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Figura 12. Distribucion espacial de las enfermedades padecidas por los productores.

el 34,78% atiende este padecimiento; en su totalidad
los productores que sufren lesiones parenterales
(cortes, pinchazos, Ulceras, llagas); el restante de
las enfermedades sufridas por los productores son
hepatitis e (VHE), ascariasis, lesiones traumaticas,
deterioro y pérdida de la audicion, intoxicacion,
cancer, enfermedades infecciosas, mordedura o
picadura de ciertos animales silvestres (ratas,
serpientes, murciélagos, abejas), golpe de calor
clasico como se visualiza en la Figura 9.

Lopez et al. (2015) en su investigacion realizada a una
poblacion agropecuaria determiné que el 80% de los
agricultores no usaban equipos de proteccion personal
y la morbilidad mas frecuente fue infecciones
respiratorias agudas. Mientras que Gaibor et al.
(2017) expreso6 que agricultores de la provincia de
Los Rios-Ecuador, el 33% adquieren enfermedades
respiratorias debido a los agrotoxicos y el 24% son
musculares u 6seas, debido a que muchos agricultores
carecen de conocimiento sobre las posturas correctas,
el manejo adecuado de cargas y la ergonomia en el
uso de herramientas (Maradei et al., 2019).

La obtencion de informacion a los establecimientos de
salud publicos y privados de la parroquia, fue negada;
sin embargo, mediante el uso de datos publicos del
Ministerio de Salud (2023) se determiné que, de un
total de 30 emergencias atendidas en el centro de salud
tipo B San Isidro, solamente una puede ser considerada
como adquirida por las actividades agropecuarias el
efecto toxico del contacto con animales venenosos,
si bien existen otras emergencias como traumatismos
y amputaciones no se da la certeza que se presenta
por la actividad agropecuaria; tal como se evidencia
en la Tabla 2.
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Jiménez et al. (2016) destaca la importancia de las
practicas en el entorno laboral de los agricultores, asi
como la necesidad de realizar estudios que consideren
los contextos regionales en los que los campesinos
estan expuestos al manejo de sustancias quimicas. La
distribucion espacial de las enfermedades padecidas
por los productores revelo6 que el contagio de influenza
es alto en zonas cercanas a la cabecera parroquial, en
las comunidades Canaveral, San Pablo y Santa Clara;
ademas, al sur las comunidades de Rio Mariano, La
Tola, R.M. Humedal y el R.M. Tope, como se muestra
en la Figura 10.

En el caso de los problemas de columna vertebral
son mas frecuentes en las mismas comunidades que
la influenza incluyendo la comunidad Rio Mariano
en Medio, R.M. Tutumbe y R.M. Aguas Turbias, todas
ubicadas al sur de la parroquia como se muestra en
la Figura 11, Las demas enfermedades tienen una
menor frecuencia por lo que no se realizo el analisis
de densidad como se muestra en la Figura 12.

Conclusioén

La situacion socioecondmica de la poblacion de San
Isidro revela un limitado acceso a la educacion, con
una prevalencia del 60,29% de nivel primario, siendo
la agricultura la principal actividad economica. La
atencion de salud se brinda principalmente a través
del sistema publico y el 79,35% acuden a esta. Los
servicios basicos son escasos, siendo la electricidad el
Unico servicio ampliamente disponible. En el analisis
de la distribucion espacial de las enfermedades, existe
alta influencia en las zonas cercanas a la cabecera
parroquial, en las comunidades Canaveral, San Pablo
y Santa Clara, donde los riesgos agricolas inciden
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directamente en la prevalencia de enfermedades,
siendo la influenza la mas comln, seguido de los
problemas de columna vertebral misma que afecta al
42,39% de los productores.
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Resumen

En la actualidad, la presencia de metales pesados en el agua constituye una preocupacion
ambiental en potencia, debido a los efectos perjudiciales que pueden tener en la salud humana
por el nivel de toxicidad que poseen. La materia prima para la obtencion del bioadsorbente fue
cascara de banano (Musa paradisiaca); se aplicaron las operaciones unitarias, las mismas que
consistieron en: limpieza, secado, molienda y una caracterizacion al bioadsorbente obtenido. Se
realizé la determinacion de los espectros FT-IR, un analisis bromatoldgico y organoléptico: lignina,
hemicelulosa, color, olor y un analisis fisico quimico que comprendié: humedad y cenizas segln lo
estipulado por la norma ASTM D5630-13 Y ASTM D-4607. El desarrollo de los ensayos de adsorcion
se llevo a cabo a través de ensayos en sistema discontinuo, utilizando cuatro muestras, una
concentracion inicial de 0,93 mg/L, un pH de 5,4, y cuatro tiempos de contacto (45 min, 60 min,
120 min y 240 min), teniendo el mayor porcentaje de remocion en la M3 a los 120 min de 90,33%.
En conclusion, se disminuyd el porcentaje de Cu (ll) presente en las disoluciones con sulfato
de Cobre (ll) pentahidratado utilizando cascara de banano como bioadsorbente y sobre todo se
demostro que los desechos agricolas como cascaras de banano pueden servir en la mitigacion de
aguas contaminadas y aprovechamiento de desechos.

Palabras Clave: Remocion, bioadsorcion, metales pesados, contaminacion.

Abstract

Currently, the presence of heavy metals in water constitutes a potential environmental concern,
due to the harmful effects they can have on human health due to the level of toxicity they
have. The raw material to obtain the bioadsorbent was banana peel (Musa paradisiaca); The unit
operations were applied, which consisted of: cleaning, drying, grinding and a characterization
of the bioadsorbent obtained. The determination of the FT-IR spectra, a bromatological and
organoleptic analysis were carried out: lignin, hemicellulose, color, odor and a physical-chemical
analysis that included: humidity and ash as stipulated by the ASTM D5630-13 and ASTM D-4607
standards. . The development of the adsorption tests was carried out through batch system tests,
using four samples, an initial concentration of 0.93 mg/L, a pH of 5.4, and four contact times
(45 min, 60 min, 120 min and 240 min), having the highest removal percentage in the M3 at
120 min of 90.33%. In conclusion, the percentage of Cu (ll) present in the solutions with Copper
(I) sulfate pentahydrate was reduced using banana peel as a bioadsorbent and, above all, it
was demonstrated that agricultural waste such as banana peels can serve in water mitigation.
contaminated and use of waste.

Keywords: Removal, bioadsorption, heavy metals, contamination

Introduccion el planeta, apenas un 0.025% es considerada apta
El agua, es un elemento esencial en la vida humana, para el consumo humano y los ecosistemas; sin

ademdas de su interconexidén en diferentes areas, embargo, sus fuentes sufren las consecuencias de la
como: la salud, los alimentos, la energia y la contaminacion atribuida principalmente a actividades

economia (Reyes, y otros 2006). Del agua que dispone  antropogénicas (CNA 2012). Segin la Organizacion
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de las Naciones Unidas (ONU s.f.), la presencia
de componentes quimicos o de otra naturaleza en
una densidad superior a la situacion natural, como
los microorganismos, los metales pesados o los
sedimentos, degradan la calidad del agua.

La presencia de metales pesados en el agua
constituye un significativo problema ambiental, ya
que puede generar efectos toxicos perjudiciales para
la salud humana (Verdugo 2017). Por lo general, los
metales pesados no son eliminados de los ecosistemas
acuaticos a través de procesos naturales, ya que no
son biodegradables (Pabon, y otros 2020).

En la actualidad, existen numerosas clases de
contaminantes de origen antropico; entre los mas
comunes se encuentran el plomo (Pb), cobre (Cu),
zinc (Zn) y manganeso (Mn). Estos, son componentes
toxicos que se acumulan en el organismo de los seres
vivos por medio de inhalacion, al alimentarse y al
consumir agua (Londono, Londono y Munoz 2016). El
cobre, tiene una enorme aplicacion en la industria y
por el manejo inadecuado de los desechos residuales,
concentraciones de este metal se depositan en
fuentes de agua. Esto se debe a que las paredes
celulares de estas biomasas contienen proteinas,
lipidos y polisacaridos, que presentan una variedad de
grupos funcionales. Entre estos grupos se encuentran
los amino, carboxilo, fosfato, hidroxilo, sulfato y tiol
(Fernandez, y otros 2020).

Una alternativa para tratar aguas contaminadas por
metales pesados es la bioadsorcion, por medio de
biomateriales como cascara de frutas, y que a su
vez contribuyen en el reciclado de los mismos, ya
que, muchas veces terminan como desechos que se
queman o acumulan (Bustamante y Salazar Villaroel
2023). Esto se debe a que las paredes celulares
de estas biomasas contienen proteinas, lipidos y
polisacaridos, que presentan una variedad de grupos
funcionales. Entre estos grupos se encuentran los
amino, carboxilo, fosfato, hidroxilo, sulfato y tiol
(Fernandez, y otros 2020).

La bioadsorcion, es una tecnologia que consiste en la
captacion de metales mediante una biomasa a través
de mecanismos fisicoquimicos como la adsorcion
o el intercambio idnico. La utilizacion de residuos
agricolas disponibles se presenta como una opcion
viable para la remedicion de metales pesados, dado
que son considerados una fuente relevante para el
proceso de adsorcion (Lopez y Lacayo 2020).

La industria bananera genera millones de toneladas
de cascaras como desecho, en nuestro medio;
este residuo, no es aprovechado a plenitud. Varios
autores han evidenciado que la cascara de banano
posee una alta capacidad bioadsorbente de metales
pesados; su estructura quimica se encuentra formada
principalmente por lignina. Su superficie esta
cargada negativamente debido a los grupos carbonilo
e hidroxilo, los cuales favorecen la captacion de
metales pesados por el ya mencionado mecanismo de
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adsorcion (Bonilla, Calderon y Armijos 2015).

En este sentido, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el uso de la cascara de banano para la remocion de
cobre (ll) en soluciones acuosas, proporcionando las
condiciones adecuadas de operacion que influyen en
la bioadsorcion, tales como: pH, dosis de biomasa,
tiempo de contacto y la comprobacion de la
efectividad en el proceso de remocion.

