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Mensaje Editorial

La Direccion de Investigaciones y Proyectos Académicos-
DIPA, se complace en presentar por tercera ocasion la
Revista “Investigacion, Tecnologia e Innovacion”.

Ella condensa seis importantes trabajos que tienen que
ver con la salud humana, temas del area agricola y de las
ciencias naturales, que gozan de gran actualidad y pretenden
contribuir al acervo investigativo nacional.

Estos trabajos se llevaron a cabo con el Fondo Competitivo
de 2009 y que luego de un largo peregrinar por la asignacion
de recursos econdmicos, los directores de proyectos lograron
cumplir con éxito, entregando a la comunidad académica
los resultados de las investigaciones.

Es muy satisfactorio para la DIPA poner a disposicion de
la colectividad esta revista, en el afan de contribuir a la
buisqueda del bien comun.

Jenny Escobar de Naranjo

Directora de la DIPA
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INVESTIGACION TECNOLOGIA E INNOVACION

COMPORTAMIENTO DE SEIS CEPAS DE
HONGOS ANTAGONISTAS DE ALTERNARIA
SOLANI EN CONDICIONES CONTROLADAS DE
INOCULACION

BEHAVIOR OF SIX ANTAGONISTIC FUNGUS ALTERNARIA
SOLANI IN CONTROLLED CONDITIONS OF INOCULATION

Leticia Vivas', Mariuxi Molina’

RESUMEN

El cultivo de tomate es afectado por Alternaria solani, el manejo convencional es
mediante fungicidas, la tendencia actual es reducir el uso de agroquimicos y buscar
alternativas eficaces. El objetivo fue evaluar seis cepas de hongos antagonistas en
condiciones controladas de infeccion. Las cepas de hongos antagonistas fueron
Trichoderma asperellum, Hypocrea lixi y dos no identificadas. En laboratorio
se evaluaron tres dosis 1 x 10%, 1 x10® y 1x10'° conidios/ml de cada cepa sobre
la germinacion de esporas de 4. solani; en invernadero las plantulas de tomate
cultivar Floradade previamente se inocularon con A4. solani y se asperjaron con
1x10' conidios/ml, Se suministr6 humedad por dos horas en la mafiana y en
la tarde con un humidificador. Se evalud semanalmente en base a la escala de
Horsfall-Barratt modificada por Large (1996), de 0 a 9 donde: 0 = planta sana y
9 = planta muerta. En laboratorio se utilizd6 un DCA en arreglo factorial + 2 y en
invernadero solo DCA, ambos con cinco unidades experimentales, la comparacion
de medias con la prueba de Duncan p=0,05. Se registr6 temperatura y humedad
relativa. Las cepas Pedro Carbo y EELS tuvieron los menores porcentajes de
foliolos infectados; la temperatura favorable para el desarrollo de la enfermedad
fue 24 a 26 "C y la humedad relativa 60%.

Palabras claves
Antagonista, Trichoderma asperellum, T. harzianum, Hypocrea lixi

1 Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Agrarias, Ciudadela Universitaria “Salvador
Allende” Av. Kenndy y Av. Delta, Guayaquil-Ecuador. Telf.: 2288040, e-mail: leticiavivas@
hotmail.com.

2 Becaria, Telf.:080310856, e-mail: mariuxi.molina.y@hotmail.com
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SUMMARY

The cultivation of tomato is affected by Alternaria solani conventional
management is using fungicides, the current trend is to reduce the use of
agrochemicals and find effective alternatives. The objective was to assess
six strains of antagonistic fungi in controlled conditions of infection. Strains
of antagonistic fungi were Trichoderma asperellum, Hypocrea lixi and two
unidentified. Laboratory were evaluated in three doses 1 x, 1 x 106108 and 1
x 1010 conidia/ml of each strain on the germination of spores of a. solani; in
greenhouse tomato seedlings cultivated Floradade previously of inoculated with
a. solani and asperjaron with 1 x 1010 conidia/ml, provided moisture for two
hours in the morning and afternoon with a humidifier. Was evaluation every
week based on the modified Large (1996), Horsfall-Barratt scale from 0 to 9
where: 0 = plant healthy and 9 = dead plant. Laboratory used a DCA agreement
+ 2 factorial and greenhouse only DCA, both with five experimental units, the
comparison of means with Duncan test p = 0, 05. Saw temperature and relative
humidity. Pedro Carbo and EELS strains had the lowest percentages of infected
leaflets; the temperature favourable for the development of the disease was 24-
26 °C and relative humidity 60%.

Keywords
Antagonist, Trichoderma asperellum, T. harzianum, Hypocrea lixi

1. INTRODUCCION

El cultivo de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) en Ecuador segiin datos
estadisticos del MAGAP/SIGAGRO (2011) reportan que la superficie sembrada
con tomate en el 2010 fue 2037 ha con produccion de 43025 Tm. Este cultivo es
afectado por varios fitopatdogenos de suelo y foliares que provocan pérdidas en su
rendimiento y el consiguiente aumento en los costos de produccion por efectos
de control, pues, en la provincia de Manabi los productores invierten alrededor
del 50% del costo de inversion en labores de combate de plagas, con promedios
de 23 aplicaciones durante el ciclo de produccion (Carvajal, 1997). Por otra parte,
se ha observado que la realizan aspersiones con productos extremadamente y
altamente toxicos hasta 24 horas antes de cosechar y en ciertos casos inclusive
durante la misma, lo que conlleva al aumento del costo de produccion, afecciones
en la salud de personas que laboran en campo y de los consumidores, deterioro
del agroecosistema. En la naturaleza existen microorganismos que reducen en
forma natural el inoculo de fitopatdogenos como es el caso de hongos y bacterias
antagonistas.
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El tizon temprano causado por Alternaria solani es una enfermedad muy
destructiva en areas donde existe alta humedad; afecta al follaje, tallos y frutos,
puede causar dafios severos al cultivo en cualquier etapa del desarrollo. Los
sintomas iniciales son pequefas lesiones de color negro parduzco que aparece
en hojas mas viejas, el tejido que rodea la lesion toma un color amarillo; los
puntos necroticos aumentan rapidamente de tamafio y cuando su diametro es
de 6 mm o mas pueden distinguirse anillos concéntricos en la zona de color
castafio claro. Las lesiones en el tallo de las plantulas son pequefios, oscuros
y ligeramente hundidos, pero pueden aumentar de tamafio para formar lesiones
circulares o alargadas con anillos concéntricos pronunciados quedando el centro
de coloracion mas clara. La infeccion ocurre en la interseccion al caliz o al tallo.
Tanto en estado verde o maduro; a menudo el fruto se cae y puede causar del 30-
50% de frutos inmaduros (Paulus, 2001).

Estudiosrealizados en Costa Rica sobre el control microbiologico de Phytophthora
infestans en tomate, determinaron que de 137 aislamientos 32 mostraron efecto
antagonico y redujeron significativo del tamafio de la lesion en condiciones de
laboratorio, de los cuales se seleccionaron cinco los de mayor potencial (Sanchez,
Bustamante y Shatottock, 1998).

Posteriormente, se evaluaron en condiciones de invernadero cuyos resultados
mostraron que la cepa Trichoderma 069 y Penicillum 067 redujeron el numero de
lesiones y el area foliar afectada por planta con relacion a los tratamientos testigo
(solo agua) y similar al uso de fungicida (Sanchez, Bustamante y Shatottock,
1999). Por otra parte, se menciona que el antagonista Trichonoderma harzianum
tiene efecto sobre Rhizoctonia solani (Fernandez — Larrea, 2001). Reportes
sobre la actividad biocontroladora in Vitro de la cepa A34 de T. harzianum
sobre Sclerotium rolfsii en tomate se observo la eficacia antagonica a partir de
la ausencia de sintomas de la enfermedad en plantas protegidas (Reyes, et al;
2002).

En Ecuador se ha identificado a 7. asperellum como antagonista de S. rolfsii y R.
solani (Capuz, 2009), mientras que Cevallos (2010) reportd que la cepa G-08 de
este mismo antagonista aplicado al suelo en forma liquida redujo la severidad del
complejo de la marchitez del tomate.

1.1 Objetivos

1.1.1 General

Evaluar microorganismos antagonistas eficientes para el manejo de fitopatogenos
foliares en cultivos horticolas.
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1.1.2 Especificos

- Realizar pruebas de eficacia de cepas de hongos antagonistas en condiciones
de laboratorio

- Evaluar el efecto de seis cepas de hongos antagonistas para el manejo de A.
solani en condiciones de invernadero.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion

El trabajo de laboratorio e invernadero se realizd en el Departamento Nacional
de Proteccion Vegetal seccion Fitopatologia de la Estacion Experimental Litoral
Sur del INIAP “Dr. Enrique Ampuero Pareja” (antes E. E. Boliche) del Instituto
Nacional Autéonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

2.2. Factores estudiados

Seis cepas de hongos antagonistas.

2.3. Manejo del experimento

a. Laboratorio

Inhibicién del tubo germinativo de A. solani.

Con las cepas de antagonistas en concentraciones de 1x10°, 1x10% y 1x10', se
prepararon suspensiones con agar agua (AA) previamente esterilizado, luego se
colocaron en cajas petri; el tejido infectado por A. solani se colocod en papel krat
para liberar los conidios. Después de 24 horas se procedié a evaluar germinacion
y deformacion de la espora de A. solani, los datos fueron transformados a
porcentaje.

Tratamientos.

Por cada cepa de hongo antagonista se estudiaron tres dosis lo que constituyo 18

tratamientos, se incluyeron un testigo comercial y un absoluto que se describen
en el Cuadro 1.

11
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Cuadrol. Tratamientos por cepa de hongo

No. Combinacion Descripcion

1 PC DI Pedro Carbo 1 x 106

2 PC D2 Pedro Carbo 1 x 10*

3 PC D3 Pedro Carbo 1 x 1071

4 IADI1 Isidro Ayora 1 x 10

5 IA D2 Isidro Ayora 1 x 10

6 1A D3 Isidro Ayora 1 x 10°1°

7 Km D1 Kiléometro 20 1 x 10

8 Km D2 Kilémetro 20 1 x 10°®

9 Km D3 Kiléometro 20 1 x 101

10 EELS DI Estacion Experimental Litoral Sur 1 x 10
11 EELS D2 Estacion Experimental Litoral Sur 1 x 10
12 EELS D3 Estacion Experimental Litoral Sur 1 x 101
13 EADI El Azacar 1 x 10°¢

14 EAD2 El Azacar 1 x 108

15 EAD3 El Azacar 1 x 10°1°

16 RV DI Rio Verde 1 x 10

17 RV D2 Rio Verde 1 x 10®

18 RV D3 Rio Verde 1 x 101

19 Timorex Timorex (dosis comercial)

20 Testigo Sin aplicacion

Disefio experimental.

Parael porcentaje de germinacion de los antagonistas y de A. solani se usé un disefio
completamente al azar con arreglo factorial A x B + 2. Se usaron cinco unidades
experimentales (repeticiones). El esquema del Andeva fue el siguiente:

Fuente de variacion Grados de libertad
Total (tr-1) 99
Repeticiones (R-1) 4
Tratamientos (T-1) 19

Factor A (cepas antagonista) (C-1)

Factor B (Dosis antagonista) (B-1)

Interaccion (C-1 x D-1) 10
Factorial vs. Testigos

Error experimental (T (r-1)) 80

12
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La comparacion de las medias se realizo con la prueba de rangos multiples de
Duncan p =0.05

b. Invernadero
Inoculacion del fitopatégeno.

En plantulas de tomate cultivar Floradade de siete dias después del transplante
fueron inoculadas con Alternaria solani. Para este propoésito se realizd una
suspension de crecimiento micelial del hongo con agua destilada estéril, ésta se
asperjo con un atomizador manual, luego se mantuvieron con humedad ambiental
que para el efecto colocd un humificador dos horas en la mafiana y dos en la
tarde.

Efecto de seis cepas de hongos antagonistas sobre A. solani.

En macetas con capacidad de 8 kg de suelo se sembraron semillas de tomate
cultivar Floradade, las que se inocularon con el fitopatogeno y después de una
semana se aplico las cepas de hongos antagonistas. La dosis utilizada fue 1 x 10"
esporas por mililitro.

