caso el editor solicita
al autor la version final a través del
correo electronico. El autor debe enviar
el manuscrito en archivos separados:
Texto en Word bajo Windows. Tablas
en Excel y/o Word. Figuras, sefialando
el programa empleado.

b) Si se requieren cambios menores,

el editor remite al autor copia de la

evaluacion y el documento con las
correcciones de forma y solicita que,
en un plazo no mayor de 15 dias, envie
la version final modificada por correo
electronico en archivos separados:
Texto, Tablas, Figuras.

Si son cambios mayores, el editor
envia al autor copia de las evaluaciones

y el documento con correcciones,
solicitando que, en un plazo no mayor
de 30 dias, cumpla con los cambios
sugeridos, envie la nueva version
corregida, indicando los sitios donde
se hicieron los cambios. Poniéndose
de
los evaluadores que sugirieron los
cambios.

nuevamente a consideracion

Si de
segunda revision, la version corregida,

d) es reconsiderado después
elaborada por el autor, sera revisada
de nuevo por los evaluadores. En este
caso, el autor tiene un plazo de 60
dias para enviar al editor la version
corregida indicando los sitios donde se
hicieron los cambios y acompafiada de
un documento en el que se amplian sus
respuestas. Si el autor no cumple con
el plazo, el manuscrito se considerara
como nuevo e iniciara el proceso de
evaluacion. Si por cualquier razén el
autor no puede enviar la version final o
la version corregida en el plazo fijado,
se recomienda dar aviso al editor para
fijar un nuevo plazo el cual no puede

pasar de 30 dias.

Si el trabajo es rechazado, el editor
notifica al autor y expresa los motivos
del rechazo dando el derecho a la
réplica, de la cual el Comité Editorial
las respectivas decision.

En el caso de correcciones, el trabajo se
acepta en el momento en que el editor haya
verificado las mismas y comunica al autor
de referencia, la aceptacion y el nimero de
la revista en que va a aparecer publicado el
manuscrito.
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Estructura del manuscrito y lista de verificacion.

Por favor, antes de enviar su manuscrito verifique que cumpla con cada uno de los

siguientes puntos:

10.

Escribir en una sola columna.

Tamafio A4 con margenes amplios
(superior e inferior 2,5 cm a cada lado,
derecho e izquierdo 3 cm) sin sangria al
inicio de los parrafos.

Esta escrito en “Times New Roman”
12 puntos, a espacio y medio. Justificar
texto.

Insertar numero de linea en el margen
izquierdo.

Las paginas deben estar numeradas en
el margen inferior derecho.

Las tablas y las figuras que se insertaron
en el texto en baja resolucion deberan
enviarse en alta resolucion cuando sean
requeridas.

Eltitulo del manuscrito, los titulos de las
secciones y los subtitulos estan escritos
con la primera letra en mayusculas, el
resto en minusculas y en negrita.

El titulo es corto e informativo, no
excede 15 palabras.

El titulo en inglés es traduccion fiel del
titulo en espaiol.

Presenta en mayusculas al autor o
autores: con nombre completo o de
pila. En caso usar los dos apellidos
van unidos con guion para evitar
confusiones en las citaciones del trabajo.

I1.

12.

13.

14.

15.

16.

Cada autor lleva una ‘nota al pie’ donde
relaciona el titulo académico mayor
(estudiante, profesion, M. Sc., Ph. D.
o Pos Doc.) afiliacion institucional,
la direccion postal de superficie y
electronica. Se indica cudl es el autor
de correspondencia.

Incluye, en espafiol, un Resumen, en
un parrafo no mayor a 250 palabras
con una relacion breve y concreta de
los principales puntos tratados en el
articulo, de sus principales resultados
y conclusiones. No se incluyen citas
bibliograficas, autores de especies,
figuras, ni tablas.

Se aportan un maximo de cinco
palabras clave distintas a las usadas en
el titulo, separadas por una coma.

Se cuenta con un Abstract es una
traduccion fiel del resumen al inglés.
Se recomienda solicitar la revision de
esta seccion a una persona cuya lengua
nativa sea este idioma.