Materiales y Métodos

La materia prima empleada para la obtencion del
bioadsorbente fue la cascara de banano (Musa
paradisiaca) suministrada por una chifleria local;
la misma fue sometida a través de las siguientes
etapas descritas en la (tabla 1) para su posterior
caracterizacion y aplicacion.

Preparacion de la biomasa

Seleccion de la materia prima: Se selecciond las
cascaras de banano que estuvieran en buen estado,
para evitar su pronta degradacion.

Limpieza: Se siguid6 la metodologia expuesta por
Arias (2019), donde se sumergieron las cascaras de
banano en una solucion de NaClO (hipoclorito de
sodio). Se realizaron lavados con agua destilada para
la eliminacion de posibles impurezas y compuestos
solubles como resinas, taninos y agentes colorantes.

Secado: Las muestras fueron llevadas a la estufa
(Helos heat, modelo HO55N), a una temperatura de
105 °C durante 24 h.

Molienda: Se llevd las muestras al molino eléctrico
modelo M-12, con un disco de abertura de 5,5 mmy una
velocidad de rotacion de 1700 rpm. El bioadsorbente
obtenido correspondio a la fraccion entre 0,300 mm
- 0,420 mm y fue reservada en frascos color ambar
herméticamente cerrados.

Caracterizacion del bioadsorbente
Se realizd la determinacion de los espectros FT-
IR por medio del laboratorio de Quimica A-210 de

la Universidad Central del Ecuador; un analisis
bromatoldgico: lignina, hemicelulosa, un analisis
organoléptico: color (método cualitativo), olor

(método sensorial) y un analisis fisico quimico que
comprendi6: humedad (mediante el método de
termobalanza marca BOECO, modelo BMA150) y
cenizas (método de calcinacion) segln lo estipulado
por la norma ASTM D5630-13 Y ASTM D-4607.

Preparacion de solucion estandar

Las disoluciones de Cu (Il) se prepararon a partir de
Sulfato de Cobre (Il) pentahidratado (cuso, - 5H,0)
grado analitico Merck. Se prepardé una solucion
estandar, la misma que se elabor6 pesando 0,254 g Cu
(1) en 1000 mLH.0.

La ejecucion de los experimentos de adsorcion se llevo
a cabo mediante procesos de sistema discontinuos a
temperatura ambiente, para los cuales se utilizd
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100 mL de solucion para cada muestra a partir de la
solucion estandar a diferentes concentraciones. ELl
solido adsorbente se peso e introdujo en un vaso de
precipitacion que previamente contenia la disolucion
de cobre a la concentracion deseada. La solucion
se puso en contacto mediante agitacion magnética
a 1700 rpm durante un tiempo de 45 min, 60 min,
120 min y 240 min, correspondientes al tiempo de
equilibrio.

El pH de las disoluciones se controlé mediante la
adicion de HCl para garantizar un pH constate en
todo momento con la utilizacion de un potenciometro
(Multifunction, modelo EZ-9902). Luego del tiempo
de adsorcion, se determiné la concentracion final del
metal presente en la fase liquida con la utilizacion de
un checker hanna (modelo HI1702, copper HR).

Los ensayos se realizaron por triplicado. El porcentaje
de remocion del metal por el bioadsorbente se
determin6 mediante la siguiente ecuacion.

U4 remocion = %‘F—) % 100
a
Donde Co (mg L-1) y Cf (mg L-1) corresponden a la
concentracion inicial y final del i6n metalico después
de la adsorcion respectivamente (Rodriguez , y otros
2016).

Analisis estadistico

Se utilizo como prueba paramétrica la ANOVA, ademas
de un procedimiento para determinar la normalidad
de los datos, mismos que son descritos a continuacion:
Para asegurar la validez de los analisis realizados, se

Tabla 1. Analisis fisicoquimicos, bromatoldgicos y organolépticos

verificaron los supuestos de la normalidad de los datos
previo a la aplicacion de la ANOVA de dos factores,
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, esto debido
al tamano de muestra. La misma fue realizada en
Statgraphics Centurion XVIII, teniendo como hipotesis
nula: que los datos siguen una distribucion normal, y
como hipétesis alternativa que los datos no tienen una
distribucion normal.

Se aplico una ANOVA de dos factores con varias
muestras (4 muestras) por grupo (4 grupos), el
software utilizado fue Statgraphics Centurion XVIII, los
dos factores incidentes en el porcentaje de remocion
evaluado fueron la cantidad de bioadsorbente y el
tiempo de contacto. El pH y la concentracion inicial
de la disolucion al ser valores fijos sin variacion en
todos los ensayos no fueron tomados en cuenta para
este analisis.

Se omitié la aplicacion de un analisis post hoc,
debido a que este es util cuando se usan mas de dos
factores, en este caso al ser dos la incidencia se pudo
interpretar directamente sin necesidad de analisis
adicionales.

Se aplicoé una herramienta de estadistica descriptiva
para plantear de manera visual la comparacion
entre el porcentaje de remocion de las muestras vs
tiempo, mediante un grafico de barras, el software
utilizado fue Microsoft Excel. En primera instancia se
recolectaron los datos, se procesarony posteriormente
se selecciono el grafico de barras debido a su utilidad
para comparar valores entre algunas categorias.

Reportado por

Parametros Método % otros autores Fuente
(%)
Contenido de Calcinacién 10,2 11,37
cenizas (Monsalve,
Medina y Ruiz
Humedad Termobalanza 85 89,1 2022)
Lignina ANKOM 14,20 - -
Hemicelulosa ANKOM 12,04 - -

Observacion bajo luz

Color natural

Olor Sensorial

Verde intenso

Olor suave y

aromatico/frutal

Nota: En la tabla 1, se describen los resultados obtenidos respecto a la caracterizacion de la muestra de cascara de platano
y su comparacion con los resultados reportados por otros autores en donde se utilizd este modelo de estudio.
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Resultados y Discusién

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
experimentalmente del trabajo de investigacion
analizando la cascara de banano como bioadsorbente;
los datos se muestran en las siguientes tablas y figuras:

En la Tabla 1, se presentan los analisis fisicoquimicos,
bromatologicos y organolépticos de la cascara de
banano. Los parametros evaluados incluyen el
contenidode cenizas, humedad, lighinay hemicelulosa.
El contenido de cenizas determinado por calcinacion
fue del 10,2%, valor que se compara con el 11,37%
reportado por otros autores (Monsalve, Medina y Ruiz,
2022). La humedad medida por termobalanza resultd
ser del 85%, ligeramente inferior al 89,1% encontrado
en estudios previos. Los contenidos de lignina y
hemicelulosa, determinados mediante el método
ANKOM, fueron de 14,20% y 12,04%, respectivamente,
aunque no se encontraron datos comparativos en la
literatura revisada. Adicionalmente, se observo que
la cascara de banano presenta un color verde intenso,
el mismo puede variar dependiendo del nivel de
maduracion que tenga la fruta. Una vez pulverizada,
la cascara toma un color marroén verdoso. De la misma
manera el olor presente en la cascara de banano fue
suave y aromatico frutal, caracteristico de la etapa
inicial de maduracion en la que se utilizo.

El espectro FT-IR que se muestra en la figura 1
muestra la presencia de varios grupos funcionales
en la cascara de banano pulverizada, como grupos
hidroxilo (0-H), carbonilo (C=0), y grupos aromaticos
(C=C). Los grupos mencionados son conocidos por sus
capacidades de interaccion con una gran variedad de
sustancias quimicas a través de enlaces de hidrogeno
e interacciones dipolo-dipolo, lo cual contribuye a
mejorar la eficacia de la cascara de banano como
bioadsorbente.

Por lo tanto, la presencia y distribucion de estos
grupos funcionales en el espectro FT-IR confirman la
capacidad de la cascara de banano pulverizada para
adsorber contaminantes como metales pesados.

Figura 1. Porcentaje de remocion de Cu (Il) con cascara de
banano (Musa paradisiaca) obtenido de cada muestra (g de
bioadsorbente) vs el tiempo de contacto (min) para cada
ensayo
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Figura 2. Espectro FT-IR de la cascara de banano pulverizada,
en donde %T (eje y) expresa el porcentaje de transmitancia y
cm-1 (eje x) el nimero de onda

En la tabla 2, se aplicaron 4 tiempos para el ensayo
de bioadsorcion, con una dosis de biomasa (M1, M2,
M3, M4) diferentes para cada tiempo expresadas en
g, se proponen las medias del porcentaje de remocion
obtenido para cada ensayo. Las soluciones tuvieron
una concentracion inicial de 0,93 mg/L de . y a su
vez un pH constante de 5,4 en todos los ensayos,
dichos valores fueron fijados en concordancia con lo
aconsejable por bibliografia previamente consultada
sobre investigaciones similares a esta.

Tabla 2. Resultados posteriores a la aplicacion del bioadsorbente

Porcentaje de remocion alcanzado (%) Ci (mg/L) pH Color
Tiempo (min)

M1 (3g) M2 (5g) M3(10¢g) M4g;20

45 60,66 67,8 75,93 79,53 .
0.93 5 4 Ligeramente

60 54 78,06 80,66 82,66 ’ ’ amarillo- marréon
120 78,66 83,66 90,33 83,66
240 74,33 79,33 83,66 88,33

Nota: En la tabla 2, se describen los resultados correspondientes a la aplicacion del bioadsorbente con respecto a las
variables utilizadas que influyen en el proceso; pH, tiempo de contacto, cantidad del bioadsorbente, color de las muestras
en contacto con el bioadsorbente, concentracion inicial (Ci) y porcentaje de remocion alcanzado para cada muestra.
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Tabla 3. Analisis de Varianza de dos factores

ANOVA

Origen de las Suma de Grados de Promedio de s .
variaciones cuadrados libertad (GI) los cuadrados Probabilidad  Valor critico para F
Cantidad de

bioadsorbente ~ 2102,21333 3 700,737778 1,9967E-13 2,901119584

Tiempo de
contacto 1373,30667 3 457,768889 5,276E-11 2,901119584
Interaccion 676,813333 9 75,2014815 2,6052E-05 2,188765768
Dentro del grupo  361,733333 32 11,3041667
Total 4514,06667 47
El color de la solucion cambid ligeramente tras
la adicion del bioadsorbente, pasando de un tono Discusién

ligeramente amarillento a un tono ligeramente
marron conforme se incrementaba la cantidad de
bioadsorbente y el tiempo de contacto.