Para preparar la solucion de los antagonistas se tomo crecimiento micelial de
cada uno de ellos y diluyo en agua destilada estéril y con la ayuda de una camara
de Newbauer se contaron el nimero de esporas, luego se formuld de acuerdo a la
concentracion requerida. Las aspersiones se realizaron con los primeros sintomas
visibles de la enfermedad y se aplicaron con un atomizador manual.

Tratamientos y disefio experimental.

Se evaluaron seis cepas de antagonistas y cada una constituyé un tratamiento y
se incluyeron dos testigos: un comercial (Timorex) y un absoluto, lo que totaliz6
ocho tratamientos y fueron los siguientes:

. Cepa Pedro Carbo
. Cepa Isidro Ayora
. Cepa EELS

. Cepa Km 20

. Cepa Rio Verde

. Cepa El Azucar

. Testigo quimico

. Testigo absoluto

03N N W~
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Se utilizé un Disefio Completamente al Azar con 5 unidades experimentales
(macetas). El esquema del analisis de varianza fue el siguiente:

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 39
Tratamientos 7
Error experimental 32

Para la comparacion de la medias se utilizaron la prueba de rangos multiples de
Duncan p =0.05

Con los datos de temperatura y humedad relativa se hicieron correlaciones con
los porcentajes de foliolos afectados por 4. solani.

Variables registradas.

Inhibicién de tubos germinativos.

A las 24 horas después de efectuar la liberacion de las esporas se cont6 el numero
de esporas y de ellas el nimero que germinaron. Esta informacién se expresé en
porcentaje.

Incidencia y severidad.

En condiciones de invernadero se contaron el numero de plantas con sintomas
de la enfermedad. Para severidad se utilizaron la escala de Horsfall-Barratt

modificada por Large (1996), donde:

0 = planta sana,
1 =0-1 % de area foliar afectada,

2=1-3%,
3=3-9%,
4=9-24"%,
5=24-50%
6= 50-76%,
7=76-91 %,

8 =91-99 % del area foliar afectada y
9 = planta muerta.

14
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Temperatura y humedad relativa.

Se registraron la temperatura (°C) y humedad relativa (%). Para este proposito se
instalé un Higrotermégrafo en el invernadero.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de germinacion de las cepas de hongos antagonista y de A.
solani.

Hypocrea lixi (cepa Km 20) tuvo el mayor porcentaje de germinacion en las tres
dosis, seguido de la cepa EELS en las dos dosis 1 x108 y 1 x 10-1°, los menores
valores fueron con Trichoderma asperellum cepas rio Verde y El Azlcar. Los
menores porcentajes de esporas de 4. solani germinada fueron en las cepas EELS
y Rio Verde (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje de germinacion de seis cepas de hongos antagonistas
y de A. solani. Yaguachi, 2011.

PORCENTAJE DE GERMINACION

Cepas Antagonistas Alternaria solani

106 108 1010 106 10® 101
Pedro Carbo 60,00 86,00 54,00 14,90 40,00 40,00
Isidro Ayora 22,00 47,00 98,00 15.00 20,00 20,00
Km 20 100,00 100,00 100,00 37,16 37,60 38,20
EELS 65,00 97,00 100,00 15,25 15,00 15,00
El Azacar 8,33 15,79 28,20 27,86 26,11 26,40
Rio Verde 24,71 26,07 23,13 10,82 10,25 18,89
Timorex* 50
Testigo absoluto** 85
C.V.(%) 1,13 3,02

* Solo se uso6 la dosis comercial de Timorex
**sin aplicacion

Las interacciones entre las cepas y dosis muestran que H. /ixi (cepa Km 20) en
las tres dosis tuvieron el mayor porcentaje de germinacion, e igual a las dosis
mayores con la cepa EELS (Figura 1).
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Figura 1. Interaccion del porcentaje de germinacion de seis cepas de antagonistas
en condiciones de laboratorio. Yaguachi, 2011.

Las interacciones entre cepas de antagonistas sobre la germinacion de esporas A.
solani muestran que el mejor efecto fue con 7. asperellum cepa Rio Verde en las
dosis mas bajas, seguido de la cepa EELS con un comportamiento similar en las
tres dosis (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de germinacion de A. solani frente a seis cepas de antagonistas
en condiciones de laboratorio. Yaguachi, 2011.

Inhibicién de tubos germinativos y dafios en esporas de A. solani y C.
cassiicola por efecto de los antagonistas.

El efecto de las cepas del antagonistas sobre las esporas de A. solani no mostraron
interaccion entre las dosis, solamente entre cepas, por lo que se analizaron entre
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ellas tomando a las dosis como repeticiones. T. asperellum cepa El Azlcar fue la
de mayor efecto con 43,76% de esporas sin dafios y estadisticamente diferente;
las cepas Pedro Carbo e Isidro Ayora tuvieron los menores valores y fueron
iguales entre si (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de esporas de A. solani sin dafios cuando se trataron con seis
cepas de hongos antagonistas en condiciones de laboratorio. Yaguachi, 2011.

Dosis

Cepas Promedio
1x10°¢ 1x10% 1x 10
Pedro Carbo 4,65 100,00 0,00 34,88 bY
Isidro Ayora 1,45 85,00 20,00 35,48 b
EELS 2,90 100,00 15,00 39,30 ab
Km 20 0,00 63,00 46,00 36,33 ab
El Aztcar 31,19 73,89 26,19 43,76 a
Rio verde 8,33 92,52 13,33 38,06 ab
C.V. (%) 12,12

V' Cifras de las columnas con la (s) misma (s) letra (s) son iguales estadisticamente de acuerdo a la
prueba de rangos multiples de Duncan P=0,05

El efecto de las cepas de antagonistas y sus dosis sobre esporas de A. solani
deshidratadas mostraron interacciones. Las cepas Isidro Ayora y Rio Verde
tuvieron los mayores porcentajes de esporas deshidratadas (Figura 3).
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Figura 3. Porcentaje de esporas de A. solani deshidratadas por efecto de seis
cepas de antagonistas en condiciones de laboratorio. Yaguachi, 2011.
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Con respecto al porcentaje de esporas de A. solani deshidratadas por efecto de
seis cepas antagonistas muestran que la Rio Verde en las tres dosis evaluadas tuvo
el mismo comportamiento, seguido de la cepa Isidro Ayora con las dos primeras
dosis, posiblemente se deba al efecto de micoparasitismo o de antibiosis, pues,
Torres, lannacone y Gomez (2008) mencionan que ciertas especies de Trichoderma
ejercen sobre el patogeno tres tipos fundamentales como son competencia directa
por espacio y nutrientes, produccion de metabolitos antibidticos de naturaleza
volatil o no y parasitismo directo.

Efecto de seis cepas de hongos antagonistas sobre A. solani en invernadero.

El efecto de seis cepas de hongos antagonistas de A. solani en el cultivar
Floradade muestran un comportamiento variable durante la evaluacion. Los
promedios generales indican diferencias significativas entre tratamientos; los
menores valores de infeccion en los foliolos fueron en las cepas Pedro Carbo,
EELS y Km 20 con 2,94; 3,12 y 3,64 % en su orden, todos ellos estadisticamente
diferentes. Los mayores porcentajes fueron con las cepas de El Azucar, Rio Verde
y el testigo absoluto siendo estos dos ultimos iguales entre si (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de foliolos con A. solani en el cultivar Floradade en
condiciones de invernadero. Yaguachi, 2011.

Cepas
Fechas Pedro  Isidro Km El Rio ) .
Carbo  Ayora EELS 20  Azacar Verde Timorex — Testigo

14-jun 3,09 6,27 2,97 2,73 24,02 18,62 2,43 6,16
21-jun 1,94 3,76 3,53 4,44 7,10 7,48 2,45 5,30

28-jun 2,45 3,78 3,64 4,19 5,98 6,31 2,10 6,10
05-jul 4,26 2,74 2,36 3,20 5,98 4,91 12,23 19,60

Media 294¢ 4,14d 3,12f 3,64e 10,77a 9,33b 4,80 c 9,29b
C.V. 2,19 %

Cifras de las columnas con la (s) misma (s) letra (s) son iguales estadisticamente de acuerdo a la
prueba de rangos multiples de Duncan P=0,05

La cepa Pedro Carbo con la temperatura minima (Figura 4A) y la humedad
relativa (Figura 4B) tuvieron efecto sobre el incremento del porcentaje de foliolos
infectados por 4. solani; los valores de la regresion cuadratica fueron r? =1 y r’=-
0,98, en su orden.
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y = 588,01 - 50,41 + 1,08 12 o y =917,68 - 31,09 + 0,26
¥ =0,98

12 r* = 1,00

% foliolos afectados por A. solani
% foliolos afectados por A. solani

22 23 24 25 26 27 54 56 58 60 62 64 66 68

Temperatura minima (°C) Humedad Relativa (%)

Figura 4. Regresion cuadratica de temperatura (A) y humedad relativa (B) con el porcentaje
de foliolos afectados por A. solani tratados con el antagonista cepa Pedro Carbo. Yaguachi, 2011.

La cepa EELS en las dos variables climaticas mostr6 disminucion en el porcentaje
de foliolos afectados por A. solani; la temperatura superior a 23 °C (Figura 5A)
y mas de 56 % tiende a decrecer la enfermedad (Figura 5B); los valores de la
regresion fueron r’=0,51 y 0,56 en su orden.

25 25

y =1043,22 - 82,30 + 1,62 y =1016,62 - 32,30 + 0,26

1 = 0,51 21 =056

% foliolos afectados por A. solani
3

% foliolos afectados por A. solani
3

-5 T T T T 5 T T T T T r
22 23 24 25 26 27 54 56 58 60 62 64 66 68

Temperatura minima (°C) Humedad Relativa (%)

Figura 5. Regresion cuadratica de la temperatura (A) y humedad relativa (B) con el porcentaje
de foliolos afectados por A. solani tratados con el antagonista cepa EELS. Yaguachi, 2011.

La cepa Km 20 a 24 °C mostro disminucion del porcentaje de foliolos infectados
por A. solani (Figura 6 A), similar comportamiento la humedad relativa con mas
de 58 % (Figura 6 B); los valores de la regresion cuadratica fueron r>= 0,50 y 0,57
respectivamente.
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Figura 6. Regresion cuadratica de la temperatura (A) y humedad relativa (B) con el porcentaje
de foliolos afectados por A. solani tratados con el antagonista cepa Km 20. Yaguachi, 2011.

En condiciones de invernadero la cepa Km 20 que es Hypocrea lixii (teleomorfo de
T harzianum) que tuvo un mejor resultado con respecto al porcentaje de foliolos
afectados por A. solani, similar respuesta obtuvieron Torres, lannacone y Gémez
(2008) quienes reportan que Trichoderma harzianum fue mas eficiente que las otras
tres especies de Trichoderma debido a que redujo la severidad de la enfermedad.

Con respecto a la temperatura, si bien, donde se efectuo el estudio la temperaturas
fluctuaron entre 24 y 35 °C, mediante el analisis de regresion se observo en los
dos cultivares similar comportamiento sobre el porcentaje de foliolos afectados
por A. solani, en la que se muestra que 24 °C es la temperatura favorable para
este patdgeno; temperaturas entre 25 a 30 °C son optimas para el crecimiento de
especies de Trichoderma como lo reportan Torres, lannacone y Gémez (2008).

4. CONCLUSIONES
El dafio mas evidente de los hongos antagonistas sobre esporas de 4. solani fue la
deshidratacion lo que no le permiti6é una germinacion normal especialmente con

la cepa Rio Verde.

Los menores porcentajes de foliolos infectados por A. solani fueron en los
tratamientos con las cepas de antagonistas de Pedro Carbo y EELS.

Las correlaciones mostraron que temperaturas entre 24 a 26 ‘C y humedad relativa
superior a 60% son los factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad.
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LA PROVINCIA DE BOLIVAR, ECUADOR.

FISHES OF THE HIDROGRAPHIC BASINS OF BOLIVAR
PROVINCE, ECUADOR.

Enrique Laaz', Antonio Torres’

RESUMEN

Este trabajo tuvo como objetivo principal identificar las especies de peces
presentes en las cuencas hidrograficas de la provincia de Bolivar. Se escogié esta
provincia por no haberse encontrado estudios previos en esta region del pais.