Se tradujeron al inglés las cinco palabras
clave y se presentan como keywords.

La introduccion enuncia la naturaleza
del problema, habla sobre la relacion
basica con otras investigaciones sobre
el mismo tema, justifica su estudio y
presenta el o los objetivos.

En Materiales y Métodos presenta
unicamente la informacidén necesaria
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17.

18.

para que el trabajo sea reproducible.
Si la metodologia ha sido publicada,
se explica brevemente dando
cita de la publicacién original. Si la
metodologia, a pesar de ser comun, ha

la

sufrido modificaciones, debe contener
esos cambios. Al describir los métodos
estadisticos se deben indicar: los
disefios experimentales, el nimero de
repeticiones, el numero de unidades de
evaluacion por repeticion y el tamaiio de
la muestra. Nombrar el lugar donde se
hizo el trabajo y la época de realizacion.
En lo posible incluya coordenadas. (E;j.

10°09°55”N 73°28°48”0)

Los Resultados se limitan a los
datos obtenidos y se presentan en una
secuencia logica. Cuando el trabajo
exija un andlisis estadistico, en el
texto deben ir los datos necesarios
para la comprension del articulo. El
investigadornodebebasarseinicamente
en los resultados estadisticos, sino
también a interpretaciones.
Cuando se describan resultados o se
hagan afirmaciones que dependen
directamente de las pruebas estadisticas
no indicadas en tablas (p. ej. “No hubo

Sus

diferencias entre los tratamientos A y
B”): especifique, entre paréntesis, el
nivel de significacion utilizado (P >
X, XX). Cuando la informaciéon sea
extensa se debe abreviar en tablas. En
el texto no se deben repetir los datos
senalados en las tablas y figuras.

La Discusion de los resultados, indica
las generalizaciones y principios que
tienen corroboracion experimental;
aclara las excepciones, modificaciones
o contradicciones de las hipdtesis,

teorias y principios directamente

19.

20

21

22

relacionados con los hechos; senala las
aplicaciones practicas o teoricas de los
resultados; relaciona las observaciones
con otros estudios relevantes y si es
el caso, explica las razones porque el
autor obtuvo resultados diferentes a
los otros autores. No repite los datos
mencionados en los resultados.

Los numerales (16 y 17) pueden ir en
la misma seccién como Resultados y
Discusion si la tematica lo demanda.
En ocasiones se requieren subtitulos
en algunas secciones para aclarar su
contenido. Elabore subtitulos cortos,
evite que se conviertan en repeticiones
de partes del método.

No listado
de sentencias obvias del trabajo. Se
de
trabajo en los modelos teodricos que

Conclusiones. son un

incluyen las consecuencias su
explican su problema. Constituye el
cierre del articulo; se exponen en forma
clara, concisa y légica indicando el
aporte que se hace, de lo encontrado en
el contexto de la disciplina o su impacto
social. Condensan los resultados y los
elevan a un plano inferencial. Evite

repetir resultados.

Solo
estrictamente necesarios.

Agradecimientos. Opcional.

para los
Esta seccion debe llevar en lo posible
el siguiente orden: personas, grupos,
entidades que apoyaron financieramente
el estudio y numero del proyecto
financiado.

Es el listado

completo en orden alfabético, nimero

Literatura citada.

de autores y por fecha, solo debe
contener las referencias citadas en
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1. el texto. Los apellidos y las iniciales
de los nombres se deben escribir
en mayuscula. Disminuya el uso de
trabajos de tesis, y evite referir trabajos
de extension, resimenes de congresos o
informes locales. Verifique la referencia
y tenga en cuenta la puntuacion, el
espaciado, nombres e iniciales del(os)
autores, nombre completo de la revista,
volumen, y paginas. El Misionero del
Agro sigue una variante del sistema

Ejemplo de tabla:

El Misionero del Agro
The Missionary of the Agro

APA de citacion en la literatura citada.
Ver ‘estilo de redaccion”.