La prueba de normalidad previo a la ANOVA, nos
sirvio para saber si los datos que ibamos a procesar
cumplian con la normalidad establecida, se obtuvo
un W: 0,97 y un P-valor de 0,11. Debido a que el
valor de P es mayor a 0,05 la hipdtesis nula no se
rechaza, significando que los datos cumplen con una
distribucion normal, por lo que se considero apropiado
seguir con la elaboracion de la ANOVA.

La tabla 3 ANOVA, descompone la varianza de los datos
en 3 componentes: la cantidad de bioadsorbente,
el tiempo de contacto y la interaccion entre ellos.
Ademas, el valor de la probabilidad de la prueba-F de
cada uno de los componentes es relativamente muy
inferior a 0.05% que es el nivel de significancia, el
cual al ser comparados conlleva a la afirmacion que
existen diferencias significativas en el proceso.

En la figura 2 se muestra el porcentaje de remocion
de Cu (Il) con cascara de banano para cada muestra
en funcion del tiempo, se puede visualizar barras de
error, mismas que exponen la confianza en las medidas
de % de remocion. Se observa que a medida que
aumenta la cantidad de bioadsorbente aplicado de la
M1, M2, M3 y M4, el porcentaje de remocion inicial
también aumenta. En todos los ensayos el porcentaje
de remocion es exponencial con respecto al tiempo.
Las muestras con mayor cantidad de bioadsorbente
M3 y M4 indican resultados mas persistentes con lo
cual dichas condiciones podrian ser las mas efectivas
para la remocion de Cu (ll) en tiempos mas cortos
comparadas con las muestras M1 y M2. La variabilidad
presentada en las muestras M1 y M2 podria indicar que
estas condiciones son mas sensibles a cambios en el
proceso o que existen otros factores no controlados
que afectan la remocion en estos puntos. Lo
planteado nos demuestra que, aunque el tiempo es un
factor crucial, si el porcentaje de bioadsorbente no es
controlado el ensayo no lograra una alta bioadsorcion
de Cu (ll) en aguas contaminadas.

El contenido de cenizas obtenido (tabla 1.), fue de
10,2%, el mismo que se considerd optimo para la
utilizacion del bioadsorbente; un valor elevado, seria
contraproducente para el proceso de adsorcion. Otros
autores obtuvieron en su investigacion un valor similar
de 11,37% (Monsalve et al. 2022) utilizando también
como biomasa cascara de banano pulverizada.

En cuanto al porcentaje de humedad, se report6é un
valor de 85%, el mismo que pese a ser un porcentaje
alto no influyd en el rendimiento del bioadsorbente.
Otros autores han reportado porcentajes de humedad
mayor del 89,1% (Monsalve et al. 2022) esto se puede
dar por muchos factores, el mas recurrente es debido
a la calidad de cascaras de banano utilizadas; si estas
tienen un indice de degradacion considerable, la
humedad sera mayor, y, esto deriva en que la materia
organica se degrade y el bioadsorbente tienda a ser
contaminado con moho u otro tipo de microorganismo.
El porcentaje de lignina obtenido fue de 14,20%,
siendo este parametro de suma importancia para
el proceso de bioadsorcion. En investigaciones
vinculadas emplearon lignina como un adsorbente
eficaz de metales pesados, asi lo establecen autores
que afirman que utilizar lignina o biomasa rica en este
polimero deriva en un proceso de adsorcion eficaz,
debido a que esta contiene grupos funcionales que le
confieren una gran capacidad de intercambio idnico
(Crist, Crist y Martin 2018). Respecto al analisis de
hemicelulosa se obtuvo un 12,04%. Citando a (Salman,
Athar y Farooq 2015), dichos autores evidenciaron
que, debido a su alta riqueza en grupos funcionales,
los materiales lignoceluldsicos se ofrecen como
materias primas mas eficaces en la eliminacion de
aguas contaminadas de metales pesados, como es el
caso del planteado en esta investigacion.

El analisis de los grupos funcionales presentes en
la superficie de la cascara de banano se determind
mediante FT-IR. En la figura 1, se puede observar que
los picos muestran un incremento en la intensidad de
las bandas a excepcion del pico comprendido en los
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enlaces carbono e hidrogeno que aparecen entre la
region 1729,88 a 2857,65 cm-1. El pico ancho obtenido
en 3274,67 cm-1 corresponde a las vibraciones O-H,
esto, producto del estiramiento de alcoholes, fenoles
y acidos carboxilicos que se encuentran presentes en
la pectina, celulosa y lignina, estableciendo hidroxilos
libres, tal como lo menciona (Castro 2015). El pico
alrededor de 2921,22 cm-1 ocurre en las vibraciones
C-H de grupos metoxi, mientras que el pico observado
en 1600,33 cm-1 hace referencia al estiramiento del
enlace carbonilo (C=0), que puede ocurrir debido a
las vibraciones de los grupos carboxilos presentes en
la pectina y la lignina. Finalmente, los picos alrededor
de 1028,21 cm-1 corresponden al estiramiento de
enlaces C-O, correlacionado con lo expuesto por
(Moron, 2018). En relacion autores como afirman
que la complejacion de la superficie, la precipitacion
quimica y el intercambio ionico son responsables en
la adsorcion, ése ultimo gracias a un gran nimero de
grupos funcionales presentes como -OH, -CO, mismos
que también se encuentran en un gran porcentaje en
frutas como el coco (Fernandez, y otros 2020).

En cuanto a los ensayos de bioadsorcion se obtuvo
que en la M3 (10 g) se obtuvo el mayor porcentaje de
remocion de Cu (ll) en la matriz acuosa, teniendo un
90,33% en un tiempo de 120 min. Autores como Ahmad
y Danish (2018), alcanzaron en su investigacion una
remocion del 98% con un tiempo de contacto de 60
minutos para su muestra utilizando una cantidad de
bioadsorbente de 15 g aproximadamente. Esto nos
rectifica que el porcentaje de remocion que obtuvimos
fue optimo utilizando menos biomasa y aplicando un
mayor tiempo de contacto. Adicionalmente, en todas
las muestras a partir de los 120 min el porcentaje de
remocion no tenia un incremento significativo (Tabla
2) ; por tanto, se establece que a partir de este tiempo
el absorbente llegd a su pico tope de saturacion con
respecto a la concentracion de la disolucion.

Influencia del pH

Se trabajo con un pH de 5,4 para todas las muestras,
debido a que existe evidencia cientifica que afirma
que un rango de pH entre 3-5 favorece a un alto
rendimiento en el proceso de bioadsorcion. En
relacion a esto autores como Calero y otros (2011),
en su investigacion sobre adsorcion de cobre (ll)
afirman que a partir de pH 5, la concentracion de
cobre en disolucion comienza a disminuir debido a la
precipitacion del cobre en forma de CuO. A su vez
los autores Lopez y Lacayo (2020) evidenciaron en
su investigacion de remocion de Cromo hexavalente
con cascara de banano que al aumentar el pH se
incrementa las concentraciones de los iones OH-
induciendo cambios en la superficie de adsorbente,
impidiendo la bioadsorcion de los iones de cromo
cargados negativamente, lo cual disminuye la
adsorcion del metal.

Influencia del tiempo de contacto y cantidad de
bioadsorbente

La cantidad de adsorbente es uno de los factores
que va a limitar hasta cierto punto la concentracion
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del metal que se adsorbe; dicho de otra manera, a
mayor cantidad de adsorbente, teodricamente se
deberia tener una mayor adsorcion (Vijayaraghavan
y Balasubramanian 2015). En relacion a lo expuesto,
dichos autores afirman que la bioadsorcion de metales
pesados usualmente se completa en un intervalo de
tiempo corto, logrando el equilibrio en pocas horas.
Como se muestra en la Figura 2. El efecto de la
dosis del adsorbente en los ensayos, muestra que la
eliminacion del cobre (11) fue alta conunadosisde 3g de
adsorbente y aument6 gradualmente con el aumento
de la dosis a 20 g del bioadsorbente empleado. Es de
saber cientifico que las cascaras de frutas son ricas
en pectinas, por lo que el mecanismo de bioadsorcion
de metales en pectinas procedentes de citricos esta
condicionada principalmente por la cantidad de
grupos de acidos carboxilicos presentes, los mismos
que reflejan una mayor cantidad de pectina cuando
hay un bajo grado de metoxilacion y una menor
cantidad cuando el grado de metoxilacion es
alto (Garcia Villegas, y otros 2011).

La tabla 3 muestra la prueba de significancia Anova
con dos factores, estos fueron propuestos obviando
el pH y la concentracion inicial, ya que estos Gltimos
eran valores fijos en los ensayos. Dichos factores
presentan diferencias estadisticamente significativas
entre sus medias, lo que propone que tienen una
influencia relevante en el proceso de remocion de
Cu (Il). En la investigacion de Rios (2014) acerca
de la cinética de arsénico utilizando cascara de
banano como bioadsorbente se determind que
no existio diferencia significativa (p >0,05) entre
los tratamientos estudiados: concentracion de
bioadsorbente y granulometria, sin embargo, dicho
estudio no tomo como variable el tiempo de contacto,
mismo que si tiene una influencia en el % de remocion
de metales como el Cu (ll).