Se identifico las especies colectadas, ademas, se estimo su diversidad y se calculd
la abundancia y riqueza especifica. Se realizaron cinco viajes de campo, y se
colectd en 18 estaciones de muestreo a lo largo de la provincia. Los peces fueron
capturados con electropesca y luego fijados en formol al 10%. Se los identifico
usando claves taxondmicas. Para su preservacion definitiva se los paso a frascos
con alcohol etilico. Con los datos de nimero de especies y niimero de individuos,
por especie, se estim¢ la diversidad, segtin el indice de Shannon.Se identificaron
un total de 30 especies en las cuencas de la provincia de Bolivar: 28 nativas; y 2
introducidas. Todas ellas distribuidas en 5 o6rdenes, 13 familias y 23 géneros.Se
recomienda realizar nuevos estudios sobre parametros fisicos y quimicos de las
aguas de los rios de la provincia de Bolivar; sobre todo, de las que se encuentran
cerca de asentamientos poblacionales.

Palabras clave: Peces, cuencas hidrograficas, Bolivar, abundancia, Shannon.

ABSTRACT

This work had as principal aim identify the species of present fish in the
hydrographic basins of the province of Bolivar. This province was chosen for not
having been previous studies in this region of the country. Identify the collected
species, in addition, his diversity was estimated and the abundance was calculated
and wealth specifies. Five field trips were realized, eand it was collected on 18

1 Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Naturales Av. Juan Tanca Marengo s/n y Av.
Ratl Gémez Lince - Teléfono 593 4 282665, e-mail: endalamo@yahoo.es; otorresnoboa@
hotmail.com
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stations of sampling along the province. The fish were captured with electrofishing
and then fixed on formaldehyde to 10 %. Identify those using keys taxonomicas.
For his definitive preservation, them go on to flasks with alcohol etilico. With
the information of number of species and number of individuals, for species, the
diversity was estimated, according to the Index of Shannon.There were identified
a total of 30 species in the basins of the province of Bolivar: 28 native ones; and
2 introduced ones. All of them distributed in 5 orders, 13 families and 23 kinds.
One recommends realizing new studies on physical and chemical parameters of
the waters of the rivers of the province of Bolivar; especially, of that they are near
population accessions.

Keys words: Fishes, hidrographic basins, Bolivar, abundance, Shannon.

1. INTRODUCCION

La provincia de Bolivar, situada en el centro-oeste del Ecuador, esta formada por
un territorio accidentado y montafioso, correspondiente a la hoya del rio Chimbo,
entre las areas litoral e interandina.

El clima presenta una gran variedad, como sucede en el area interandina, y
va desde el frio de los paramos hasta el calido de las zonas subtropicales; la
temperatura promedio oscila alrededor de los 12 °C en las zonas altas y en torno
a los 22 °C en los subtropicos.

El eje hidrografico de la provincia es el Rio Chimbo, al que alimentan los
rios Salinas y Guaranda. Junto con el Chanchan, el Rio Chimbo forma el Rio
Yaguachi que desemboca en el Guayas. Existen ademas otros cursos fluviales
de importancia como: El rio Caluma, Huaico, Pallatanga, San Lorenzo, Saquibi,
Simiatug y Telimbela.

En los rios del Ecuador se encuentra una diversidad de especies de peces, poca o
escasamente estudiada. Trabajos anteriores como Eigenmann (1922), Ovchynnyk
(1971), Barnhill et al (1974), Glodek (1978) y Barriga (1991), son algunos de
los estudios importantes en peces y muchos de ellos se basan en el trabajo de
Eigenmann.

En un ecosistema acuatico se encuentran cadenas o sistemas troficos de todo tipo
y tamafo, muchas especies de diversos grupos taxonomicos se interrelacionan
en estas complicadas cadenas que se encuentran en un equilibrio natural, los
peces son el eslabon o estrato superior de esta cadena alimenticia en un cuerpo de
agua, la sola presencia de una gran diversidad de ellos es un indicativo de que el
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ecosistema se encuentra en buenas condiciones, por lo tanto la baja diversidad de
especies de peces o la dominancia de una u otra especie, o la presencia de ciertas
especies indicadoras de contaminacion nos resulta en un ambiente contaminado
y que esta recibiendo algln tipo de tension externa, que esta desequilibrando el
habitat de dichas especies.

Los ecosistemas de agua dulce son habitats fundamentales para una diversidad
de especies muy rica y sobre las cuales pesa una gran amenaza. En general, sin
embargo, la riqueza de la diversidad biologica del agua dulce es poco conocida.
Los vertebrados terrestres estan bien descritos: en promedio se describen cada afio
dos especies nuevas de aves. Por otra parte, cada afio se describen 200 especies
nuevas de peces de agua dulce, lo que da a entender que por lo menos la mitad de
los vertebrados podrian ser peces. Bucher, E. , et al (1997).

2. MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del proyecto se lo dividio en dos fases: fase de campo y fase
de laboratorio.

En la fase de campo se realizaron cinco salidas a las areas de muestreo, para lo
cual se program6 18 puntos de trabajo. Se muestrearon los rios: Caluma, Estero
el Pescadito, Estero La Pangora, en el canton Caluma; Rio Chazo Juan, Guanujo
y Rio Echeandia, en el canton Echeandia; Rio Salinas, en Salinas, Rio Moya, Rio
Guaranda y Rio Santiago, en Guaranda; Rio San Pablo; Rio Cristal y Rio San Jorge
en Balzapamba y el Rio Matiabi en la poblacion de San Luis de Pambil. Con lo que
se abarco los principales rios y los tributarios de la provincia, la mayoria de estos
rios son correntosos y de fondo rocoso por lo que se procedié a muestrear en época
seca, cuando los rios tuvieron mejor acceso y bajaron su caudal.

La metodologia para la captura de los peces se baso en la aplicacion de electricidad
enel cuerpodeagua. Lospeces fueron obtenidos aguas abajo, conredes previamente
colocadas en el rio a una distancia de 4 metros aproximadamente, el operador de
los electrodos oriento a los peces a introducirse en la malla colectora.

Se utilizo un generador Honda portatil de 20 voltios y de potencia méaxima de 1,5
Kw a gasolina, los electrodos fueron hechos para que sus terminales quedaran
enrejados en un aro de metal con un mango de madera, el otro terminal se coloco
en una rejilla metalica que servia de tierra.

En la fase de laboratorio, las muestras en formol se enjuagaron con agua y se

colocaron en frascos de vidrio con alcohol etilico al 70%, con los datos del
sitio de captura. Estas muestras preservadas en alcohol fueron identificadas
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taxonémicamente, utilizando las claves de: Eigenmann (1922), Dahl (1971),
Glodek (1978), Buckup (2004), Maldonado (2005) y la Guia de Laaz et al (2009).

El valor de diversidad se lo calculdé mediante el Indice de diversidad de Shannon-
Wiener, (Hs= c(logN-1/N* Xnilogni), el cual se lo calcula mediante el uso de dos
tipos de datos: nimero de especies y nimero de individuos por especie. Su escala
es: Valores entre 0 a 1,5 = baja diversidad; entre 1,5 a 3 = mediana diversidad y
valores entre 3 a 5 = alta diversidad.

3. RESULTADOS

Se identificaron un total de 30 especies de peces en los rios de la provincia de
Bolivar, distribuidos en 5 6rdenes, 13 familias, y 23 géneros, de las cuales 20 son
nativas, 7 son endémicas para la cuenca del rio Guayas, 2 introducidas (truchas)
y una no se encuentra registro para la zona por lo que es muy probable que sea
una nueva especie (Cordylancistrus sp.).

La especie mas abundante encontrada en los rios de la provincia de Bolivar fue
Astyanax festae con 735 organismos de 3005 colectados, lo que le equivale al
24,46% de las capturas, le sigue Saccodon wagneri con 608 organismos con
el 20,23%, las especies menos abundantes fueron Pseudocurimata boulengeri 'y
Microglanis variegatus con solo un ejemplar capturado.

Segtin Shannon, el rio con diversidad mas alta fue el encontrado en la frontera de
la provincia de Bolivar con Los Rios cerca de la poblacion de Potosi (85,9 m.),
con 3,5 bitios, le sigue el Estero La Pangora (487,6 m.) con 3,18 bitios y el rio de
la poblacion de Guanujo (403,5 m.) con 3,07 bitios. Los rios con diversidad cero
fueron los rios que se encuentran a mayor altura, entre estos tenemos: Salinas
(3.428 m.), Moya (3.203 m.), Guaranda (2.638 m.).

Las especies encontradas en mas puntos de muestreo fueron: Astroblepus
chimborazoi  presente en 12 de las 18 estaciones de muestreo y Brycon
atrocaudatus presente en 11 de las 18 estaciones.

El rio con mas numero de especies fue el Caluma con 20 especies, le sigue el rio
cercano a la poblacion de Potosi con 17 especies, a su vez el rio Guaranda fue el
unico donde no se captur6 ningun ejemplar.

4. DISCUSION

Los rios que presentan mayor diversidad (Cerca de Potosi, Estero La Pangora y
Guanujo), se encuentran alejados de grandes poblados, inclusive no se encuentran
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asentamientos en sus riberas, por ende sus aguas no reciben descargas domésticas
ni industriales, lo que si se observa en otras estaciones de muestreo donde la
contaminacion por aguas servidas es notoria.

La diversidad en estas estaciones donde se observan descargas de efluentes
domésticos tiende a bajar como en Caluma, Echeandia y San José de Camaron.

En el rio Cristal la diversidad fue baja, debido a la morfologia del rio que
presentaba rapidos y pequefias cascadas que forman barreras geograficas que no
permiten a las especies movilizarse aguas mas arriba.

La no presencia de especies nativas en los rios de alta montafia (Salinas, Moya,
San Pablo, Guaranda) se debe a las bajas temperaturas, altitud, o alguna barrera
geografica que no permite el traslado de las especies a aguas mas arriba, o que
las especies nativas fueron exterminadas por contaminacion de las aguas o por la
introduccion de especies exdticas (truchas) que segin la FAO se han insertado en
estas areas geograficas.

La trucha arco iris (Salmo gairdneri) fue introducida de Norteamérica y se ha
establecido en las elevadas altitudes del pais, en tanto que la trucha comun o
trucha parda (Salmo trutta) ha tenido éxito principalmente al sur del pais en la
provincia de Azuay (capital Cuenca), en donde tanto la trucha comtin como la
trucha arco iris se dice que se capturan en cantidades casi iguales, aunque en
aguas distintas. La mayoria de las poblaciones de truchas estan insuficientemente
explotadas y crecen lentamente. (FAO).

5. CONCLUSIONES

e Los rios ubicados a mayor altura de la provincia de Bolivar (mas de 2
000 m.s.n.m.) no poseen peces nativos, solo se registra a la introducida
Oncorhynchus mykiss (trucha).

e A partir de los 880 m.s.n.m. hacia abajo la diversidad, abundancia y riqueza
especifica de los peces aumenta.

e La contaminacién urbana afecta las poblaciones de peces en su diversidad y
abundancia.
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Anexo 2. Especies mas representativas colectadas en los rios de la provincia
de Bolivar.