Tablas. Deben estar citadas en orden
numérico en el texto. El titulo debe ser
conciso y autoexplicativo del contenido
de la tabla y debe ir en la parte superior
(Tabla XX. en negrita. Leyenda en
letra normal). Se pueden utilizar notas
al pie de la tabla senaladas con nimeros
0 asteriscos.

Tabla 1. Ganancia de peso por borregos, hectarea y carga animal en pasto Kikuyo, pastoreado a tres

asignaciones de forraje.

Asignacion (%)

Variables CV (%)
5 8 11
Sr?inmaarl]c(sgﬁ ;’es° por 88.4 a 79.9 a 87.6 a 33.2
Carga animal
(borragos ha ' 84 ¢ ) 61.7 a 37.8b 359 b 4.4
. -1
Ganancia de peso ha 452.4 a 273.4b 237.0 b 4.4

(kg 84d")

Medias con distinta letra en una hilera son estadisticamente diferentes (Tukey, p< 0.05).
t Se calculé incluyendo el efecto de asignacion de forraje, en la pradera y en el animal, con

borregos criollos en crecimiento.

3. Figuras. Incluyen dibujos, mapas,
graficas y fotografias. Deben estar
citadas en orden numérico en el texto.
En el contenido interno de la figura
procure usar Times New Roman.
Prefiera armar mosaicos de imagenes
en lugar de varias figuras individuales.
Si la citacion va en paréntesis se deben
indicar como “(Figura XX)”, ejemplo:
En la figura 1. Las figuras compuestas
deben sefialarse con letras, ejemplos:
(Fig. 1A) (Figs. 1 A-C). La leyenda de
la figura va en la parte inferior (Figura
XX. en negrita. Leyenda en letra

normal). Las abreviaciones y simbolos
en las figuras deben corresponder con
aquellas sefialadas en el texto; si son
nuevas deben explicarse en la leyenda.
Los dibujos pueden enviarse en original
en tinta china o en impresion de alta
calidad, con letras de tamafio suficiente
de modo que al reducirlas en la edicién
sigan siendo legibles. Preferiblemente
deben enviarse en formato digital, esto
agilizard notablemente la evaluacion
de los trabajos. Si envia las fotografias
en papel, hagalo en papel brillante y de
muy buena calidad.
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Ejemplo de Figura:

100
LN
80 - w2

mL3

60 -

40 -

Percentage of Fruit

20 -

5 7 9
Days after egg inoculation

Fig. 2. Medfly larval stages (L1 - 1st instar; L2 - 2nd instar; L3 - 3rd instar) in pepper fruit, as affected by

incubation at 25°C and 98% RH during 2010/2011 (Phase I - Fig. 1). Data from two experiments in the
season 2010/2011.

4. Mapas. Deben ser claros, precisos y primera referencia del mismo. Deben

tener al menos 300 dpi de resolucion.
Mostrar la escala grafica, el norte
geografico, la ubicacion

relativa (pais -> region -> drea de

contener

interés) y teneruna grillade coordenadas

geograficas. Deben colocarse con
sus respectivas leyendas en el texto

del manuscrito lo mas cercano a la

Ejemplo de mapa:

ser enviadas en archivos separados
(una imagen por archivo) en uno de
los siguientes formatos electronicos
(en orden de preferencia): .tif (Tagged
Image File), .jpg (Joint Photographic
Group, de al menos 85% de calidad),
.bmp (Bitmap File). No enviarlos como
un documento de Word.

1:2:250.000
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Figura 1. Mapa de Ecuador mostrando los cantones en las provincias visitadas. Se incluye tabla con el
numero (N) de agricultores entrevistados por cultivo en las parroquias agricolas de los cantones en las
diferentes provincias. Figura realizada con el programa ArcGIS 10.1.
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Las graficas deben ser en dos dimensiones,
lo mas sencillas posible, usando tonos de
gris para el relleno en lugar de patrones
(ver ejemplo abajo). Si bien las multiples
opciones de color y tramado provistas
por los programas graficos pueden ser
visualmente llamativas, son poco claras y
de dificil manejo para impresion.