Conclusioén

Se disminuyo el porcentaje de Cu (ll) presente en las
disoluciones con sulfato de Cobre (Il) pentahidratado
utilizando cascara de banano como bioadsorbente
teniendo una concentracion inicial de 0,93 ppm. Los
ensayos de bioadsorcion mostraron que tanto el tiempo
de contacto como la cantidad de bioadsorbente son
factores criticos que influyen significativamente en la
eficiencia y eficacia del proceso. Se observo una alta
capacidad de remocion del contaminante, alcanzando
hasta el 90,33% de eliminacion de Cu (ll) bajo las
condiciones de 120 min, 10 g de bioadsorbente
. La aplicacion de ANOVA (Tabla 2) comprobd la
significancia de las variables estudiadas con respecto
a su influencia en la remocion del metal.

Es importante realizar futuros estudios analizando la
cinética de adsorcion con cascaras de diferente origen
y que a su vez tengan un alto porcentaje de material
lignocelulosico, esto aplicado a otro tipo de metales
pesados que actualmente son una problematica
ambiental. La bioadsorcion utilizando residuos
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agricolas como es la cascara de banano no solo brinda
una solucion eficiente, sino que también contribuye
a que estos desechos puedan tener otro uso que no
sea la basura. Este enfoque podria tener aplicaciones
practicas en la mitigacion de aguas contaminadas por
metales pesados y difundir estrategias mas sostenibles
para el manejo de residuos agricolas que no tienen
mas valor agregado.
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Resumen

Los peces enfrentan factores estresantes que alteran su homeostasis y capacidad de adaptacion en
ambientes naturales y de cautiverio, , en este ambito el cortisol es un glucocorticoide liberado por
el eje hipotalamo-hipdfisis-interrenal, mismo que es clave en la respuesta al estrés, relacionado a
su supervicencia. El objetivo de esta revision fue analizar el estrés en peces de Latinoamérica y la
respuesta de cortisol. El analisis mostré que los estudios se han realizado en Brasil 77%, Colombia
10% , y Ecuador, México, Uruguay y Chile, con un 3% respectivamente. Se reportan 13 especies
estudiadas que corresponden a: Brycon amazonicus, B. cephalus, Piaractus mesopotamicus, P.
brachypomus, Colossoma macropomum, Rhamdia quelen, Pimelodus maculatus, Oreochromis
niloticus, O. mossambicus , Morone saxatilis, Arapaima gigas , Austrolebias reicherti y Salmo
salar. Las especies de peces analizadas en Latinoamérica son en su mayoria nativas, con factores
de estrés como la hipoxia, persecucion, transporte y manipulacion, que aumentan los niveles
de cortisol.. Es importante sefalar que los anestésicos quimicos como MS-222, que a pesar que
disminuyen el estrés, afectan procesos como la reproduccion. Sin embargo, el uso de aceites
esenciales como el aceite de clavo de olor o B-glucanos, ayudan a reducir los indices de estrés,
podrian ser una alternativa sin efectos negativos sobre algunas funciones fisiologicas.

Palabras clave: peces, Latinoamérica, cortisol, estrés.

Abstract

Fish, both wild and farmed, face stress factors that alter their homeostasis and ability to adapt
in natural and captive environments, putting their survival at risk. Pollution and changes in water
quality affect their health and response to stress. In this area, cortisol is a glucocorticoid released
by the hypothalamic-pituitary-interrenal axis, which is key in the response to stress and everything
related to its survival. The objective of this review was to analyze stress in fish from Latin America
and the cortisol response. The analysis showed that the studies have been carried out in Brazil 77%,
Colombia 10%, and Ecuador, Mexico, Uruguay and Chile, with 3% respectively. 13 studied species
are reported, corresponding to: Brycon amazonicus, B. cephalus, Piaractus mesopotamicus, P.
brachypomus, Colossoma macropomum, Rhamdia quelen, Pimelodus maculatus, Oreochromis
niloticus, O. mossambicus, Morone saxatilis, Arapaima gigas, Austrolebias reicherti and Salmo salar
. The fish species analyzed in Latin America are mostly native, with the main stressors identified
being hypoxia, persecution, transportation and handling, which increase cortisol levels. However,
the use of additives such as clove oil, B-glucans and ascorbic acid helps reduce this elevation. It
is important to note that although chemical anesthetics such as MS-222, although they reduce
stress, affect processes such as reproduction. However, the use of essential oils such as clove oil
or B-glucans help reduce stress indices, so essential oils could be an alternative without negative
effects on some other physiological functions.

Keywords: fish, Latin America, cortisol, stress.
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Introduccioén

Los peces son organismos tolerantes a diferentes
condiciones ambientales (natural o cautiverio) ,
y a su vez estan expuestos a estimulos que pueden
alterar sus niveles de estrés. Como respuesta a estas
condiciones se da un desequilibrio homeostatico y
puede comprometer la capacidad de adaptacion de los
organismos, amenazando su supervivencia (Opinion et
al. 2023). Factores ambientales como la contaminacion
y cambios en la calidad del agua afectan la salud de
los peces, quienes muestran respuestas deterioradas
ante estresores agudos. Si los organismos ya estan
expuestos a condiciones estresantes cronicas, estas
alteraciones impactan a los peces desde niveles
moleculares hasta comunitarios (De los Santos, 2017).

Por lo que la respuesta primaria a este factor en peces
es la produccion de cortisol (Peran, 2020). El cortisol
es un glucocorticoide asociado con la regularizacion
de las respuestas producidas por estimulos nocivos
(Goikoetxea et al., 2017), y se libera por la activacion
de células interrenales (porcion anterior del rifon)
que integran el eje hipotalamo-hipdfisis-interrenal
(eje HPI) (Mommsen et al. 1999). La respuesta a una
situacion de estrés hace que la glandula pituitaria
anterior de la hipofisis actle a través del Factor de
Liberacion de Corticotropina (CFR), estimulando
la secrecion de la Hormona Adrenocorticotropica
(ACTH) (Fryer & Lederis, 1986), la cual se liberara
hacia el sistema circulatorio (Wendelar, 1997;
Martinez-Porchas et al., 2009). Por lo cual el objetivo
de esta revision es analizar el estrés en peces de
Latinoamérica a través de la respuesta en los niveles
de cortisol.

Materiales y Métodos

Esta revision se basa en el analisis cualitativo con un
enfoque correlacional de los estudios de medicion
de niveles de estrés a través del cortisol en peces a
nivel de Latinoamérica obtenidos de los resultados
previamente estudiados en las 30 publicaciones
obtenidas de ScienceDirect, Scopus, Scielo; los
estudios fueron divididos por especies y las palabras
claves de busquedas fueron Cortisol, Latinoamérica,
peces.

Resultados

Los estudios de medicion de cortisol en peces de
Latinoamérica se han realizado en seis paises con una
representacion de investigacion del 77% en Brasil, 10%
Colombia y 3% respectivamente en Ecuador, México,
Uruguay y Chile. Se reportan 13 especies estudiadas
que corresponden a: Brycon amazonicus, B. cephalus,
Piaractus mesopotamicus, Piaractus brachypomus,
Colossoma macropomum, Rhamdia quelen, Pimelodus
maculatus, Oreochromis niloticus, O. mossambicus,
Morone saxatilis, Arapaima gigas, Austrolebias
reicherti y Salmo salar. (Tabla 1).

Brycon amazonicus

La matrinxa (B. amazonicus), es un pez amazonico de
la familia Bryconidae que tiene un crecimiento rapido
y un alto valor nutricional a partir del consumo de
su carne (lzel-Silva et al., 2024)”ISSN”:”00448486”,
”abstract”:”This study evaluated matrinxa Brycon
amazonicus larviculture performance at different
total suspended solid (TSS. Los niveles de cortisol
presentados para esta especie estan entre 80-125 ng
mL-1, de acuerdo a De Abreu & Urbinati (2006), la
adicion de vitamina C en 100-800 mg/kg de alimento y
sometido a hipoxia por 2 minutos, no afect6 los niveles
de cortisol en el plasma de los cuales fueron (93 - 120
ng mL-1). La adicion de NaCl en concentraciones de
0,1, 3,6gL-1, elevd los valores de cortisol (> 150
ng mL-1), no obstante a las 24 horas regresaron a
las condiciones iniciales 80-100 ng mL-1 (Urbinati &
Carneiro, 2006). La persecucion para la captura de los
organismos es un factor de estrés frecuente, esto fue
evaluado por Hoshiba et al. (2009) quien durante 10
minutos sometio a los peces a este factor llevandolos
a una natacion intensa, no obstante no fue suficiente
para elevar los niveles de cortisol que se presentaron
entre entre 120-130 ng mL-1. Segin Martinez Castillo
et al. (2023) evaluaron diferentes tratamientos de
manejo de estrés mostrando que la utilizacion de
anestésicos (MS222 y Benzocaina) puede controlar
los niveles de cortisol, al ser expuestos a choques
térmicos de 25 a 7 °C, los resultados no mostraron
diferencias con respecto al control, 429.1 - 511.4 ng
mL-1. No obstante el estudio de Martinez Castillo et
al. (2023) realizado en Colombia, muestra valores de
cortisol mas elevados que los realizados en Brasil De
Abreu & Urbinati (2006); Urbinati & Carneiro, 2006 y
Hoshiba et al. (2009) sugieren que esto puede deberse
a la utilizacion de compuestos anestésicos y otros
efectos estresores como el choque térmico que elevan
el cortisol plasmatico.

Brycon cephalus

B. cephalus es un pez amazonico cultivado en Brasil
por el sabor y contenidos de proteina de importancia
en su carne, perteneciente a la familia Bryconidae
(Medran Rangel et al., 2022). En esta especie se ha
evaluado el efecto del aceite de clavo para minimizar
el efecto del estrés por el transporte o movilizacion
de organismos, se evidencié que con respecto a los
controles (12 ng mL-1) no minimizaron los niveles de
cortisol, (30.7 ng mL-1), sin embargo, durante este
factor de estrés se pudo observar la elevacion de
los niveles de cortisol tanto en control 90 ng mL-1y
tratamiento 60 ng mL-1 mostrando que durante esta
etapa el aceite de clavo es efectivo para reducir el
estrés en esta especie.