Astyanax festae (Boulenger, 1898)
N. comiin: Cachuela

Brycon atrocaudatus (Kner, 1863)
N. comtin: Dama montafiera

Bryconamericus brevirostris
(Gunther, 1859)
N. comun: Cazuela

Saccodon wagneri (Kner &
Steindachner, 1864)
N. comun: Raton

Lebiasina bimaculata (Valenciennes,
1846)
N. comiin: Huaija

Lebiasina aureogutatta (Fowler,
1911)
N. comin: Huaija de montafia
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Anexo 2. Continuacion

-_—
-
re—

Pimelodella modestus (Giinther,
1860)
N. comun: Chillo

Astroblepus brachycephalus
(Giinther, 1859)
N. comun: Prefiadilla

Ituglanis laticeps (Kner, 1918)
N. comun: Anguila

Trichomycterus taenia (Kner, 1863)
N. comun: Anguila

Chaetostoma fischeri (Steindachner,
1879) N. comun: Campeche
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Anexo 2. Continuacion

Ancistrus clementinae (Rendahl, 1937)
N. comun: Guacuco

Andinoacara rivulatus (Gunther, 1859)
N. comun: Vieja azul

Cichlasoma festae (Boulenger, 1899)
N. comun: Vieja de montaina

Awaous trasandeanus (Giinther, 1861)
N. comun: Lameplato

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)
N. comin: Trucha
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CONTROL BIOLOGICO DEL PICUDO NEGRO
(Cosmopolites sordidus) CON LA APLICACION DEL
NEMATODO ENTOMOPATOGENO heterorhabditis

bacteriophora EN CULTIVO DE BANANO

BIOLOGICAL CONTROL OF BLACK WEEVIL
LARVAE (COSMOPOLITES SORDIDUS) WITH THE
APPLICATION OF HETERORHABDITIS BACTERIOPHORA
ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES ON BANANA CROP

Reina Medina', Galo Salcedo’, Evika Tapia’

RESUMEN

La necesidad de disminuir el nimero excesivo de aplicaciones de insecticidas por
sus efectos adversos sobre el ambiente y la salud humana ha inducido a buscar
otras alternativas en el combate de insectos plagas. Una opcién es el control
biologico mediante el uso del nematodo entomopatdégeno H. bacteriophora. El
objetivo de esta investigacion fue controlar biolégicamente el picudo negro (C.
sordidus) usando el nematodo H. bacteriophora para reducir el uso de pesticidas
en cultivo de banano. Se realiz6 un bioensayo en campo que consistio en escoger
una superficie de 1,5 m? en media luna por cada planta y asperjo con una solucion
agua nematodos en dosis de 66 667, 83 333 y 100 000 nematodos/planta, se
uso 5 litros por cada una y se aplicd con una bomba manual de alto volumen
sin boquilla. Para observar la accion de los nematodos se elaboraron trampas
tipo semicircular y se colocaron dentro de la media luna, los picudos que se
encontraban en ellas se recolectaron y se llevaron al laboratorio, se mantuvieron
en observacion hasta ocho dias, para determinar la mortalidad. Se utilizo
un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones. La dosis de H.
bacteriophora que caus6 mayor mortalidad de adultos de picudos negros fue 100
000 nematodos/planta, con promedio de 6,69 adultos por planta a los 15 dias
después de la aplicacion de los nematodos. Los cormos de las plantas de banano
donde se aplico las dosis de nematodos no se observd perforaciones por larvas de
picudo negro. La sintomatologia provocada por el nematodo en los cadaveres de
los adultos de picudos negro fue a los ocho dias, presentaindose una coloracion

1 Universidad de Guayaquil, Instituto Tecnologico Agropecuario de Vinces, Km 1 ' via Palestina,
Los Rios, Ecuador. Teléfono: 05 2 79097/ 593590197. e-mail: recomely@yahoo.com
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marron. El mayor costo de aplicacion se la obtuvo con la dosis de 150 millones
de nematodos por hectarea, con un valor de 238 dolares.

Palabras claves: control bioldgico, nematodos, Heterorhabditis bacteriophora,
Cosmopolites sordidus, banano.

SUMMARY

The need to reduce the excessive number of insecticide applications for its
adverse effects on the environment and human health has led us to seek other
alternatives in combating insect pests. One option for the biological control
of them is entomopathogenic nematodes of H. bacteriophora gender, offering
high potential for use. The objective of this research was to biologically control
the black weevil larvae (C. sordidus) using the H. bacteriophora nematode on
banana crop to reduce insecticide applications. We conducted a field bioassay to
choose a crescent surface at 1,5 m2 around each plant that was covered with a
solution of 5 liters by spraying it with a high volume hand pump without nozzle.
As an indicator to realize the action of nematodes semicircular type traps were
made that were placed inside the crescent surface, the weevils that were in them
were collected and taken to the laboratory and kept there eight days to see if
they died within this period of time. The doses used were 66 667, 83 333 and
100 000 nematodes/plant in a randomized complete block design. The dose of H.
bacteriophora that caused the great dead adult weevils was 100 000 nematodes/
plant, with an average of 6,69 per plant 15 days after the application of nematodes
in field. The corms of banana plants where nematode doses were applied were
not pierced by black weevil larvae. The symptoms caused by the nematodes on
the dead bodies of black weevil adults was at eight days, presenting a brown
coloration. The higher cost of implementation was obtained with the dose of 150
million of nematodes per hectare, with a value of $ 238.

Keywords: biological control, nematodes, Heterorhabditis bacteriophora,
Cosmopolites sordidus, banana.

1. INTRODUCCION

La actividad del banano en Ecuador desde hace 52 afios ha mantenido un valor
importante en el desarrollo del pais, tanto desde el punto de vista econémico
como social. En lo econdmico por su participacion en el PIB y en la generacion
de divisas y en lo social por las fuentes de empleo que genera y particularmente
en muchas familias de la costa ecuatoriana. El desarrollo de la actividad
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bananera ha estado muy vinculado a la iniciativa privada de los ecuatorianos
que han invertido su capital, tanto econémico como humano, a las actividades
de producciéon y exportacion de la fruta, las cuales han recibido la valiosa
contribucion de capitales internacionales, que han permitido que el Ecuador
sea el primer pais exportador de banano en el mundo, con aproximadamente un
30% de la oferta mundial, seguido por Costa Rica, Filipinas y Colombia, que
juntos abastecen con el 50% del banano en el mundo. La superficie dedicada
a este rubro en el Ecuador es de 209 027 ha, concentrandose las siembras en
las provincia de Los Rios, con 50 419 ha, 44 646 has en el Guayas y 43 353 ha
en El Oro (SICA, 2009).

La produccion bananera es afectada por enfermedades e insectos plagas,
destacandose el picudo negro (Cosmopolites sordidus Germar) como la plaga mas
dafiina del cultivo en la mayoria de los paises tropicales y subtropicales. El dafio
es ocasionado por la larva al alimentarse del rizoma de plantas principalmente
después de floracion. Los efectos del dafio de C. sordidus causado por su accion
directa o por su asociacion con otros microorganismos (Cerda, et. al, 1996), se
manifiestan principalmente en detrimento en el nimero de racimos, volteo de
plantas, disminucion del peso del racimo hasta en un 60% y la pérdida total del
cultivo en casos severos (Castillon, 2003).

Los agricultores emplean el control quimico para reducir los dafios de esta
larva, utilizando insecticidas toxicos principalmente Carbofuran (Furadan 48F)
y Ethoprop (Mocap), los cuales son aplicados al suelo, ocasionando problemas
de contaminacion ambiental, crecimiento de plagas secundarias, resistencia a
insecticidas, efectos nocivos sobre la salud del agricultor, fauna itil y sus enemigos
naturales y como consecuencia el rompimiento del equilibrio del ecosistema. Esto
ha convertido al control quimico del insecto en un factor, ademas de costoso, poco
deseable para el cultivo. En el caso de plagas del suelo, el problema es mas grave
aun, pues para alcanzar a los insectos el componente quimico debe aplicarse con
agua en el suelo, lo cual incrementa la probabilidad de contaminacion de las
aguas subterraneas.

Una alternativa de manejo de C. sordidus es el uso del nematodo entomopatogeno
de la familia Heterorhabditidae, los cuales son capaces de atacar a un amplio rango
de insectos plagas, que habitan en el suelo en cultivos de importancia agricola.
La efectividad de este agente biocontrolador ha sido comprobada ampliamente
y podria afirmarse que la manera en que estos nematodos ejercen su efecto es
mas parecida a la accion de un insecticida quimico que al de uno biologico ya
que el insecto que es parasitado por ellos muere. Otra de sus cualidades es que
pueden ser multiplicados artificialmente a gran escala en medio liquido o solido,
almacenados por largos periodos, aplicados por métodos convencionales, tienen
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habilidad para buscar su hospedero y compatibilidad con otros plaguicidas para
persistir en el ambiente natural; y, finalmente, ni las plantas ni los mamiferos son
afectados (Carolina &Suarez, 1998).

El nematodo Heterorhabditis bacteriophora introduce una bacteria simbionte
denominada Phothorabdus en la cavidad del insecto, la cual destruye sus tejidos
internos creando un medio favorable para alimentarse y reproducirse. Son
patoégenos de insectos con un amplio rango de hospederos que incluye a la
mayoria de los 6rdenes de insectos y pueden ser multiplicados artificialmente a
gran escala en medio liquido o solido (Sepulveda et.al, 2004).

Existen investigaciones relacionadas con el control de insectos que afectan los
cultivos a nivel del suelo, como Popilia japonica (Coleoptera: Scarabaeidae) en
pasto azul Kentucky (Poa pratensis), se requirieron dosis de 2,47 a 4,9 billones
de nematodos/ ha asimismo, para controlar Cyclocephala borealis (Coleoptera:
Scarabaeidae) se requirieron 1,25 billones de nematodos/ha (Suggers, 1994).

En esta investigacion fue necesario comprobar la efectividad del nematodo H.
bacteriophora en picudo negro a nivel de campo.

1.1. Objetivo general:

e Controlar biologicamente el picudo negro (Cosmopolites sordidus) usando el
nematodo Heterorhabditis bacteriophora para reducir el uso de pesticidas en
el cultivo de banano.

1.2. Objetivo Especificos:

e Determinar la dosis optima del nematodo Heterorabditis bacteriophora para
el combate del picudo negro (Cosmopolites sordidus) a nivel de campo en

plantaciones de banano, en Vinces.

e Verificar en qué tiempo el entomopatdgeno realiza su accion sobre el adulto
del picudo negro (Cosmopolites sordidus) en campo.

e Establecer los costos de aplicacion de los diferentes tratamientos.

e Transferir los resultados de la investigacion a estudiantes, técnicos y
agricultores interesados.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Sitio de estudio.

a) Laprimera fasesellevoacabo en el laboratorio de nematodos entomopatogenos
del Instituto Tecnoldgico Agropecuario de Vinces de la Universidad de
Guayaquil localizado, en el kilometro 1,5 de la via Vinces — Palestina,
correspondiéndole las coordenadas geograficas 01° 34" de latitud Sur y 75°
44" de longitud Oeste, situado a una altura de 41msnm, con una temperatura
media anual de 25.4°C, precipitacion de 1400 mm de lluvia anual y humedad
relativa de 84% (INAMHI, 2008).

b) El trabajo de campo se realizo en la Hacienda Santo Tomas ubicada en el
Recinto Santo Tomas de propiedad del Ing. Segundo Vergara Salcedo. El
estudio dur6 10 meses, iniciandose en abril de 2010 hasta enero de 2011.

De acuerdo a la taxonomia el suelo, donde se realizo la investigacion, es del
orden Entisol, (Plan de Desarrollo de la Municipalidad de Vinces 2006). De
conformidad a sus caracteristicas fisicas es franco limoso.

2.2. Factores en estudio.

Los factores estudiados fueron tres dosis de nematodos H. bacteriophora.

2.3. Obtencion de picudo negro y nematodos entomopatéogenos para pruebas
de campo.

a) Nematodos

El nematodo entomopatdgeno H. bacteriophora se adquirid del pie de cria del
laboratorio del Instituto Tecnologico Agropecuario de Vinces de la Universidad
de Guayaquil.

a) Reproduccion de polilla de cera (Galleria mellonella)

Se utilizaron larvas del cuarto estadio de G. mellonella como medio para la
reproduccion del nematodo, los que fueron criados usando dieta artificial que
consistié en una mezcla de suplementos alimenticios (comida para cachorros)
molida con miel de abeja (2:1).

Los adultos de G. mellonella se los mantuvieron en recipientes plasticos con tul.

Para facilitar la ovoposicion se colocaron papel periddico recortado en circulo, éstos
una vez cosechados se colocaron en vasos plasticos que contenian granos de polen.
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¢) Reproduccion del nematodo Heterorhabditis bacteriophora

Para la multiplicacion del nematodo H. bacteriophora se dispuso de 50 larvas de
G mellonella de cuarto estadio, se dividieron en grupos de 10 y se colocaron en
cajas petri. Se prepard un indculo de nematodos con juveniles infectivos recién
emergidos y obtenidos polilla de cera (G. mellonella) segln la técnica descrita
por Kaya y Stock (1997), luego se aplico la suspension de 20 ml que contenian
5 000 juvenil infectivo de H. bacteriophora.