Las
evaluacion deben ser de baja resolucion. Si
el trabajo es aceptado, envie las iméagenes

ilustraciones remitidas durante la

como archivos separados tipo TIFF con
un minimo de 300 dpi de resolucion
(presentes en la mayoria de programas
editores graficos). Recuerde que el area
maxima de impresion de la revista es de
183 mm x 235 mm. Prefiera enviar sus
figuras con los anchos 90 mm o 160 mm)
para evitar reducciones extremas. Cuando
tenga varias fotos o dibujos prefiera
disponerlos en mosaico y numérelos con
ordinales (1A, 1B, etc.). Preferiblemente
se publicaran figuras en blanco y negro.
Se publicaran figuras o fotos en color si
los autores cubren el costo adicional. Para
saber este costo debe comunicarse con el
editor. Es necesario dar los créditos cuando
se utilicen figuras o esquemas que aparecen
en otras publicaciones. Se requiere en este
caso presentar la carta de aceptacion de uso
de la figura.

Estilo de Redaccion.

Los manuscritos deben ser escritos en
forma concisa, clara y con estilo directo.
Deben tener frases cortas y simples. Si
escribe en inglés o espaiiol y ninguna es su
lengua materna, haga revisar el documento
de un colega con dominio del idioma que
corresponda.

Se debe usar el Sistema Internacional de

El Misionero del Agro
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Unidades (SI). Al expresar las magnitudes
aplique los simbolos de las unidades,
nunca los nombres de unidades y utilice
decimales en lugar de fracciones. Debe
dejarse un espacio entre el nimero y el
simbolo y no debe afiadirse un punto tras el
simbolo (excepto al final de una oracion).
El separador decimal en espafiol es una
coma (,) p. ej.: 10,3 mm, salvo en textos
en inglés, en los cuales se emplea punto
(.). Use espacio para separar las unidades
de mil, p. ej. 10 000, no utilizar punto en
textos en espafol o coma para textos en
inglés.

Simbolos de unidades comunes (longitud,
masa, tiempo, volumen):

Metro (s) = m, Kilémetro (s) = km,
Centimetro (s) = cm, Milimetro (s) = mm,
Gramo (s) = g, Kilogramo (s) = kg, Segundo
(s) = s, Minuto (s) = min, Hora (s)= h, Litro
(s) =L 6 1, Molar = M, Revoluciones por
minuto = rpm. Abrevie metros sobre el
nivel del mar como: msnm.

* Cuando los numeros enteros del cero
al diez no van seguidos de unidades de
medidas se escriben con letras (uno,
dos, entre otros. y no 1, 2.). Ejemplos:
tres repeticiones, ocho parcelas, seis
especies.

 Cuando los numeros enteros van

seguidos de unidades de medidas se
escribe de la siguiente manera Ejemplo:

4kg, 5m, 23cm., etc.

e Cuando anote fechas escriba dia — mes
(en letras) — afo. Ejemplo: 12 mayo
1996.

* Los acronimos se deben explicar la
primera vez en el texto. Ejemplo:
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Manejo Integrado de Plagas (MIP).

* Cuando se emplean palabras en latin
¢stas deben ir en cursiva. Ejemplo: Ad
libitum. A posteriori. In vitro.

Eviteredundancias(p.ej.: “seencontraronun
total de 20 especies diferentes”, reemplace
por “se encontraron 20 especies”).

Citacion de nombres cientificos.

La escritura de los nombres cientificos se
debe acoger a los codigos internacionales
de nomenclatura (ICZN, ICBN, etc.). En
el caso de género y especie se escriben en
itdlica (cursiva) y siguiendo las normas
de los codigos mencionados. Hay varias
fuentes en internet como nomenclator
zoologicus, itis y zipcodezoo entre otras
que son de alta calidad para encontrar el

nombre completo de su taxon.