Piaractus mesopotamicus

P. mesopotamicus es un pez de agua dulce de la
familia Serrasalmidae conocido como “pac(” que
se distribuye en la cuenca alta del Rio Paraguay y
la cuenca del Parana (Perez Ribeiro et al., 2010).
El estrés ocasionado por la captura (persecucion,
contacto entre los peces, nado rapido, hipoxia),
mostro elevados niveles de cortisol entre los 5 - 30
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minutos post captura, con niveles de 78-130 ng mL-
1, respecto a un control de 48 ng mL-1, sin embargo
24 horas posteriores estos disminuyeron a 90 ng
mL-1. De acuerdo con Abreu et al. (2009)netting
and air exposure se concluye que en el pacl los
niveles elevados de cortisol probablemente fueron
provocados por la activacion del eje cerebro-hipofis-
interrenal.

Sin embargo, Drumond et al. (2018)11.25, 22.50,
33.75, and 45.00 mg kg-1 mostraron que el efecto
de la inclusion de Ractopamina tiene incremento
directamente proporcional a la concentracion de
cortisol en el plasma hasta llegar a una concentracion
de 73.3 ng mL-1 respecto al control de 32.7 ng mL-1, y
esto se hace una relacion a que los niveles elevados de
cortisol reducen la accion de las enzimas lipogénicas
hepaticas por accion indirecta de incremento de la
epinefrina, por lo que la adicion de este promotor
de crecimiento lleva a una situacion de estrés a la
especie. En cuanto al estudio de Mariano et al., (2019)
determino que el uso de plaguicidas a base de Bacillus
thuringiensis (Dipel-WP®) ahadidos al alimentoy en el
agua, no mostraron diferencias con respecto al control
de 24 - 48 horas, manteniendo niveles entre 50-65 ng
mL-1, respecto al de Drumond et al. (2018)11.25,
22.50, 33.75, and 45.00 mg kg-1 que difiere respecto
al valor del control, probablemente mostrando que
los organismos a nivel silvestre que se puedan exponer
a plaguicidas podrian llegar a situaciones de estrés
que eleven los niveles de cortisol.

Por otro lado, al ser el pact una especie de importancia
acuicola, se evalGa el uso de B(1,3/1,6)-glucanos
en juveniles que fueron desafiados con Aeromonas
hydrophila, Lopes et al. (2022) determinaron que
a nivel basal disminuyen los niveles de cortisol con
respecto al control de 0.40 a 0.10 ng mL-1, posterior
al desafio se pudo observar que todos los niveles
fueron elevados 0.70 ng mL-1 pero a las 6 y 24 horas
post-desafio se determin6 que la inclusion del 0.1%
tuvo el valor mas bajo de cortisol respecto al control.
No obstante en comparacion con los estudios de
Abreu et al. (2009)netting and air exposure, Drumond
et al. (2018)11.25, 22.50, 33.75, and 45.00 mg kg-1
y Mariano et al., (2019) se puede observar que la
adicion de B(1,3/1,6)-glucanos en la dieta, muestra
los niveles mas bajos de cortisol reportados para la
especie.

Piaractus brachypomus

La cachama blanca (P brachypomus) es una especie
nativa de las cuencas de los rios Orinoco y Amazonas,
perteneciente a la familia Serrasalmidae, se
encuentra distribuida en Brasil, Argentina, Bolivia,
Per, Venezuela y Colombia (Puello-Caballero et
al., 2018). Esta especie es importante a nivel de
piscicultura local, por lo cual se evaluaron los
efectos a nivel de dietas e inclusion de aditivos en
los alimentos. Rodriguez & Landines-Parra (2018)
observaron el efecto de la restriccion de alimento
en el cual el tratamiento experimental alimentaba
a la especie pasando un dia, sin embargo, en la
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medicion de los niveles de cortisol (20,56 ng mL-1),
se mostraron diferencias significativas con respecto al
control que fue alimentado a diario (20,76 ng mL-1).
Cuando se adicion6 acido ascorbico (400 mg/Kg) se
mostré que los niveles de cortisol disminuyen cuando
la especie es sometida a hipoxia. 30 minutos post-
estrés se presentaron valores control de 45 ng mL-1y
el tratamiento de 25 ng mL-1 , mejorando la respuesta
al estrés (Corredor Castillo & Landines Parra, 2019).
Respecto a esta especie podemos determinar que los
valores control para la especie estan entre 20-25 ng
mL-1.

Colossoma macropomum

C. macropomum, conocido cominmente como
“tambaqui”, es una especie de la familia
Serrasalmidae de la cuenca del rio Amazonas y del
Orinoco en América del Sur (Silva Hilsdorf et al.,
2021). Los estudios en referencia a la cuantificacion
de cortisol para la especie se han determinado que
valores control oscilan entre 50-100 ng mL-1, asi Aride
et al. (2018) evaluaron la inclusion de Myrciaria dubia
en la dieta y determinaron que no afecta los niveles
de cortisol siendo similar al control, no obstante
cuando los sometio al test de Ucrit (persecucion),
los niveles se elevaron en todas las condiciones
experimentales mostrando valores entre 180-250 ng
mL-1, concluyendo que las adaptaciones bioquimicas
para mantenimiento de los procesos de movilizacion
de energia y necesidad de regulacion en la demanda
de oxigenos en tejidos durante ejercicio intenso,
elevan los niveles de cortisol en el plasma. Por
otro lado Paz & Val (2018) utilizaron la hormona de
crecimiento bovino (bGH), y se comprobd que esta no
altera los niveles de cortisol en las diferentes dosis,
s6lo a los 15 dias tiene una elevacion a 170 ng mL-1 sin
embargo, desde el dia 30 hasta el 50 disminuye a sus
niveles basales menores a 100 ng mL-1.

Rhamdia quelen

El bagre plateado (R. quelen) es un silurido de la
familia Heptapteridae. Se lo puede encontrar en el
centro de Argentina hasta el sur de México y en la
region sur de Brasil, en esta Gltimo pais su produccion
es la mas alta de América del Sur (Valladao et al.,
2016; Kelm Battisti et al., 2020). Los estudios en
relacion a condiciones de estrés han sido investigados
por Falanghe Carneiro et al., (2009) que determinaron
que las diferentes densidades poblacionales (75, 150,
250, 350 g L-1) tienen un efecto en el incremento
proporcional de cortisol, siendo el valor maximo de
173.18 ng mL-1 - 350 g L-1 ; y entre 50-60 ng mL-1
en la densidad mas baja; no obstantes, después
de 24 horas para todos las densidades los niveles
disminuyeron por debajo de 100 ng mL-1. Los autores
mencionan que de acuerdo con Davis & Small (2006)
la rapida eliminacion del cortisol probablemente se
deba a la falta de una globulina transportadora de
cortisol que lo protege de la degradacion y pueda que
R. quelen se incluya dentro de este listado de peces
con estas caracteristicas. Por otro lado, de acuerdo
a Koakoski et al. (2013) este organismo no posee un
efecto acumulativo de cortisol por persecucion, por
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lo que esta especie es tolerante para este factor con
valores maximos de 120 ng mL-1 respecto al control
con 40 ng mL-1. La evaluacion de diversos compuestos
y aditivos anestésicos permiten ayudar a las especies a
minimizar su respuesta ante condiciones de estrés. Asi
se ha evaluado para la especie el efecto de la albahaca
lima (Ocimum americanum) en la que los tratamientos
de 300-500 mg L-1 mostraron efectos anestésicos con
valores de cortisol similares a los niveles basales
menores a 100 ng mL-1, no obstante a los 240 minutos
el control mostré el valor mas bajo >25 ng mL-1 y
en los tratamientos valores de 50 ng mL-1 (Silva et
al., 2015). Otro anestésico frecuentemente usado es
el eugenol, el cual Corso et al. (2019) determinaron
que en concentraciones de 40 y 50 mg L-1 presentaron
niveles plasmaticos de cortisol menores (88,4 y 83,3
ng mL-1 respectivamente) que el control (147,1 ng
mL-1), concluyendo que ademas no tuvo ninguna
afectacion con el desempefo reproductivo de los
reproductores. Finalmente dos Santos Teixeira et
al. (2021) mostraron que el efecto del anestésico
MS-222 (metanosulfonato de tricaina) eleva las
concentraciones de cortisol y deteriora la motilidad
espermatica y disminuye el estradiol plasmatico
mostrando valores de 150-190 ng mL-1 respecto a
100 ng mL-1 presente en el control. Finalmente se
concluye que la utilizacion de anestésicos puede
interferir en los aspectos reproductivos para esta
especie, s frente a otras especies que toleran de
mejor manera la utilizacion de estos compuestos.

Pimelodus maculatus

P maculatus es un silurido perteneciente a la
familia Pimelodidae que habita en la cuenca del rio
Amazonas y Parana, su distribucion geografica abarca
Brasil, Argentina, Paraguay y Uruguay (Araljo et al.,
2018). De acuerdo a Pedron et al. (2023) evaluaron
las condiciones fisiologicas de la especie resultantes
del operaciones transitorias de hidroeléctricas en
donde se determind que los peces que aparecian en
la superficie de la hidroeléctrica tenian un cortisol de
13.2 ng mL-1, con respecto a los peces del canal de
descarga 39.9 ng mL-1, no obstante se indica que mas
del 70% de muestra de peces de superficie estaban
con hemorragia lo cual pudo haber sido un indicador
de bajos niveles de cortisol concluyendo que en peces
con lesiones y hemorragias no son adecuados para la
toma de cortisol como un indicador de estrés.