Después de dos dias de inoculacion, las larvas de la polilla de cera infectadas son
facilmente reconocidas por el cambio de coloracion de claro a café rojizo. Luego
se procede a dejar las larvas infectadas en incubacion durante 48 horas.

La camara de White (Figura 1) se utiliz6 para la obtencion del nematodo que se
reprodujo en el cuerpo de G. mellonella, misma que estuvo compuesta por tres
partes: un tubo semicircular de polietileno, taper y papel absorbente. El tubo se
lo coloco dentro del taper cubierto del papel absorbente donde se depositéd las
larvas de G. mellonella infectadas con el nematodo. Se agregd agua destilada
hasta una altura de 2 cm del taper. La funcion de esta camara es para que los
nematodos se desprendan de las larvas y bajen por el papel hasta el agua, esta
actividad se realizé diariamente.

PSR

Figura 1. Trampa White de picudos negros infestados con el nematodo. ITAV. UG, 2011.

2.4. Determinacion de la dosis 6ptima del nematodo H. bacteriophora para el
combate del picudo negro (C. sordidus) en plantaciones de banano.

a) Delineamiento experimental
Se lo realizé en la Hacienda Santo Tomas, en donde se escogioé un lote de

2500 m? y luego se procedio a identificar con latillas de cana, usando planta de
banano con hijos de 1,5 a 2 m de altura.
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b) Determinacion de la densidad poblacional del picudo negro

Se elaboraron 10 trampas, tipo semicircular para lo cual se cortdé pedazos de
pseudotallo de banano, de aproximadamente 20 cm y se hizo un corte transversal
quedando a manera de tapa. Luego se colocaron las 2 rodajas alado del area que
ocupa el rizoma del hijo de la planta de banano (1,5 a 2,0 m de altura), en cada
uno de los tratamientos, dejandolas por un lapso 15 dias.

¢) Aplicacion de nematodos.

A las plantas que conforman los tratamientos (Figura 2 A) se les aplico las
soluciones con nematodos en las siguientes dosis: T, (testigo) sin nematodo,
T, 100 millones de nematodos/ha, T, 125 millones de nematodos/ha y T, 150
millones de nematodos/ha.

Considerando que la poblacion de plantas de banano es de 1 500 por Ha, las dosis
de nematodos en cada una de ellas fueron de: 66 667, 83 333 y 100 000 en los
tratamientos uno, dos y tres.

El procedimiento consistio en escoger una superficie en media luna de cada planta
en 1,5 m? que fue cubierta con una solucion de 5 litros mediante aspersiones con
una bomba manual de alto volumen sin boquilla. Para determinar la accidon de
los nematodos se elaboraron trampas tipo semicircular (Figura 2 B) que fueron
colocadas dentro del mismo sitio de la aplicacion, los picudos que se encontraban
en ellas fueron recolectados y llevados al laboratorio y se los mantuvo hasta ocho
dias para observar su mortalidad.

Figura 2. Aplicacion de dosis de nematodos (A) y Trampas para captura de picudos (B).
Hcda. Santo Tomaés. ITAV. UG, 2011
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d) Determinacion de nimeros de picudo negro por trampas semicircular

El nimero de picudo negro se registré a las 96, 168 y 264 horas después de cada
aplicacion del nematodo H. bacteriophora en cada tratamiento.

2.5. Verificacion del tiempo en que el nematodo realiza su accion sobre el
adulto del picudo negro (C. sordidus) en campo.

Se recolectaron insectos que se encontraron en las trampas después de cada
aplicacion. Los insectos fueron trasladados en fundas plasticas al laboratorio
para su observacion. Estos fueron colocados en tarrinas plasticas, diariamente
se los alimentaba con rodajas frescas de pseudotallo de banano, las tarrinas se
taparon con tela de tul y sujetandolas con ligas. Se agruparon por tratamientos
y se procedid a la observacion diaria. Los insectos muertos fueron colocados
en trampas White (Figura 1) para verificar si su muerte fue por infestacion del
nematodo H. bacteriphora.

A los ocho meses después de la aplicacion de las tres dosis del nematodo e
incluyendo al testigo se evalu6 el cormo de la planta de banano para verificar las
galerias producidas por las larvas de picudo negro.

2.6. Manejo del ensayo.

El manejo técnico del ensayo consistio en realizar riego para mantener el suelo
en capacidad de campo. Las malezas fueron controladas manualmente y para la
fertilizacion se utilizo fertilizante completo (nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio
y zinc) en dosis de 171 gramos por planta cada mes.

2.7. Determinacion de los costos de aplicacion de los tratamientos.

Para determinar los costos de aplicacion de los tratamientos se realizo el analisis
de los costos por tratamientos tomando en cuenta los gastos totales del producto
y aplicacion del nematodo en las plantas de banano, proyectados a hectarea. Se
valoriz6 todas las labores realizadas jornales, insumos, materiales y equipos
utilizados en esta investigacion. Se tomo como unidad una hectarea para establecer
los costos de aplicacion.

2.8. Transferencia de los resultados de la investigacion.
Este proceso se realizd6 empleando el método de comunicacion por grupo que

consistio en charlas, conferencias con visitas a la parcela experimental y al
laboratorio. Las personas que recibieron las explicaciones pertenecian a colegios

43



INVESTIGACION TECNOLOGIA E INNOVACION

agropecuarios de la localidad, Instituto Tecnologico Agropecuario de Vinces,
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Guayaquil, miembros del
Consejo Provincial de Los Rios y a agricultores del entorno. Se utilizaron registros
de asistencia, papeldgrafos ilustrativos, tripticos informativos, materiales para la
reproduccion y aplicacion del nematodo.

2.9. Variables registradas

Las variables evaluadas fueron: numero y mortalidad de picudo negro por trampa
y por tratamiento, tiempo (dias) en que se produce la mortalidad de adultos de
picudo negro, cormos de banano con o sin galerias producidas por el insecto.

2.10. Disefio experimental

Para determinar la dosis del nematodo H. bacteriophora que combate al picudo
negro en condiciones de campo, se empled un disefio de bloques completos al
azar, con cuatro tratamientos representadas por las poblaciones de 100, 125, 150
millones de nematodos/ha incluyendo el testigo absoluto y tres repeticiones,
dando un total de 24 unidades experimentales, usando el banano de la variedad
Valery del grupo “Cavendish”.

3. RESULTADOS ALCANZADOS

Antes de la aplicacion de los nematodos se encontro la siguiente poblacion: 9,4;
6,2; v 5,1 adultos de picudos negros a las 48, 96 y 144 horas.

3.1. Determinacion de la dosis optima del nematodo H. bacteriophora para el
combate del picudo negro (C. sordidus) a nivel de campo.

Evaluacion a 15, 30 y 45 dias después de la aplicacion de los nematodos.

El analisis de varianza a los 15, 30 y 45 dias después de la aplicacion del nematodo
detectaron diferencias significativas entre las dosis estudiadas. En el Cuadro 1 se
presenta los resultados de la mortalidad de los adultos picudos negros, el mayor
porcentaje de mortalidad de insectos fue 6,69 individuos a los 15 dias después de
la aplicacion de los nematodos en dosis de 100 000 de nematodos/planta; a los
45 dias después de la aplicacion la dosis de 83 333 nematodos/planta present6 el
menor valor de 4,29 picudos negros muertos/planta.
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Cuadro 1. Comparacion de medias de tratamientos del nematodo H.
bacteriophora sobre poblacion adulta de picudos negros en condiciones de
campo en plantaciones de banano

. Dosis de nematodos Media de picudos negros muertos/planta
Tratamientos
Hectarea Planta 15 dias 30 dias 45 dias
T, Testigo absoluto 0 0 a Oa 0 a
T, 100 x 10° 66 667 4,26 ab 3,541 4,47b
T, 125 x 10¢ 83333 4,03b 4,57 ab 4,29 ab
T, 150 x 10¢ 100 000 6,690 5,85 ab 6,08 ab
C.V. (%) 21,09 22,99 12,68

Los promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segun la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad.

Evaluaciéon a 60, 75, 95 y 105 dias después de la aplicacion de los
nematodos.

En el Cuadro 2 se muestran los resultados del efecto de los nematodos a los 60,
75,90 y 105 dias, de acuerdo a los resultados del analisis de varianza existieron
diferencias significativas entre las dosis. La dosis de 100 000 nematodos/planta
presentd un promedio de 6,10 picudos negros muertos/planta, a los 60 dias
después de la aplicacion de nematodos, seguido de las dosis de 83 333 y 66 667
nematodos por planta con promedios de 3,92 y 4,34 respectivamente.

Cuadro 2. Comparacion de medias de tratamientos del nematodo H.
bacteriophora sobre poblaciones adulta de picudos negros en condiciones de
campo en plantaciones de banano, 2011

. Dosis de nematodos Media de picudos negros muertos/planta
Tratamientos

Hectarea Planta 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias

T, Testigo absoluto 0 Oa Oa Oa Oa

T, 100 x 10° 66 667 392b 3,53ab  3,73¢ 3,63 ¢
T, 125 x 10¢ 83333 4,34b 4,07b 4,18 be 4,07 be
T, 150 x 10° 100000 6,10ab 5,27b 5,47 ab 5,27 ab

C.V. (%) 14,54 14,78 11,32 9,58

Los promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segun la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad.

Evaluacion a los 120, 135, 150 y 165 dias después de la aplicacion de los
nematodos

De acuerdo a las evaluaciones realizadas a los 120, 135, 150 y 165 dias después
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de las aplicaciones del nematodo se detectd diferencia significativa entre las
dosis. En el Cuadro 3 se presentan los resultados de la mortalidad de los adultos
de picudos negros, a los 135 dias después de la aplicacion de nematodos la
dosis de 100 000 nematodos/planta logro la mayor mortalidad de insectos con
un promedio de 6,09 picudos negros muertos/planta, mientras que las dosis de
83 333 y 66 667 nematodo/planta obtuvieron valores de 4,19 a 4,00 en su orden.

Cuadro 3. Comparacion de medias de tratamientos del nematodo H.
bacteriophora sobre poblaciones adulta de picudos negros en condiciones de
campo en plantaciones de banano. 2011

. Dosis de nematodos Media de picudos negros muertos/planta
Tratamientos
Hectarea Planta 120 dias 135dias 150 dias 165 dias
T, Testigo absoluto 0 Oa Oa Oa 0 a
T, 100 x 10° 66 667 334b  4,00b 387d  3,63d
T, 125 x 108 83 333 3,73b 4,19b 499¢ 382c
T, 150 x 10° 100 000 546a 6,09a 5,89b 585D
C.V. (%) 11,11 6,02 4,50 4,39

Los promedios con la misma letra no difieren estadisticamente, segun la prueba
de Tukey al 5% de probabilidad.

Los nematodos emergieron del insecto a los ocho dias después de ubicarlos en
camara White para las tres dosis (66 667, 83 333 y 100 000 nematodos/planta).
También se pudo observar que los adultos de picudo negro tratados con H.
bacteriophora presentaron una sintomatologia de coloracion marron para ambas
dosis.

Después de aplicacion del nematodo, se observo el dafio por picudo en los cormos
de las plantas evaluadas resultando que las plantas de todos los tratamientos sin
perforaciones por larvas de picudo negro en los que se trataron con nematodo
mientras que el tratamiento (sin nematodo) hubo presencia de galerias en el
cormo de la planta de banano.

Costos de aplicacion de los diferentes tratamientos

En los tratamientos de 150, 125 y 100 millones de nematodos/ha los costos fueron
de 221,25y 205,5 y 238 dolares respectivamente.

Transferencia de los resultados de la investigacion

Losresultados de investigacion fueron transferidos a los colegios agropecuarios de
la localidad, Instituto Tecnologico Agropecuario de Vinces, Facultad de Ciencias
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Agrarias de la Universidad de Guayaquil, miembros del Consejo Provincial de
Los Rios y a agricultores del entorno.

4. DISCUSION Y ANALISIS

El presente trabajo de investigacion sobre el control biologico del picudo negro
(C. sordidus) con la aplicacion del nematodo H. bacteriophora en cultivo de
banano, se establecio lo siguiente:

En el muestreo inicial se observo una poblacion arriba del nivel critico de cinco
picudos/trampa encontrandose 9,4 picudos negros por trampa a las 48 horas.