La primera vez que se cite una especie o
un género en el manuscrito, adicione el
descriptor, el orden y familia, no lo haga
en el titulo, resumen ni abstract. Después
de la primera citacion de una especie puede
resumir el nombre del género a la primera
letra o de manera que no haya confusion.
Ejemplos:

* Primera citacion: Bacillus thuringiensis
(Beliner, 1915) (Bacillales:
Bacillaceae); citaciones posteriores: B.
thuringiensis.

Al referirse a un organismo so6lo por el
género emplee la abreviatura sp. Ejemplo:
Beauveria sp. Al referirse a varias especies
de un mismo género emplee la abreviacion
spp. Ejemplo: Beauveria spp.

Citas bibliograficas dentro del texto.

Se utiliza una variante del sistema APA de
citacion dentro del texto:

Bustillo (1998), Tréchez y Rodriguez
(1989) 6 Lopez et al. (1989) si el nombre(s)
del(os) autor(es) es (son) parte de la
oracion. Se coloca et al en el caso de que
existan mas de dos autores.

(Gutiérrez 1999), (Bustillo y Rodriguez
1999) 6 (Ramirez et al.1999) si el nombre(s)
del(os) autor(es) va(n) como cita al final de
la frase.

(Bueno 1998, 1999) para dos articulos
del mismo autor ordenar de la fecha mas
anterior a la mas reciente.

(Portilla 1998a, 1998b) para dos articulos
del mismo autor en el mismo afio.

(Gutiérrez 1987; Rodriguez 1998; Ramirez
1999) para citacion multiple, en orden
ascendente de afio. En caso de dos afios
iguales con diferentes autores, se ordena
alfabéticamente de autores.

(P. Reyes, com. pers.). Es necesario que el
autor obtenga permiso para esta citacion.
Puede sefialarse bien sea como pie de
pagina o en el listado de Literatura citada,
indicando la fecha de la comunicacion.

Referencia de un articulo en una
publicacion periédica. Debe contener los
siguientes elementos: Autor (es): Apellido,
Inicial (es) del Nombre (s) con iniciales
del nombre separados por punto y espacio.
(Ano entre paréntesis). Titulo. Nombre
completo de la Revista. Volumen, Paginas
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indicadas a continuacion de coma.
Ejemplo:

Gutierrez, R. M. (2013). El impacto de
la sobrepoblacion de invertebrados
en un ecosistema selvatico. Revista
Mundo Natural, 8, 73-82

Referencia con mas de un autor.

Flores-Garcia, M., Molina-Morales,
Y., Balza-Quintero, A., Benitez-
Diaz, P., Miranda-Contreras, L.
2011. Residuos de plaguicidas en
aguas para consumo humano en
una comunidad agricola del estado
Me¢érida, Venezuela. Investigaciones
Clinicas. Venezuela. 52, 295 — 311.

Referencia de un libro con autor.
Apellido autor, Iniciales nombre autor.
(Afo). Titulo. Ciudad y pais, Editorial.

Péginas publicadas.

Nicholls, C. (2008). Plagas y otros agentes

nocivos. Control Bioldgico de
Insectos: Un Enfoque Agroecoldgico.
Medellin, Colombia.  Editorial:

Universidad de Antioquia. 280 p.
Libro con editor.

En el caso de que el libro sea de multiples
autores es conveniente citar al editor.
Apellido, A. A. (Ed.). (Ano). Titulo.
Ciudad, Pais: Editorial.

Wilber, K. (Ed.). (1997). El paradigma
hologréfico. Barcelona, Espafia: Editorial
Kairos

El Misionero del Agro
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Referencia de tesis o trabajo de grado.

Autor. Ano. Titulo. Profesiéon, o nombre
del posgrado al que corresponde la tesis.
Institucion que otorgd el titulo. Ciudad.
Pais. Numero de paginas.

Ejemplo:

Pena, C. 1995. Efecto de poligoidal extraido
de corteza del canelo, Drimys winteri
Forst., sobre algunos insectos de
importancia agricola. Tesis Ingeniero

Agrénomo. Universidad de La

Frontera. Temuco, Chile. 86 p.
Referencias de recursos electronicos.
Freud, S. (1953). The method of

interpreting dreams: An analysis of a
specimen dream. In J. Strachey (Ed.
& Trans.), The standard edition of
the complete psychological works
of Sigmund Freud (Vol. 4, pp. 96-
121). Recuperado de http://books.
google.com/books (Trabajo original
publicado 1900)

Referencias

American  Psychological ~ Association
(2010). Sistema APA (6* ed.).
Correspondencia & analisis.
Latindex.