Oreochromis niloticus

0. niloticus conocida como “Tilapia nilotica” es
una especie introducida proveniente de Africa, la
acuicultura de esta especie es de importancia en
América del Sur por el sabor de su carne y tolerancia
a condiciones adversas del organismo (Abd El-Hack
et al., 2022). La evaluacion de niveles de cortisol
relacionadas a esta especie se realizd por Fonseca
Merighe et al. (2004) quienes observaron el efecto
del cultivo con diferentes colores e interaccion social
(efecto espejo), evidenciando que el cortisol no tiene
ningun efecto sobre los colores a nivel de produccion,
sin embargo, en relacion a la interaccion social elevo
los niveles de cortisol entre 10.60 y 10.18 ng mL-1

en los colores marrén y azul respectivamente, para el
control y el resto de niveles se encontraron en niveles
similares < 6 ng mL-1 produciendo comportamientos
agonisticos entre los individuos. Ademas de Oliveira et
al. (2010) determinaron que la adicion de 200 mg Kg-1
de extracto seco de maracuya tiene los niveles de
cortisol similares al control (3.8 - 4.2 ng mL-1). Por otro
lado, Simodes et al. (2012) mostraron que la utilizacion
del aceite de clavo como anestésico entre 150 - 250 mg
L-1 previo a la manipulacion de los peces, determind
que su utilizacion es eficaz impidiendo que los niveles
de cortisol se eleven. Se explica que el aceite de clavo
disminuye las funciones neurosensoriales bloqueando
la estimulacion nerviosa de las células al estrés del
transporte, no mostré diferencias con respecto a la
toma antes del transporte con valores entre 90-120
ng mL-1. Respecto a los estudios mostrados para esta
especie se puede sehalar que es resistente a diversas
condiciones ambientales y que la utilizacion de los
diversos aditivos para minimizar la respuesta al estrés
no muestra diferencias con los valores controles, no
obstante se resalta que los estresores de fotoperiodo
y transporte son los factores que mas elevan los
niveles de cortisol para O. niloticus

Oreochromis mossambicus

En Ecuador Briones Garcia (2021) realizo la evaluacion
del estrés por hipoxia de Oreochromis mossambicus
a través de la medicion de cortisol donde los
valores entre el control (115.4-202.07 ng mL-1) y
el tratamiento (118.8-257.5 ng mL-1) no mostraron
diferencias al dia 3, los resultados indicaron que el
cortisol en los peces afecta las células sanguineas,
alterando los factores de inmunidad celular y
humoral, lo que puede llevar al agotamiento del
sistema inmunologico (Magnaddttir, 2006).

Morone saxatilis

M. saxatilis es una especie marina comercial de la
familia Moronidae, distribuida principalmente en las
costas del Atlantico y el Golfo de México; se cultiva en
estanques y jaulas en la Bahia de Todos Santos, México
(Cabanillas-Gamez et al., 2022). En este ambito se
determind el efecto de la inclusion de triptdfano
dietético en los parametros sanguineos y plasmaticos
de organismos expuestos a estrés por manejo (5min)
y estrés por hipoxia (45 min), se pudo determinar que
los valores de control estuvieron entre 13-35 ng mL-1,
la hipoxia eleva los valores de cortisol entre 250-300
ng mL-1 mientras que el manejo esta en 110 ng mL-1,
lo que concluye para esta especie que en condiciones
de estrés se requiere la adicion de dietas altas en
triptofano.

Arapaima gigas

A. gigas es un pez del orden Osteoglossiformes habita
en el Amazonas en varias regiones como Brasil, Peru,
Colombia y Guyana, tiene importancia pesquera para
las comunidades locales (Galvez Escudero & Mendoza
De La Vega, 2024). Los niveles de cortisol de la especie
estan entre 42-53 ng mL-1; de acuerdo a Gomes (2007)
los organismos se sometieron a estrés por hipoxia
por 75 minutos, presentando un nivel de cortisol
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Tabla 1. Niveles de cortisol, aditivos evaluados y efectos estresores de peces de Latinoamérica.

Niveles de cortisol plasmatico

Especie (ng mL-1) Aditivo evaluado Efecto estresor Autores Pais
Control Tratamientos
nd 93.6-120.8 Vitamina C Hipoxia D¢ Abre‘;&é’rb‘“at" Brasil
80 120 n/a ?rahmdadty Urbmatlzgoiarnel ro, Brasil
Brycon amazonicus ransporte
125 120-130 n/a Persecucion  Hoshiba et al., 2009 Brasil
511.42 429.1-459.8 MS-222, Choque térmico Martinez Castilloet 0 i
Benzocaina al., 2023.
Brycon cephalus 90 60 Aceite de clavo Transporte Inoue et al., 2005 Brasil
J. S. Abreu et al.,
48 78-130 n/a Captura e hipoxia 2009netting and air Brasil
exposure
Drumond et al.,
. 201811.25, 22.50, .
Piaractus 32.7 73.3 Ractopamina n/a 33.75, and 45.00 Brasil
mesopotamicus mg kg-1
Bacillus
50 65 thuringiensis n/a Mariano et al., 2019 Brasil
(Dipel-WP®) A
eromonas .
0.4 0.1 B-glucanos - hvd_rophilad Lop:sdet al., 2022 Brasil
estriccion de odriguez .
Piaractus 20.36 20.76 n/a alimento Landines-Parra, 2018 Colombia
brachypomus 45 25 Acido ascorbico Hipoxia Corr.edor Castillo & Colombia
Landines Parra, 2019
50 180-250 Myrciaria dubia TeStUde.;‘ad" Aride et al., 2018 Brasil
Colossoma Hormona de <
macropomum 100 170 crecimiento n/a Paz & Val, 2018 Brasil
bgvinqd(bdGH) EeT _
i ensidades alanghe Carneiro et .
nd 50-173.18 poblacionales Tra-nsjporte al,, 2009 Brasil
40 120 Brasil _Srallmdadty Urblnatlzgto%arnel ro, Brasil
Rhamdia quelen ransporte
25 50 n/a Persecucion  Koakoski et al., 2013 Brasil
147.1 83.3-88.4 Brasil Choque térmico Mart‘;‘fz ch,;uuo el Colombia
Pimelodus nd 13.2-39.9 n/a Hidroeléctrica Pedron et al., 2023 Brasil
maculatus l .
Colores de .
<6 10.6 n/a cultivos, Fonseca Merighe et Brasil
R . . al., 2004
interaccion social o
3800 4200 Extracto seco de n/a de Oliveira et al., Brasil
. maracuya 2010
Oreochromis i
niloticus 1.59 1.97 Aceite de clavo ~ Manipulacién ~ Simées et al., 2012 Brasil
75 71.3-85 n/a Fotoperiodo Veras et al., 2013 Brasil
100 90-120 Lippia alba Transporte Hohlenwzeor1g7er etal, Brasil
Oreochromis  115.4.202.07  118.8-257.5 n/a Hipoxia Briones Garcia, 2021 Ecuador
mossambicus
N 13-35 250-300 - 110 Triptofano Manipulacion e Cabanillas-Gamez et México
Morone saxatilis (manejo) dietético Hipoxia al., 2022
Aceite esencial
43 42-53 (Ocimum n/a Chung et al., 2020 Brasil
basilicum)
Arapaima gigas
27.4 104.7 n/a Hipoxia Gomes, 2007 Brasil
Austrolebias .
- X nd 25-10 n/a Invierno y Verano Passos et al., 2021 Uruguay
reicherti
Salmo salar nd 103-326 n/a Transporte y Gatica et al., 2010 Chile

manipulacion
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base de 27.4 ng mL-1, después del estrés los niveles
se elevaron a 104.7 ng mL-1 y 6 horas posteriores
todos los niveles disminuyeron a los niveles basales,
concluyendo que la exposicion de 75 min no llega a ser
un nivel de estrés cronico para inhabilitar funciones
fisiologicas. Por otro lado la suplementacion de aceite
esencial de Albahaca Ocimum basilicum no afecta los
niveles de cortisol en la sangre teniendo valores de
42-53 ng mL-1 en condiciones de altas densidades de
siembra 7.56 Kg m-3 (Chung et al., 2020).

Austrolebias reicherti

Esta especie es de ciclo anual perteneciente a la
familia Rivulidae esta presente en Uruguay. , Passos
et al. (2021) determinaron los niveles de cortisol
entre la estacion de invierno 10 ng mL-1 y verano 25
ng mL-1 mostrando variaciones temporales siendo
similares a las de especies en condiciones silvestres
y de laboratorio; este estudio muestra como los
altos niveles de cortisol promueven la reproduccion:
También se asocid cambios en los indices
gonadosomaticos y hepatosomaticos de ambos sexos.

Salmo salar

Es un pez carnivoro de la familia Salmonidae
importante en la Acuicultura a nivel global, después
de la cosecha los organismos sufren un estrés por
el proceso antes, durante y después del transporte.
Gatica et al. (2010) evaluaron los niveles de
cortisol en las diferentes fases antes de la muerte
del organismo en los cuales los valores de cortisol
fluctuaron entre 103.2 - 326 ng mL-1 , siendo el valor
mas elevado registrado después del bombeo, hacia la
planta procesadora, siendo la etapa mas estresante
de la cadena de transporte comercial.

Conclusion

Los principales efectos estresores que se
identificaron son la hipoxia, persecucion, transporte
y manipulacion; estos efectos elevan los niveles de
cortisol, no obstante, la utilizacion de aditivos como
aceite de clavo, B-glucanos y acido ascorbico logran
minimizar la elevacion de esta hormona.

La utilizacion de anestésicos quimicos, como el MS-
222 minimizan la respuesta al estrés, pero también
comprometen aspectos reproductivos, lo que va a
depender de la sensibilidad de la especie en respuesta
a su utilizacion.

Finalmente se puede asumir que el uso de aceites
esenciales, puede ser una alternativa que no causa
efectos sobre otras funciones fisiologicas de los peces.
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Resumen

El objetivo del presente proyecto fue realizar una evaluacion socioambiental sobre los residuos
post-cosecha del coco en Portoviejo, Tosagua y Rocafuerte. Se utilizd el Diagnostico Rapido
Participativo en dos etapas: recopilacion de informacion a través de encuestas, muestreos y visitas
técnicas a fincas productoras, georreferenciacion de datos y generacion de propuestas. El estudio
determiné que la variedad de coco mas sembrada fue la gigante (56%) con alrededor de 1 a 3
ha con entre 500 a 800 plantas/ha, su produccion va entre 800 a 1000 cocos por cosecha, cuyos
residuos se disponen al recolector (46%), se queman (28%), ademas 74% de los productores no
efectlan buenas practicas ambientales en sus fincas. Rocafuerte es el cantdn con mayor generacion
(96.31%), seguido de Tosagua (2.64%) y Portoviejo con 1.05% del total. Es necesario fomentar la
concientizacion de productores respecto al potencial aprovechamiento de residuos de coco bajo
un enfoque de economia circular.