El promedio de mortalidad de picudo negro mas alto se consigui6 con la dosis de
100 000 nematodos/planta a los 15, 30, 45, 60, 90, 105, 120, 135, 150 y 165 dias
después de la aplicacion de los nematodos en la planta de banano, con resultados
de 5,27 a 6,69 picudos negros muertos/planta; de acuerdo a los resultados
obtenidos con esta dosis, se concuerda con Sepulveda, Soto y Lopez (2004) donde
mencionan que bajo condiciones evaluadas, tanto adultos como larvas de picudo
negro fueron susceptibles al ataque del nematodo H. bacteriphora, respondiendo
diferencialmente al aumento de la dosis.

Asi mismo las dosis que presentaron menores promedios de mortalidad del
picudo negro con valores de 3,34 a 4,99 por planta fueron las de 66 667 y
83 333 nematodos/planta a los 15, 30, 45, 60, 90, 105, 120, 135, 150 y 165 dias
después de aplicacion de nematodos, de acuerdo a los resultados obtenidos con
estas dosis, se concuerdan con los estudios realizados por Suggers (1994), quien
manifiesta que el nematodo H. bacteriophora controla insectos del suelo con
previa irrigacion y con dosis altas.

En los cormos de las plantas de banano donde se aplico las dosis de nematodos no
se observo perforaciones por larvas de picudo negro; mientras que el tratamiento
sin nematodo hubo presencia de galerias en el bulbo de la planta de banano.

La sintomatologia provocada por el nematodo H. bacteriophora en los cadaveres
de los picudos negros fue a los ocho dias, donde se manifesté una coloracion
marrén.

Los nematodos en todas las dosis evaluadas lograron reproducirse en adultos de
picudo negro C. sordidus. Los dias para el inicio de la emergencia de nematodos
fue a los ocho dias después de ubicar los adultos de picudo negro en camara
White para las tres dosis de nematodos.
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En relacion a los costos de aplicacion de todos los tratamientos, el mayor valor se
lo obtuvo con la dosis (tratamiento) de 150 millones de nematodos por hectarea,
con 238 dolares, y con menores costos las dosis de 125 y 100 millones nematodos,
con 221,25 y 205,5 dblares/hectarea.

5. CONCLUSIONES

o La susceptibilidad de los picudos negros (C. sordidus) evidenciada en este
trabajo, indican que H. bacteriophora podria emplearse como una herramienta
en el manejo integrado de la plaga. Se observo claramente la mortalidad de
picudo negro por el efecto del nematodo.

e Ladosis de H. bacteriophora que caus6 mayor mortalidad de adultos de picudo
negro fue de 100.000 nematodos/planta con promedio de 6,69 por planta a los
15 dias después de la aplicacion de los nematodos en campo.

o Enlos cormos de las plantas de banano donde se aplico las dosis de nematodos,
no se observo perforaciones por larvas de picudo negro; mientras que en el
tratamiento sin nematodo hubo presencia de galerias en el bulbo de la planta
de banano.

o La sintomatologia provocada por el nematodo H. bacteriophora en los
cadaveres de los adultos de picudos negros fue a los ocho dias, presentandose
una coloracion marrén.

e Los nematodos en todas las dosis evaluadas lograron reproducirse en adultos
de picudo negro. Los dias para el inicio de la emergencia de nematodos fue a
los ocho dias después de ubicar los adultos de picudo negro en camara White
para las tres dosis de nematodos.

o El mayor costo de aplicacion se lo obtuvo con la dosis (tratamiento) de 150
millones de nematodos por hectarea, con un valor de 238 dodlares.

6. RECOMENDACIONES

e Realizar un nuevo estudio, empleando la dosis de 100 000 nematodos/
planta/ ha, tomando en cuenta riego, pues este factor influye en la capacidad

de moverse del nematodo.

o Establecer frecuencias de aplicacion, interaccidon con otros agentes
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entomopatogenos y el desarrollo de formulaciones que permitan una mayor
permanencia del nematodo en el campo.

e Realizar otros ensayos iguales en la provincia de Los Rios con el proposito
de obtener una informacion que consolide mas los resultados de dicha
investigacion.

e Determinar el efecto de este nematodo entomopatdgeno sobre otras plagas en
otros cultivos.
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FACTORES DE RIESGO PARA LA TRANSMISION
INTRA DOMICILIARIA DE ENFERMEDAD DE CHAGAS,
DENGUE Y PARASITOS DE TRANSMISION HIDRICA,
EN USUARIOS DE FUNDACION HOGAR DE CRISTO.
CONTRIBUCION PARA UNA VIVIENDA SALUDABLE.

RISK FACTORS FOR THE INTRA DOMICILIARY TRANSMISSION
OF CHAGAS DISEASE, DENGUE FEVER AND WATER
BORNE PARASITES IN THE USERS OF HOGAR DE CRISTO
FOUNDATION. A CONTRIBUTION FOR A HEALTHY HOUSE

Telmo E. Fernandez R.', Sonia Ordoriez D.?, Sara Basantes P’

RESUMEN

Bajo la definicion de casa enferma, la presente investigacion, tiene el objetivo de
establecer los factores de riesgo que permiten la transmision intra domiciliaria de
enfermedades tropicales vectoriales (Chagas y dengue) y de transmision hidrica
(protozoos y geohelmintos), en poblaciones marginales de maxima pobreza de
Guayaquil. La finalidad es aportar sugerencias que permitan mejorar la calidad
de vida de los moradores de las casas de cafia guadua que la Fundacion Hogar de
Cristo entrega a familias de muy bajos recursos econdmicos (ingresos de 1 dolar
diario). Las conclusiones y recomendaciones esperamos sirvan como herramientas
para formular estrategias de politica publica para contribuir al desarrollo de un
modelo de vivienda saludable.Es un estudio multidisciplinario, en 99 viviendas,
con 455 personas en Lomas de la Florida, El Mirador, Colinas de la Florida
y Sergio Toral etapa 1, donde no se constato la instalacion del micronicho de
T dimidiata, pero si las facilidades para A. aegypti, y son muy sensibles a la
contaminacion fecal y la transmision de protozoos intestinales (E. histolytica,
E. coli). Los problemas sociales y sicologicos estan presentes con niveles muy
importantes, ademas de creencias a ideas culturalmente instaladas, lo cual lleva
hacia una baja responsabilidad social, con dificultades para el cambio de pensar y
actuar respecto a estas enfermedades en lo personal y en lo comunitario.

Palabras claves: Enfermedad de chagas, dengue, entamoebosis, geohelmintos,
factores de riesgo

1 Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Médicas Instituto de Investigaciones Médicas
Av. Kennedy s/n y Av. Delta. Telfs.: 2391046-099778719, e-mail: telmo13 12@hotmail.com.
2 Investigadoras Asociadas.
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SUMMARY

Under the definition of “ill house”, this research has the aim to identify risk
factors that allow the transmission within the house of tropical diseases vector
transmitted (Chagas and dengue) and water transmitted (protozoa and heminths),
in extremely empoverished families in Guayaquil. The objective of this study
is to give suggestions in order to improve the quality of life of inhabitants that
use “cafia guadua” houses provided by an NGO Hogar de Cristo to people with
an income of less than 1 dollar per day The coclussions and recomendations
advocate towards the formulation of public policy regarding the development of
a “healthy house” model. This is a multidisciplinary study of 99 houses, with 455
inhabitants in Lomas de la Florida, El Mirador, Colinas de la Florida, and Sergio
Toral, no conditions for the development of Triatoma dimidiata were identified
nevertheless proper factors for the growth of Aedes aegypti were found. Water
supply was found to be very sensitive to feacal contamination and protozoal
transmission (Entamoeba hisolytica and E. coli). Social and psycological factors
are present and important, beliefs and ideas solidly installed in the cultura lead to
low social responsability, barriers towards changes in the ideas of life, health and
disease were identified in both personal and comunitary aspects.

Keywords: Chagas disease, dengue fever, entamoebosis, geohelminths, risk
factors

1. INTRODUCCION

El concepto de casa enferma como: “es aquella que permite que sus moradores
se enfermen” (Fernandez, 2004a), indica que en el interior de esta casa se dan
las condiciones fisicas, bioldgicas y sociales que permiten la presencia de varias
patologias. En este entorno es donde finalmente impactan multiples factores
sociales: pobreza, falta de trabajo, mala alimentacion, falta de atencion médica,
pérdida de escolaridad de los nifios, hacinamiento, etc., se incluyen trastornos
sicoldgicos y patologias transmisibles, entre ellas, varias enfermedades tropicales.
Estas ultimas requieren para su transmision de factores fisicos: temperatura
calida y humedad marcada, factores biolégicos: por ejemplo, insectos como
Aedes y Triatominos y factores sociales (falta de agua potable, educacion
sanitaria, hacinamiento, violencia, baja autoestima, drogadiccion y alcoholismo,
quemimportismo, etc.) (Fernandez, 2004b).

Las patologias tropicales estan sefialadas entre las prioridades nacionales

(Carpio. 2004, Conasa, Concyt, 2005 ), por tener, entre otras consideraciones:
1.- Alta morbilidad , 2.- Fuerte componente social para su transmision,
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3.- Importante impacto econdmico, 4.- Originar trastornos sicoldgicos,
especialmente en la autoestima, por estar ligadas con los problemas sociales.

Dengue (OPS/OMS, 1999, Jurado, 2009) enfermedad de chagas ( Aguilar,
et al 1999, WHO, 2002, Abad et al, 2003) entamoebosis (Romero, 2004) y
geohelmintiasis (Naquira, 2004) se transmiten en la comunidad, pero maés
importante es la que se da dentro de cada domicilio humano. El contacto de los
vectores (Aedes aegypty y Triatoma dimidiata) y la transmision hidrica (Entamoeba
histolytica y geohelmintos) se hace dentro de la propia vivienda, y las mas precarias
favorecen, en mayor grado, su presencia (Fernandez, 2004a,b). Cabe puntualizar
que patologias como malaria (Velasquez, 1999, Vargas, 2003) y colera (Gabastou,
2004) entre otras, también tienen su impacto en la familia en el intradomicilio, pero
no son objeto de esta investigacion.

Esta caracteristica de la transmisién intra domicilio puede controlarse con
acciones ejecutadas por todos y cada uno de los integrantes de la familia, siempre
y cuando estas acciones estén basadas en el conocimiento de la realidad, sean
soluciones factibles de ser ejecutadas, exista motivacion suficiente y, ademas,
deben tener un proceso de evaluacion continuo que permita fortalecer las medidas
efectivas y corregir las no adecuadas. Un factor muy importante es la voluntad de
los moradores de actuar y para eso deben tener motivacion suficiente y vencer la
apatia y falta de interés que los afecta.

En base a lo expuesto, se considera que una manera efectiva para ayudar a las
clases mas desposeidas es actuar en la familia, en su integridad social completa,
con acciones conjuntas, estrechamente interrelacionadas, multidisciplinarias y
bajo un plan o programa de desarrollo psicosocial y familiar. En nuestro medio,
es conocida la actividad de la fundacion Hogar de Cristo (Fernandez, 1991) con
sus viviendas temporales de cafia, pero con un programa de Desarrollo Integral
Familiar (DIF), que incluyen procesos en salud, educacion y trabajo, tendentes
a promover el progreso social y econémico de la familia, con resultados muy
alentadores. Los usuarios de este programa son en gran proporcion mujeres
solas, jovenes, con varios hijos y con ingreso individual inferior a 1 ddlar por
dia y familiar menor a 100 délares al mes, sin ninguna posibilidad de acceder a
vivienda con otro tipo de construccion. Esta poblacion no sélo que se enferma
y sufre el impacto directo sino que es el reservorio para que las patologias antes
mencionadas, y otras, como el VIH/SIDA, no puedan ser controladas en la
comunidad total.

1.1 Objetivo general

Establecer los factores de riesgo que permiten la transmision intra domiciliaria de
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enfermedades vectoriales (Chagas y dengue) y de transmision hidrica (protozoos
y geohelmintos) en poblaciones marginales de maxima pobreza de Guayaquil,
como herramienta para formular estrategias de politica ptblica para contribuir al
desarrollo de un modelo de vivienda saludable.