Cué Brugueras, M. & Oramas Diaz, J.
(2008). Sintesis de informacion y
articulos de revision. Acimed, 17(2),
pp.1-11. Disponible en: http://bvs.
sld.cu/revistas/aci/voll7_2 08/
aci07208.htm
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Sanchez Upegui, A. (2011). Manual de Slafer, G.A. (2009). ;Cémo escribir un

redaccion académica e investigativa: articulo Cientifico? Revista de
como escribir, evaluar y publicar Investigacion en Educacion. No6,
articulos. Medellin: Catolica del pp.124-132. Disponible en: http://
Norte  Fundacion  Universitaria. webs.uvigo.es/reined/ojs/index.
Disponible en: http://www.ucn. php/reined/article/viewFile/59/53
edu.co/institucion/sala-prensa/
Documents/manual-de-redaccion-
mayo-05-2011.pdf
PARAMETROS DE EVALUACION
EVALUACION DE MANUSCRITO
Titulo del manuscrito:
Caodigo:
EVALUACION
Previa lectura del manuscrito, le solicitamos amablemente calificar el siguiente formato, teniendo en cuenta que
para cada componente del manuscrito (1, 2...7) no supere el rango de puntos dado:
COMPONENTES DEL MANUSCRITO S puntos
1. Titulo (rango dado de 0 - 2 puntos)
1.1 Es conciso
1.2 Es coherente con el contenido del manuscrito
Comentarios/Sugerencias:
2. Resumen, palabras clave, Abstract y key words (0 - 5 puntos)
2.1 Elresumen contiene todos los elementos del manuscrito (introduccién, justificacién,
objetivos, materiales y métodos, resultados y conclusiones) y presenta la informaciéon mds
relevante de la investigacion
2.2 Las palabras claves describen suficientemente el tema
2.3 El abstract estd bien traducido y usa palabras técnicas adecuadas
Comentarios/Sugerencias:
3. Introduccidn (0 - 15 puntos)
3.1 Ha hecho un andlisis fundamentado en literatura pertinente y actual
3.2 Se ha identificado y planteado el problema (o hipdtesis) claramente
3.3 Estd debidamente justificada la investigacion
3.4 Los objetivos son claros, concretos y estdn visiblemente presentados en el documento
3.5 Los objetivos guardan relacién de correspondencia con la metodologia y resultados
Comentarios/Sugerencias:
COMPONENTES DEL MANUSCRITO Y puntos
4. Materiales y métodos (0 - 20 puntos)
4.1 El disefio experimental y estadistico es adecuado y permite cumplir los objetivos
4.2 El disefio estadistico (si la investigacion lo requiere) es apropiado
4.3 La metodologia estd intfegramente descrita, de modo tal que es reproducible
Comentarios/Sugerencias:
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5. Resultados y discusién (0 - 40 puntos)

5.1 Los resultados se presentan de forma clara y concreta

5.2 Las tablas y graficos son autoexplicativos y fodas son necesarias

5.3 Los resultados satisfacen los objetivos planteados con la metodologia empleada

5.4 Se hace una correcta interpretacién y discusidon de los resulfados y fueron confrontados con
referencias actualizadas referentes al tema
5.5 Los resultados y discusion fueron realizados en secuencia légica

Comentarios/Sugerencias:

6. Conclusiones (0-10 puntos)

6.1 Estan sustentadas en los resultados

6.2 Emiten una sentencia concreta y no se limita a realizar un resumen de los resultados
Comentarios/Sugerencias:

7. Referencias (0 - 8 puntos)

7.1 La literatura consultada es cientifica y pertinente

7.2 Todas las fuentes de informacion referenciadas estdn en la “literatura citada” y viceversa
7.3 Al menos el 70% de la literatura utilizada es de los Ultimos 10 afios