Palabras clave: Economia circular, produccion, diagnostico ambiental

Abstract

The objective of this project was to carry out a socio-environmental evaluation of post-harvest
coconut waste in Portoviejo, Tosagua and Rocafuerte. The Participatory Rapid Diagnosis was used
in two stages: collection of information through surveys, sampling and technical visits to producing
farms, georeferencing of data and generation of proposals. The study determined that the most
planted coconut variety was the giant (56%) with around 1 to 3 ha with between 500 to 800
plants/ha, its production ranges between 800 to 1000 coconuts per harvest, whose residues are
disposed of to the collector. (46%), they burn (28%), and 74% of producers do not carry out good
environmental practices on their farms. Rocafuerte is the canton with the highest generation
(96.31%), followed by Tosagua (2.64%) and Portoviejo with 1.05% of the total. It is necessary to
promote the awareness of producers regarding the potential use of coconut waste under a circular
economy approach.

Keywords: Circular economy, production, environmental diagnosis

Tola & et al « Evaluacion de los residuos postcosecha
del coco (Cocos nucifera L.) En Portoviejo, Tosagua y

Introduccién

A nivel mundial, la produccion de coco en el afo
2021 alcanzo los 63,6 millones de toneladas en
promedio 5,6 toneladas de coco por hectarea
cultivada (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2023).
En el Ecuador, el sector agricola ocupa el 24,63%
del territorio nacional (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia [MAG], 2020) con un enfoque destacado
en la produccion de coco en la zona costera del pais
con el 85%, resaltando las provincias de Esmeraldas,

* Correspondencia del autor:
E-mail: marco.pico@espam.edu.ec

Manabi, Guayas, Los Rios y El Oro (Romero et al.,
2020). Ademas, Ecuador se ha posicionado como
el sexto pais exportador de aceite de coco a nivel
mundial, generando ingresos por $6,82 millones,
ubicandose en el puesto 90 entre los productos mas
exportados (Zambrano et al., 2021).

De acuerdo al Ministerio de Agricultura y Ganaderia
[MAG] (2020), la provincia de Manabi se destaca como
una region productora de coco, representando al
18,72% nacional, entre los cantones que sobresalen

Ve ®®@ Esta obra esta bajo una licencia de creative commons: atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0. Los
@ autores mantienen los derechos sobre los articulos y por tanto son libres de compartir, copiar, distribuir,
B

MMM cjecutar y comunicar piblicamente la obra.
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en este cultivo estan Rocafuerte, especificamente
en la comunidad Sosote, donde se producen 1500
cocos verdes cada siete semanas. En el caso del
canton Portoviejo, en la parroquia Riochico, existen
alrededor de 520 productores con una media de
2,25 hectareas por persona, lo que suma un total
de 1170 hectédreas dedicadas al cultivo. Asimismo,
en el canton Tosagua, los productores se distribuyen
en diferentes localidades: Bachillero entre 400 y 500
cocos verdes en cada cosecha, La Sabana 2500 cocos
secos semanalmente, y El Recreo 4000 cocos en cada
cosecha, segun los informes de Romero et al. (2020) y
Macias et al. (2018).

Sin embargo, Intriago y Jiménez (2021), detallan
que los residuos generados en este sector no son
considerados dentro de un plan sostenible de gestion
de residuos a pesar de la importancia econémica que
genera en la provincia de Manabi, lo que implica que
se encuentren localizados de forma masiva en ciertas
areas causando problemas ambientales (Merchan y
Sanchez, 2018).

Para abordar esta problematica, la presente
investigacion se centra en realizar un diagnostico
socioambiental para determinar los residuos
postcosecha en el sector productivo del coco en los
cantones de Portoviejo, Tosagua y Rocafuerte. Se
emplearan diversos métodos, como encuestas, analisis
de campo y revision de literatura, para recopilar
informacion relevante. Los resultados de esta
investigacion seran fundamentales para identificar las
areas de mejora en la gestion de residuos en el sector
del coco, beneficiando tanto al medio ambiente como
a la comunidad productora y, en Ultima instancia,
contribuyendo al desarrollo social, econdémico vy
ambiental equilibrado en la region. Ademas, se
buscara promover la conciencia y la acciéon en torno
a la gestion sostenible de residuos de coco, en linea
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las
Naciones Unidas, especificamente los relacionados
con la produccion y consumo responsable y la accion
por el clima.

Materiales y Métodos

Diagnostico del componente social y ambiental en
los sectores productivos del coco en los cantones
Portoviejo, Rocafuerte y Tosagua. Se inicio6 realizando
visitas a comunidades cocoteras de los cantones
Portoviejo, Tosagua y Rocafuerte, con el fin de
conocer la comunidad, su extension y las areas
de produccion, se le informé a los dueios de finca
identificados en los resultados de las investigaciones
de Macias y Zambrano (2023) y de Bazurto y Molina
(2024) el proposito de la visita. Pazmifio y Rodriguez
(2017) manifiestan que la investigacion de campo es
uno de los métodos mas efectivos junto con el método
no experimental.

Durante las visitas de campo, se empleé el diagnostico
rapido participativo (DRP) por su metodologia
estratégica para comparar, recolectar e identificar
informacion de manera rapida y eficiente, facilitando

el analisis de realidad de los grupos o individuos
locales (Lima y Gaia, 2014).

Se realiz6 una revision bibliografica en pro de mejorar
la recopilacion de informacion utilizando diversas
fuentes, entre las cuales destacan: revistas, articulos
cientificos y libros, proporcionando una vision en
relacion a las caracteristicas y elementos conocidos
en el campo de estudio (Guirao, 2015).

Para conocer los aspectos socioambientales vinculados
a la produccion y comercializacion del coco, se aplico
una matriz FODA basada en el modelo de Ponce (2006).
Esta matriz identifica las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas, creando un punto de partida
para nuevas estrategias y acciones. Asi mismo, para
recopilar mas informacion sobre los productores
y sus fincas, se realizd una encuesta referente a la
produccion, especie producida, gestion de residuos y
suministro de agua (Pérez y Blandon, 2019).

Determinacion de la generacion de residuos
postcosecha en el sector productivo de coco.

Para determinar la generacion de residuos de coco,
se calculd el rendimiento del cultivo, tomando como
referencia el nimero de productores que participaron
en el diagnostico socioambiental efectuado por Macias
y Zambrano (2023) y de Bazurto y Molina (2024) los
cuales fueron 90 productores, con la herramienta
establecida por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion [FAO] (2014).

R-=T,=4
Donde: € o g

RC= Rendimiento del cultivo

Tp= Toneladas producidas al afo

Ac= Area cultivada

En la determinacion de residuo se empled la formula
establecida por Aguilar (2019):

ﬂ"r:-'.q = -"'J]r * Rr * F:-' * F:-'.q
Donde:
Mrs =masa de residuo seco (t/ano)
Ac = area cultivada
Rc = rendimiento del cultivo
Fr = Factor de residuo del cultivo
Yrs = Fraccion de residuo seco

Analisis de resultados

De la aplicacion de la encuesta socioeconémica a 90
productores de coco entre los cantones de Portoviejo,
Tosagua y Rocafuerte, se obtuvieron datos que
proporcionan una vision integral sobre la situacion
actual y las practicas agricolas de estos productores,
presentando lo siguiente (véase tabla 1):

Respecto a las variedades de coco mas utilizadas
en estos cantones (véase figura 1), la gigante lidera
con un 53%, seguida por la enana con un 32%, y
finalmente la hibrida con un 16%. Esta preferencia de
los productores por la variedad gigante se respalda
en el estudio de Tomala (2015), debido a que es una
variedad que destaca por su duracion prolongada y
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Tabla 1. Tabla resumen de las encuestas por cantones
¢ Cuadl es lavariedad de coco que usted produce?
Porcentaje
Variable Descripcion .
Portoviejo Tosagua Rocafuerte 183.;:
80%
Enana 20,00%  50,00%  32,70% %
Variedad de coco . S0%
producida Gigante 80,00% 50,00% 42,00% ég:ﬁ”
Hibrida 0,00% 0,00% 25,30% 20%
Meread 0%
rcado = & 2 o & 5
: 60,00% 100,00% 56,20% 4 & # & N & &
Comercializacion ~ interno 0 ’ Qé“?s? & 7 q;"“@ _,\f“f A
de la produccion ﬁ? . 5 Q@ﬁ dsdw
de coco & *
Mercado 6 000 000%  43,80% & & o
externo & &
Disposicién mEnana = Gigante wHibrida
enla 60,00% 50,00% 40,00%
basura Figura 1. Variedad de coco producida
Abono 15,00%  25,00% 22,60% Los resultados indican que el 56% de los productores
L de estos cantones cosechan entre 800 y 1000 cocos,
Disposicion final R X L s
dela cascarade ~ Quema 20,00%  25,00% 32,40% lo cual refleja los elevados niveles de produccion en
coco . la provincia de Manabi, representando anualmente
Alimento . R R
de 0.00% 0.00% 3.00% mas de 970 toneladas (Barcia, 2020). Sin embargo, el
animales ’ ’ ’ 63% de los productores comercializa su producto en
el mercado interno, mientras que solo el 37% lo hace
Entrega a en el mercado externo (véase figura 2), esto debido
terceros 5,00% 0,00% 2,00% a que los productores enfrentan diversas dificultades
para comercializar su producto, entre ellas la falta
de puntos de acopio, escaso asesoramiento técnico
Menos y la ausencia de valor agregado a la produccion
dfant;soo 40,00%  0,00% 52,00% (Macias et al., 2018). Estas dificultades limitan las
Cantidad  de P oportunidades comerciales entre productores y
plantas  por consumidores, llevando a que los productores se
superficie 10? tsrog 30005 0.00%  38.40% mantengan principalmente en la venta de materia
b o ) o ) 0 . . . .
cultivada I Y prima a intermediarios o empresas.
plantas
qu tsrog 30.00%  100.00% 9.60% En relacion al destino de la cascara de coco (véase
Y ’ R PR figura 3), se observa que el 46% se desecha a través
plantas L .
del servicio de recoleccion de basura, el 28% se
Agua de quema para reducir el volumen de residuos, el 21%
rio 22,50%  100,00%  29,00% se aprovecha como materia organica para abonos, y
Fuente ~ de el restante 5% se gestiona a través de terceros o se
suministro de . 4o desti li t imales. Est ltad
agua utiliza 8 52,50%  0,00% 71,00% destina como alimento para animales. Estos resultados
para el cultivo PO%° indican tamblep que el 74% de los productores de coco
de coco no adoptan practicas adecuadas, contribuyendo asi a
Agua 25,00%  0,00% 0,00% la contaminacion ambiental. Por lo que la disposicion
potable directa de las cascaras de coco en vertederos o
rellenos sanitarios genera emisiones de gas metano,
Aplicacion de i 30.004  0.00% 37.00% un potente gas de efecto invernadero (Sandoval y
una practica Unger, 2017). Ademas, la quema de residuos organicos
ambiental en produce monoxido de carbono y conlleva a la pérdida
la produccion de nutrientes en el suelo afectado (Téllez et al.,
de coco No 70,00% 100,00%  63,00%