1.2 Objetivos especificos

- Establecer los factores de riesgo que permiten que Enfermedad de Chagas y
dengue, se transmitan en el interior de las viviendas en las casas entregadas
por la Fundacién Hogar de Cristo en Guayaquil.

- Determinarlos factores de riesgo que permiten que protozoarios y geohelmintos,
se transmitan en el interior de las viviendas en las casas entregadas por la
Fundacion Hogar de Cristo en Guayaquil.

- Determinar patrones de conducta: autoestima, responsabilidad social,
dependencia, cultura (creencias y costumbres) y valores, que favorecen la
transmision de enfermedades tropicales dentro de la vivienda.

- Introducir en las politicas de Desarrollo Familiar Integral elementos de
prevencion y control de la transmision intradomiciliaria de estas patologias
tropicales.

2. MATERIALES Y METODOS

Aspectos éticos: fueron evaluados y controlados por el comité de Etica
correspondiente.

Area de estudio: Analisis de 105 viviendas ubicadas el area urbano-marginal
del noroeste de Guayaquil, casas entregadas por la Fundacion Hogar de Cristo
(FHC), se estimo un total de 500 personas. El estudio se inici6 con el contacto en
entrevista domiciliara, a través de historia clinica médica, historia epidemioldgica
y diagnoéstico nutricional, educacional y/o otras patologias detectables. Los
estudios de laboratorio incluyeron: examen parasitologico de heces y serologico
para Chagas y para dengue.

También se incluyd técnicas cualitativas como entrevistas, test psicologicos y
grupos focales, en promedio por dos oportunidades con cada familia.

Objetivos 1 y 2: observacion con formulario guia, por dos ocasiones, del
intradomicilio, que incluye el peridomicilio inmediato como patios y subpisos.

Encuesta a hogares, para obtener informacion de variables: edad, sexo, tiempo
de estadia en esa vivienda, ingreso mensual, servicios basicos (agua, eliminacion
de excretas, disposicion de basura, etc.), presencia de animales, fumigaciones y
también los factores de riesgo que:

55



INVESTIGACION TECNOLOGIA E INNOVACION

1. Permiten o facilitan a que los vectores, Aedes aegypty y Triatoma dimidiata,
puedan permanecer alli, ocultarse y/o reproducirse; incluyé mostrar a los
moradores, ejemplares de 7. dimidiata, en sus diversos estadios evolutivos y
de adultos y larvas de 4. aegypty.

2. Permiten la transmision hidrica de E. histolytica, E. coli y geohelmintos

Ademas se procedi6 a tomar muestras de sangre para:

3. Prevalencia de anticuerpos anti 7. cruzi que se realizd por el método de
microelisa, (On site Chagas Ab Combo Rapid Test, CTK, Biotech, Inc). El
analisis de los datos concentra especial atencion en los nifios, como mejor
evidencia de que la transmision fue en el propio lugar

4. Prevalencia de dengue por anticuerpos tipo IgM, para diagnoéstico de infeccion
reciente. El método utilizado fue microelisa, (RecombiLISA Dengue IgM
Test, CTK, Biotech. Inc).

5. Finalmente los examenes de heces que se realizaron por los métodos en fresco
y concentracion.

Objetivo 3: Variables antropologicas

Técnicas de observacion a través de guia: con un cuestionario agregado
al formulario anterior, se realizd la observacion cuidadosa de eventos y
comportamientos claves no verbales y entrevista formal para obtener informacion
sobre, creencias, costumbres, percepciones y valores de las personas, de las
familias y de la comunidad y conocer el vocabulario local para programas de
educacion de salud.

Para obtener los datos sicoldgicos se aplico: a.- un formulario escrito a responder,
de preferencia, por la madre de familia; b.- se realizaron entrevistas, encuestas y
aplicacion de test sicologico de autoestima de Coopersmith a 2 grupos focales.
Aspectos sicologicos: Para determinar los patrones de conducta frente a estas
enfermedades y su actitud para ejecutar alguna medida de control se consideraron
los indicadores (Daniela, 2002) (Kerlinger, 1998) (Torres, 1995) :

- El autoestima expresado, en la satisfaccion consigo mismo y autovaloracion
respecto al cuidado de su salud e integridad y la de los que le rodean.

- Responsabilidad social, expresada en el altruismo, la cooperacion,
el interés comin y la participacion que orientaria al sujeto a trabajar
mancomunadamente.

- El grado de dependencia o independencia, expresado en la autonomia para
tomar decisiones y desarrollar iniciativas tendentes a preservar su salud y la
de los demas, expresado en su tendencia al dominio o al sometimiento.

- Las caracteristicas culturales, considerando a que Guayaquil es una ciudad
con gran tasa de migracion, que enriquece la idiosincrasia local, pero que
también causa grandes problemas sociales por el desarraigo temporal que
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sufren estas personas que traen sus costumbres e historias a un medio que les
puede resultar hostil en el proceso de adaptacion. Se consideré importante
determinar construcciones de su realidad actual respecto al riesgo de
transmision de enfermedades tropicales, a su capacidad como agentes de
cambio, manipulacién de agua limpia y contaminada, alimentos y al cuidado
y limpieza de su hogar.

- La fortaleza o debilidad de valores como la solidaridad y persistencia,
necesarios para una actitud de proteccion a si mismo y su circulo mas
cercano.

Analisis de los datos

Todos los datos obtenidos se sometieron a un analisis descriptivo de la

informacion mediante distribucion de frecuencias de algunas caracteristicas

sobresalientes en:

1.- Comunidad, seglin las caracteristicas, ecologicas, ambientales, socioculturales
observadas.

2.- Hogar como grupo; segun sexo, edad, ocupacion, caracteristicas fisicas de la
vivienda, intradomicilio, peridomicilio.

Ademas de los andlisis descriptivos, se realizaron pruebas de hipotesis
de correlaciones bivariadas, pruebas de distribucion paramétricas y no
paramétricas, y modelos de regresion de conteo para determinar las variables
respecto a los hogares, las actitudes, creencias, percepciones y comportamientos
de los informantes que inciden sobre su autoestima y el grado de vulnerabilidad
ante enfermedades tropicales.

Se construye una cadena légica de evidencia triangular sobre las fuentes de
informacion para revisar los datos desde varias perspectivas, mas aun, lo que
las personas dicen que hacen, puede ser confirmado o invalidado por lo que se
observa del evento, y/o por lo que se escucha de un tercero.

Objetivo 4: Con los analisis de los resultados obtenidos se formulan y recomiendan
estrategias a ser llevadas a cabo por los miembros de la familia en su propio
domicilio.

3. RESULTADOS
Entrevista y observacion: En total se estudiaron 99 viviendas (94,28%) de las 105
proyectadas ubicadas en las areas del noroeste de Guayaquil, distribuidas en Lomas

de la Florida, El Mirador, Colinas de la Florida y Sergio Toral etapa 1. El total de
personas encuestadas 455, con un promedio de 5 por familia. (Cuadro 1).
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En el 87% de los hogares hay adultos, varones y/o mujeres, mayores de 18 afos;
en menos del 22% se tienen adolescentes entre los 13 y 18; y en el 60% hay
menores de 13 afios (nifios).

Cuadro 1: Distribucién por grupos de edad y sexo

Edades varones mujeres total
mayores 18 afios 111 117 228
13 a 18 afios 26 25 51

menores a 13 87 89 176
Total 224 231 455

Tiempo promedio de habitar la residencia: 6.42 afios, con un minimo de 1 afio y
un maximo de 12, eliminando el dato, poco creible, de una estadia por 28 afos.

El estado de la vivienda, segun la percepcion del entrevistador, se resume en
el Cuadro 2. Cerca de la mitad de la muestra estd en buenas condiciones en su
interior.

Cuadro 2: Estado actual de la vivienda

Exterior
Deficiente Regular  Bueno  Total
Regular 1 37 1 39
. Bueno 0 10 39 49
Interior
Muy bueno 0 0 1 1
Total 1 47 41 89

Todas las viviendas permiten la entrada de insectos por puertas y ventanas mal
protegidas y rendijas en las paredes de cafia. Ademas en 67 (68%) tienen objetos
dentro del domicilio, dispuestos de tal manera que permitiria el ocultamiento, de
T. dimidiata. Solo una vivienda otorga una buena proteccion.

En términos del ingreso mensual familiar, 17% recibe menos de 100 dolares, 40%
entre 100 y 200, y 41% mas de 200 ddlares.

En el Cuadro 3 se resume lo que reportaron como sus ocupaciones de trabajo

Cuadro 3: Ocupacion jefes de familia

Sexo Construccion Sector industrial Comercio otros transporte Restaurante No reporta

Varones 11 2 3 15 1
Mujeres 10 7 6 36 2 1
Total 21 9 9 51 2 1 1

58



INVESTIGACION TECNOLOGIA E INNOVACION

En 97 hogares reportaron recibir agua por tanquero, 98% y es almacenada en
tanques de hierro de 55 galones, con defectos en el tapado. Las otras 2 disponen
de cisterna. La conservacion del agua se considero defectuoso en todos los casos,
y con altas probabilidades de contaminacion.

Ademas, 52,5% consumen el agua directamente del tanque externo, sin
administrarle algun tratamiento de saneamiento, y cerca del 63% respondieron que
si saben como esta podria llegar a contaminarse por el acarreo al intradomicilio.
Por otro lado, al requerirse sobre las acciones para purificar el agua en 91 hogares
(92%) sefial6 la limpieza del tanque como primera opcion, 47,47% utilizar cloro
y 79% hervir el agua. Apenas 1 reportd no saber como evitar la contaminacion del
agua. En el intradomicilio, en 57% se utiliza diferentes recipientes para almacenar
el agua (Figura 1).

La mayoria de los hogares tiene algtn tipo de anexo de la vivienda en el patio,
constatandose que en 63 de ellos hay acumulacion de trastos viejos, seguidos
por 39 familias con depdsitos de madera y rumos de lefia (Figura 2).

Frecuencia

I 1impiar tanque I Usar cloro
I Herviragua [ Recipientes diferentes
I No sabe

Figura 1: Acciones para evitar la contaminacion del agua para consumo
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63

Frecuencia

I Bodega B Depositos de madera
I Rumos de lena I Trastos viejos
[ Ninguno

Figura 2: Anexos al hogar

No existe sistema de alcantarillado para la disposicion de excretas, en 47,47%
hogares se utilizan letrinas y en 52,52% pozo séptico.

En relacion al tratamiento de la basura, 92,92% hogares utilizan y esperan el
carro recolector, sin embargo, 17 de ellos reporten que eventualmente la queman,
2 la entierren y 9 la arrojen a la calle.

Por su lado, en 89,89% de hogares, admiten que los animales pueden contagiar
enfermedades a las personas, sin especificar ni las enfermedades ni los animales.
Entre los insectos, motivo de esta investigacion, 47,47% reportan conocer el 7.
dimidiata cuando se lo presentd al momento de la entrevista y de ellos 43 lo
reconocen como chinchorro. Sin embargo, solo en 12 (25,53%), se admite que
este produce o transmite alguna enfermedad. En este sentido, 84,84% admiten
matar a este u otro insecto sin discriminar, en especial cuando es visto dentro del
hogar y mas aun en la cama.

Respecto a animales domésticos 57,57% hogares tienen al menos un perro,
33,33% tienen al menos un gato y 47,47% crian gallinas; 19,19% admiten haber
visto raposas (Didelphis sp.) en sus predios, 19,19% a ratas y 33,33% a ratones.
La observacion del entorno permitié constatar importante cantidad de perros
callejeros.

En relacion a la enfermedad de Chagas, en 68% de los hogares entrevistados

se desconoce de algin riesgo de contagiarse de la misma, mientras que el 24%
admitio que si existe alguna posibilidad.
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Asimismo, el 79% admite conocer el dedes aegypty como agente infeccioso del
dengue y las acciones que se toman en el hogar para evitar el dengue se muestran
en la Figura 3.

Respecto a la fumigacion en los 6 meses previos a la entrevista, 45 (45,45%)
hogares no recibieron algun tipo de la misma, 21 (21,21%) la tuvieron de tipo
intradomiciliaria, 9 (9,9%) peridomiciliaria y 24 (24,24%) ambas. En los seis
meses previos a la entrevista, solo 27 (27,27%) hogares recibieron fumigacion de
algiin programa oficial y 52 (52,52%) dispusieron de algiin tipo de fumigacion
casera. Sin embargo, del total de hogares, en solo 64 (64,64%) se conoce como
conseguir alglin tipo de fumigacion para sus predios.