Comentarios/Sugerencias:

PUNTAJE TOTAL ACUMULADO (0 -100)

RESULTADO

[0 Aprobado sin modificaciones (100 puntos)

[0 Aprobado con modificaciones sugeridas por el evaluador (80 a 99 puntos)

[0 con modificaciones importantes tras las cuales deberd ser nuevamente evaluado (70 a 79 puntos)
O Como nota técnica después de ser reducido en su extension (51 a 69 puntos)

O No aprobado (0 - 50 puntos)

COMENTARIOS FINALES':

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.

NOMBRE EVALUADOR: FECHA:

FIRMA

INSTRUCCIONES PARA LOS ARBITROS PARES

Los arbitros revisaran los articulos en un periodo no mayor a quince dias contados a
partir de confirmada la recepcion. Se procedera a consultar con los pares la garantia o
compromiso de su revision en el plazo establecido, de lo contrario seran sustituidos los/
las pares designados.
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Carta de Cesion de derechos
Los autores enviaran electronicamente una carta escaneada en el formato indicado en
la pagina web institucional, llenada con los datos alli solicitados incluyendo su firma y
rubrica.

FORMATO DE CARTA
CESION DE DERECHOS

Sefiores

Comité Editorial

Revista El Misionero del Agro
Instituto de Investigaciones
Universidad Agraria del Ecuador
Guayaquil, Ecuador

SOLICITUD DE PUBLICACION EN LA REVISTA EL MISIONERO DEL AGRO
Apreciado Editor:

Por medio de la presente y siguiendo sus instrucciones, yo envio a ustedes el [Articulo cientifico,
Revisidn, Nota Cientifica, Informe Técnico, Estudios Clinicos, Reportes de casos, Estudio de serie de pacientes] titulado:
para que se considere su publicacion.

Para tal fin doy fe y certifico por medio de la presente que:
1. Es un articulo original que cumple con los requisitos para la publicacién.

2. Es un articulo inédito, que no ha sido enviado a revision y no se encuentra publicado, parcial ni totalmente, en
ninguna otra revista cientifica o publicacidn técnico-cientifica, nacional o extranjera.

3. No existen conflictos de intereses que puedan afectar el contenido, resultados o conclusiones del articulo.
4. Todos los autores han contribuido intelectualmente en el trabajo y han aprobado la version final del mismo.

En caso de ser publicado el articulo transfiero todos los derechos de autor a la Universidad Agraria del Ecuador, sin cuyo
permiso expreso no podra reproducirse ninguno de los materiales publicados en la misma.

En conformidad con todo lo anterior, Rellene la siguiente tabla:

Nombre autores Institucion

Atentamente,

Firma autor principal
Nombre autor principal:
Teléfono fijo

Teléfono celular

Correo electrénico

Constancia que se expide en el mes de a los dias del afio

Por favor envie toda la correspondencia concerniente a la direccion de correo electrénico:
misionerodelagro@uagraria.edu.ec , Guayaquil — Ecuador, fax (593 a) 439995 / 439394
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EN UN MUNDO GLOBALIZADO

MISION

La misién del Sistema de Posgrados de la Universidad Agraria del Ecuador, es
capacitar a profesionales agropecuarios y ambientales al méas alto nivel, en
areas de perfeccionamiento enmarcadas en el desempefio profesional ético,
solidario, honesto y de responsabilidad social y ambiental permanente, que
permita elevar la masa critica de conocimientos de la sociedad. El proceso
contara con las facilidades y recursos cientificos y tecnolégicos que permitan
un proceso enseflanza-aprendizaje, explicacibn-comprension de calidad y que
ademas facilite la elaboracion de propuestas de desarrollo para el sector
agropecuario convirtiéndose en un pilar fundamental del plan de desarrollo
del estado.