mayor produccion de frutos. Ademas, el 48% de los
productores enfrentan problemas con plagas durante
la produccion de coco (Zambrano et al., 2021), lo que
motiva el uso de variedades enanas mas resistentes
a las plagas, aunque de menor duracion de vida
(Fernandez, 2017), o también las variedades hibridas
sin comprometer tanto la produccion ni la duracion.
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2006).

Respecto a la superficie cultivada (véase figura 4), se
observa que el 50% de los productores tienen entre 1
y 3 hectareas dedicadas al cultivo de coco, a los que
se les pueden denominar productores pequenos, y en
esas hectareas en promedio un 43% de los productores
cuentan con menos de 100 palmas en la superficie
cultivada. Esto indica que en general la mayoria
de productores minoristas de coco no consideran al
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¢Ddnde comercializa la produccidn de coco?

mMercado interno

100%
90%
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70%
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0%

whercado externo

¢Cuantas plantas posee en su superficie cultivada?
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2
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Figura 2. Comercializacion del coco

coco como su principal fuente de ingreso sino como
complementaria a la época o bien como produccion
para consumo propio.

En relacion con el riego (véase figura 5), se destaca
que el 58% de los productores utiliza agua de pozo,
el 36% emplea agua directamente del rio, y solo el 6%
recurre a agua potable. Los productores tienen pleno
conocimiento de la importancia de contar con una
fuente de agua adecuada para el riego de sus cultivos.

Una fuente de agua en condiciones optimas evita
problemas como la presencia de microorganismos,
desequilibrios de pH o sdlidos suspendidos, factores
que podrian perjudicar el desarrollo del cultivo o
afectar los sistemas de riego (ZUniga y Mendoza, 2021).
Ademas, segun Lainez (2022) el agua proveniente de
pozos se encuentra en mejores condiciones para ser
utilizada en el riego de cultivos.

Considerando las practicas ambientales (véase figura

£ Qué destino le da a la cdscara de coco?

qf qfv \\"} 653‘? \f 'b
Q‘\' e,o
\0 4
‘,\é‘ cﬁ“\ & &6‘9
Cea \c@ &
Ked 'b,_'?' ¥
,\&‘P @t

100%
90%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

mDisposicidn en |a basura mAbono
=Quema

mEntrega a tercero

mAlimento de animales

Figura 4. Nimero de plantas cultivadas

6), se observa que solo el 31% de los productores
implementa buenas practicas ambientales, mientras
que el 69% restante no realiza ningun tipo de practica
ambiental en relacion con los residuos o el cultivo de
coco. No obstante, es destacable que el 97% de los
productores de coco estarian dispuesto a participar
en proyectos enfocados en la educacion ambiental
para beneficiar a sus cultivos y valorizar los residuos
de coco.

Esta disposicion demuestra el interés de los
productores en adquirir buenas practicas ambientales
que favorezcan su produccion y generen ingresos
adicionales a través de la economia circular. Por lo
tanto, resulta crucial concientizar a los productores
sobre la importancia de sus acciones y potenciar sus
capacidades, asi como mejorar su percepcion del
entorno (Pérez et al., 2019).

Al tabular los datos recopilados, se revela que los
cantones de Portoviejo, Tosagua y Rocafuerte generan
un total de 371.7 toneladas de residuos de coco ano
(véase figura 7).

De total, el 96,31% corresponde al canton de
£ Qué fuente de suministro de agua utiliza para el cultivo de
coco?
100%
80%
60%
40%
20%
0%
& & @5,63’ & F d’&b Q&e@
& TG
¢ ,;;*"\ o ‘\qf &
Qﬁ&\ (}e& .&\‘b*’
o2 « &
= &
<&
mAgua derio mAgua de pozo mAgua potable

Figura 3. Disposicion final de residuos de coco

Figura 5. Fuente de suministro de agua para riego
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¢Efectia usted alguna buena practica ambiental en la
produccién de coco?
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Figura 6. Buenas practicas ambientales

Rocafuerte, el 2,64% al canton de Tosagua, y solo
un 1,05% al canton de Portoviejo. Esto se corrobora
con la investigacion de Menéndez y Soldérzano (2016),
que sehala que Rocafuerte posee la mayor cantidad
de hectareas de cultivo de coco a nivel de Manabi, y
por ende genera mas residuos. Es importante destacar
que, dentro del cantéon Rocafuerte, la comunidad
Cerrito es la de mayor produccion, aportando un
68,57% al total.

Actualmente, varios productos innovadores se
estan generando a partir de los residuos de coco.
En Malasia, la empresa CocoPallet produce pallets
ecoldgicos utilizando cascaras de coco, evitando el
uso de resinas sintéticas dafinas y costosas. Estos
pallets son una alternativa sostenible y econémica a
los pallets de madera, beneficiando especialmente a
paises con recursos forestales limitados como China,
Japon, Taiwan y Corea (Farez et al., 2023).

En 2020, el carbon activado derivado de la cascara de
coco generé ingresos de 1.605 millones de ddlares,
con Asia representando el 45% del mercado, seguida
por América del Norte con el 25% y Europa con el
20%. Este producto tiene multiples aplicaciones,
incluyendo su uso en la industria automotriz para el
control de emisiones de vapor y en los filtros de aire
(Medaglia, 2020).

Durante un viaje de surf en Indonesia, el australiano

Totales Generales (Toneladas)
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Figura 7. Toneladas de residuos de coco por ano

640

Jake McKeon se inspir6 al ver recuerdos hechos con
cascaras de coco desechadas y fundd Coconut Bowls
en 2016. Esta empresa fabrica cuencos reutilizables
a partir de cascaras de coco, logrando éxito global
y vendiéndose en mas de 150 paises. Ademas, ha
reemplazado articulos de un solo uso en numerosos
cafés, proporcionando empleo a artesanos de bajos
ingresos en Vietnam e Indonesia.

La empresa demuestra un fuerte compromiso con la
sostenibilidad y la responsabilidad social, donando
a organizaciones ambientales y compensando sus
emisiones de carbono desde su inicio (Coconut Bowls,
2024).

En Latinoamérica, Coirtech, una empresa mexicana,
se destaca por poseer el sistema de produccion de fibra
de coco mas importante de la region. Esta compaiiia
utiliza la fibra de coco con diferentes granulometrias
como sustrato, adaptandose a las necesidades
especificas de sus clientes (Coirtech, 2023). Gracias
a sus propiedades fisicoquimicas y origen organico,
este sustrato compuesto por fibras largas y cortas que
contienen lignina, celulosa y hemicelulosa fomenta un
excelente desarrollo radicular debido a su capacidad
de retencion de agua, lo que resulta en plantas con
un rendimiento superior en la produccion agricola
(Vargas et al., 2008; Arrieta, 2019).

Asi mismo, en Perd, segln la Resolucion Directoral N°
0026-2016-MINAGRI-SENASA-DSV del Servicio Nacional
de Sanidad Agraria, se establece que una alternativa
que anade valor a los residuos de coco es su uso
como sustrato en la agricultura, especificamente en
invernaderos y sistemas hidroponicos. Esto permite
visualizar diversas opciones de como aprovechar el
residuo de coco como una materia prima en varias
industrias.

Conclusioén

Los cantones de Portoviejo, Tosagua y Rocafuerte han
logrado consolidarse como importantes productores
en la provincia de Manabi, aprovechando las
condiciones climaticas y sociales propicias para la
produccion de coco. A pesar de este éxito, resulta
preocupante constatar que un 76% de los productores
no gestionan de manera adecuada sus residuos post
cosecha del coco.

Los cantones de Portoviejo, Tosagua y Rocafuerte
generan un total de 371,7 toneladas de residuos
de coco al ano. El 97.2% de este total proviene
exclusivamente del canton de Rocafuerte, siendo
Cerrito, su comunidad destacada, responsable de
mas del 69% de la produccion total. Estos datos
subrayan la abundancia de materia prima disponible
que puede ser aprovechada en futuros proyectos e
investigaciones enfocados a la valorizacion de los
residuos en el marco de la economia circular y la
potencializacion de las cadenas de valor.
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Recomendaciones

Los cantones de Portoviejo, Tosagua y Rocafuerte
generan mensualmente mas de 30 toneladas de
residuos de coco. Estos desechos poseen un gran
potencial para llevar a cabo diversas actividades
econdmicas a nivel industrial. Por lo tanto, resulta
imprescindible explorar nuevas alternativas para
la gestion de estos residuos, especialmente ante el
crecimiento continuo de este mercado, aprovechando
la disposicion de los productores en participar con
la academia, ya sea con proyectos de educacion
ambiental o de bioemprendimientos de alto valor
agregado para la gestion adecuada de los residuos.
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