VISION

La visién del Sistema de Posgrado de la Universidad Agraria del Ecuador es
ser una entidad de educacién de cuarto nivel que propendera a la
preservacion de la flora, fauna y el banco de germoplasma del pais, y
promovera la mitigacion de los impactos ambientales en el uso de los
recursos naturales renovables y no renovables. Sera una dependencia que
mejorara los procesos productivos innovadores respondiendo a la demanda
de la sociedad y del Estado con técnicas no invasivas y procesos renovables,
sostenibles, (organicos) con el menor deterioro y uso de los recursos
naturales renovables y no renovables.
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Mision

La mision de la Universidad Agraria del Ecuador, es formar profesionales agropecuarios y
ambientales al mas alto nivel, cuyo ejercicio esté marcado por un desempefio profesional ético,
solidario, honesto y de responsabilidad social y ambiental permanente, que permita elevar la
masa critica de conocimientos de la sociedad.

El proceso contard con las facilidades y recursos tecnolégicos que permitan un proceso
ensefianza-aprendizaje, explicacién-comprension de calidad y que ademas facilite la elaboracién
de propuestas de desarrollo para el sector agropecuario convirtiéndose en un pilar fundamental
del plan de desarrollo del estado.

Vision
La Vision de la Universidad Agraria del Ecuador es ser una institucién de educacion superior que
propendera a la preservacion de la flora, fauna y el banco de germoplasma del pais, y promovera

la mitigacion de los impactos ambientales en el uso de los recursos naturales renovables y no
renovables.

Serd una institucion que desarrollara procesos innovadores respondiendo a la demanda de la
del Estado con técnicas no invasivas y procesos sostenibles, (organicos) con el menor deterioro
y recursos naturales renovables y no renovables.

La Universidad Agraria del Ecuador “promueve un proceso que configure la realizacién de
una verdadera revolucion agropecuaria, entendida y ejecutada como un mecanismo de
concertacién politico social, para mejorar el nivel de vida de la sociedad rural, eliminar la
pobrezay la marginalidad campesina, introducir sistemas modernos que nos permitan producir
aprovechando las ventajas comparativas que nos brinda nuestro medio ambiente natural y las
potencialidades del hombre ecuatoriano dedicado a la produccién agricola.

La Universidad Agraria del Ecuador, expresa su voluntad de ser la mejor contribuidora del
sistema universitario para que se instaure un sistema de interrelacion permanente entre todas
las instituciones y personas involucradas en la educacién agropecuaria, de suerte que haya un
flujo de informacion e intercambio de experiencias que enriquezcan al quehacer diario de cada
centro universitario”.

Aspiramos que por la via de la capacitacion servir a toda la sociedad, con procesos de educacion
de por vida, con pensum académicos permanentemente actualizados, con una adecuada
planificacion curricular y con el apoyo logistico de tecnologias de avanzada.

Aspiramos que la investigacién identifique problematicas actuales de los diferentes sectores
sociales y procesos productivos, de igual forma que actividades como la labor comunitaria
docente, estudiantil, administrativa, y la extensién agropecuaria, sirvan para divulgar las
técnicas y tecnologias requeridas para solucionarlas.

Serd la institucién reconocida como centro de capacitacién a lo largo y ancho del pais y en
prelacién de orden prioriza:

* La capacitacion del aparato productivo agropecuario; y

* La mitigacion de los impactos ambientales en el pais y el mundo.
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La Universidad Agraria del Ecuador tiene
como misién formar profesionales
agropecuarios y ambientales al mas alto
nivel, cuyo ejercicio esté marcado por
un desempeno profesional ético,
solidario, honesto y de responsabilidad
social y ambiental permanente, que
permita elevar la masa critica de
conocimientos de la sociedad.

El proceso contara con las facilidades y
recursos tecnolégicos que permitan un
proceso ensehanza - aprendizaje,
explicacion comprension de calidad y
que ademds facilite la elaboracion de
propuestas de desarrollo para el sector
agropecuario convirtiéndose en un pilar
fundamental del plan de desarrollo del
Estado.

SEDE GUAYAQUIL: SEDE MILAGRO:
Av. 25 de Julio y Pio Jaramillo. Av. Jacobo Bucaram y Emilio Mogner.
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