100

90

80

Frecuencia
40 60

S
QA

(=

I Barrera a diario I Ventilar casa

I Virar recipientes I Cerrar ventanas y puertas
[ Tapar tanques [l Permitir fumigacion
[ Utilizar toldo

Figura 3: Acciones para evitar el dengue

Exdmenes serologicos: Enfermedad de Chagas y dengue
Se tomaron un total de 253 sueros para la serologia de Chagas y dengue. En el
Cuadro 4 se distribuyen las frecuencias de edades en relacion con el sexo.

Cuadro 4: Examenes serolégicos

Edades Varones Mujeres Total

0 - 5 aifios 18 21 39

5 -10 afios 24 18 42

10 -17 aiios 25 28 53

mas de 17 31 79 110

Total 98 146 244
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Se encontraron 4 casos positivos para chagas. Los datos pertinentes a cada uno
de los casos son:

1. Ficha coédigo 010: VPB, varon, 42 afios, vive en la cooperativa Enar Parrales
Mz 35, solar 3, desde hace 8 afios. Oriundo de Manabi donde estuvo hasta los
18 afios. Asintomatico. Los familiares: esposa GCM, 38 afios; hijos: Laura 16
afios; Pedro 15; Maria 10 y Helen 7; todos dieron negativo.

2. Ficha codigo 010: MGC: mujer, sobrina de VPB, 20 afios de edad, procedente
de la misma zona de Manabi, vive en la misma casa desde hace unos afos.

3. Ficha cédigo 012: MAR, 11 afos, vive en Colinas de la Florida Mz 904, S 09.
La familia vive en esa casa desde hace 9 afios. Asintomatica.
Los familiares Felipe, papa, 42 afios; Martha, mama, 29; Nathaly, hermana, 9;
dieron resultado negativo para Chagas.

4. Ficha codigo 069: AMS, 11 afios, vive en cooperativa Sergio Toral, 1° etapa,
bloque J, Mz 7, S 8, desde hace 10 afios. Asintomatica.
Los familiares Rosa, mama, 26 afios; Judith, hermana, 5 afios; Gino, pariente,
34 y Kevin, pariente 12; con serologia negativa para Chagas.

Examenes serologicos para dengue: se presentan en el Cuadro 5

Cuadro 5: Resultados de los examenes serolégicos para dengue

Varones Mujeres Total
Positivos 30 53 83 (34%)
Negativos 68 93 161 (66%)
98 146 244

Exdmenes coproparasitarios
Se realizaron un total de 181 examenes de heces. La distribucion por edades y sexo
se presentan en el Cuadro 6 y los resultados de los parasitos en el Cuadro 7.

Cuadro 6: Muestras para examenes de heces

Edades Varones Mujeres Total
0 - 5 afios 12 12 24
5 - 10 afios 17 13 30
10 - 17 aiios 17 24 41
mas de 17 22 64 86
Total 68 113 181
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Cuadro 7: Resultados examenes de heces

Entamoeba coli 116 (64,1%)
Entamoeba histolytica 39 (21,5%)
Giardia lamblia 35 (19,3%)
Endolimax nana 13 (7,2%)
Chilomastix mesnilii 8 (4,4%)
Hymenolepis nana 5 (2,2%)
Enterobius vermicularis 1 (0,6%)
No parasitos 43 (23,8%)

Reporte de insectos: no se capturd ningun insecto durante el periodo de estudio.
En cada visita se ensefiaron muestras de laboratorio de 7. dimidiata y fotografias
de larvas de 4. aegypty en reservorios domésticos.

Resultados del inventario de autoestima de Coopersmith

Para medir la autoconfianza, la autonomia, estabilidad emocional, eficiencia,
relaciones interpersonales favorables y determinar la autoestima en tres niveles:
alto, medio y bajo. Se aplicod en 59 personas. La poblacion evaluada es bastante
joven, entre los 20 y 38 afios (63,82%), con amplio predominio de mujeres (92%),
pues la muestra se tomo en el dispensario donde acuden madres de familia con
sus hijos para recibir atencion médica

Cuadro 8: Edades de participantes en grupos focales
en la aplicacion de la prueba sicolégica

Rangos de edad Frecuencias Porcentaje
19 afios 1 1,69
20-29 12 21,45
30-38 25 42,37
40 - 48 8 13,55
50-55 5 8,47
60 - 68 4 6,77
80 1 1,69
no contesta 3 5,08
Total 59 100 %

Respecto a la escolaridad de las participantes en los grupos focales, el 70% no
contesta, pues muchas mujeres no han terminado la primaria y, peor aun, algunas
no tienen ninguna escolaridad.
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La mayor parte de las personas de la muestra trabaja dentro del hogar, aun las que
se declaran como estilista o comerciantes. Si comparamos los resultados totales
por persona, aquellos con baja autoestima son las personas que en escolaridad no

contesta, en ocupacion la mayor parte desempefia labores domésticas.

Resultados sicoldgicos

Variables antropologicas:

Sistematizacion de grupos focales de madres y padres de familia

Actitudes y Prdcticas de los padres o madres y factores de riesgo y de proteccion

Diagnéstico de factores de riesgo para la transmisién intra
domiciliaria de enfermedad de Chagas

La mayor parte de las madres y padres desconoce acerca de la
enfermedad de chagas y quien la causa. La mayoria conoce el
chinchorro, por haberlo visto por su casa en la ciudad o en el campo
(en sus lugares de origen), pero no lo relacionan con la ECh ni conocen
su nombre, por lo tanto no han estado tomando las precauciones
necesarias para evitar que entre a su vivienda. También desconocen
su comportamiento y su costumbre de esconderse en sitios oscuros y
salir solo de noche.

Por la poca familiaridad con el tema no lo conversan en familia.

Diagnéstico de factores de proteccion para la transmision intra

LOMA e
I?E L: domiciliaria ECh
FLORIDA Algunos padres y madres de familia desinfectan o fumigan la casa
Y para combatir insectos en general. Los pobladores dicen no tener
COPERATIVA | muchos roedores cerca de casa especialmente zorros (raposas),
SERGIO aunque algunos si hablan de ratones pequefios y de ratas.
TORAL Diagnéstico de factores de riesgo para la transmision intra
DISPE;\;SARIO domiciliaria de dengue
USUARIOS | Todos los padres y madres de familia asistentes al GF afirman que
DE reciben agua para su consumo comprandola de carros tanqueros que
FUNDACION | 1o llegan todos los dias, por lo que almacenan el agua para consumirla
HOGAR DE | @ traves de varios dias.
CRISTO Aunque parecen estar alerta sobre los peligros del agua almacenada,

para la transmision del dengue, y declaran una mayoria tener los
tanques con tapa, sin embargo, cuentan con complacencia que los
nifios no tienen el mismo cuidado y suelen dejar el tanque destapado.
Solo una parte de ellos pone cloro sistematicamente en el agua, y la
mayor parte lo pone “de repente” y otros no lo ponen simplemente.
La desconfianza hacia los extrafios los hace desperdiciar la opcion de
recibir productos que la sanidad reparte en las casas para combatir
las larvas de mosquitos.

No distinguen bien entre el mosquito Aedes Aegipty y mosquitos
de otras especies, ni identifican las larvas de mosquitos y las suelen
confundir con embriones de anfibios. Y si las identifican no las
relacionan conscientemente con la posibilidad de enfermar con
dengue.
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LOMAS
DE LA
FLORIDA
Y
COPERATIVA
SERGIO
TORAL
DISPENSARIO
#3
USUARIOS
DE
FUNDACION
HOGAR DE
CRISTO

Asumen como normal la posibilidad de enfermar de dengue o
paludismo, algunos, de hecho, ya han tenido alguna de las dos
enfermedades. No tienen informacion suficiente acerca del dengue
hemorragico por lo que no tienen real consciencia de la posibilidad
de muerte por dengue. O frente a otras necesidades, la de protegerse
de éstas enfermedades no es visto con la importancia que tiene.
Cerca de las viviendas en calles o terrenos en invierno hay grandes
pozas con agua acumulada. Ante su existencia no hay la iniciativa
colectiva para ayudarse a eliminarlas. Los adultos muy individualistas,
no desarrollan acciones solidarias para eliminarlas.

Las casas con paredes de cafla con espacios entre las cafias no les
protegen de la entrada de los mosquitos al interior de las viviendas.
Durante el dia y noche antes de estar bajo el toldo en la cama estan
desprotegidos.

Diagnéstico de factores de proteccion para la transmision intra
domiciliaria de dengue

Tienen conocimientos acerca del dengue y sus formas de transmision.
La familia si conversa sobre el tema por lo que los hijos reciben algun
conocimiento sobre el mismo.

Durante la noche usan toldo para protegerse.

Tienen algunos conocimientos acerca de coémo combatir la
reproduccion del mosquito, virando los recipientes vacios, lavando
los tanques. Los adultos si tapan los tanques. Algunos adultos reciben
y usan los sobres con productos para combatir las larvas.

Diagnéstico de factores de riesgo para la transmisién intra
domiciliaria de parasitos de transmision hidrica

Los hogares reciben el agua de los tanqueros en un tanque ubicado en
el frente fuera de la vivienda. Aunque los adultos tapan los tanques,
los nifios suelen destaparlos, tomar agua directamente de ellos y al
hacerlo, generalmente cuando estan jugando en la calle, la contaminan
al contacto del agua con sus manos. El agua debe ser trasladada
dentro del hogar en recipientes mas pequeilos lo que posibilita su
contaminacion. Algunos padres o madres no hierven nunca el agua y
la toman y les dan a sus hijos para que tomen directamente del tanque.
Los padres no suelen supervisar la forma de lavarse de los nifios por
considerar que ya les ensefiaron a hacerlo. Algunos padres o madres
creen que las aguas embotelladas no son confiables por lo que no las
usan.

Los nifios suelen jugar en las aguas empozadas por las lluvias de
invierno y al hacerlo toman agua de ellas y los padres o madres
parecen sentirse impotentes para evitarlo o no le dan la importancia
adecuada.

Sus conocimientos sobre parasitos son generales, pues no diferencian
entre unos y otros claramente. Los nifios especialmente los pequefios
suelen tener constantemente parasitos de acuerdo a lo dicho por los
padres o madres. Pareceria que consideran normal que los nifios
adquieran parasitos, aunque ante los sintomas muy evidentes y cuando
su parasitosis es aguda los hacen atender.
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Diagnéstico de factores de proteccion para la transmision intra
domiciliaria de parasitos de transmisién hidrica

Algunos padres o madres compran para el consumo familiar agua
procesada de botellon. Y otros le ponen cloro al agua de los tanques.
Algunos padres consideran que el agua de los tanqueros no es limpia
por lo que la hierven. Generalmente tienen recipientes separados para
el traslado del agua a la cocina y al bafio.

La familia suele conversar sobre el tema por lo que los hijos son
informados de alguna manera sobre el tema.

Autoestima, responsabilidad social, solidaridad, persistencia,
dependencia e independencia, cultura, percepciones,
comportamientos, creencias y mitos, grado de vulnerabilidad de
los padres y madres

Algunos de los padres y madres usuarios de la Fundacion Hogar de
Cristo, se preocupan y actian mds eficientemente acerca del como
cuidar a la familia y a si mismos de enfermedades como chagas, dengue
y parasitosis. Pero existe un sistema de creencias caracteristicas de la
cultura respecto a la salud y la enfermedad que influye en otros padres
en su comportamiento, por lo que, individualmente y como nucleo
familiar parecen tener la creencia de que algunas enfermedades, como
la parasitosis, son imposibles de detener por lo que sus medidas son
parciales y lo que hacen luego es “desparasitar” a los hijos cada cierto
tiempo (2, 3,4, 5, 6 meses o 1 afo).

También respecto al dengue parece existir la creencia de que “cllos”
no se van a enfermar de dengue hemorragico, o que el dengue que
les dara siempre va a ser el no hemorragico, por lo que el cuidado es
intermitente. Pero el dengue clasico es un lugar comun para ellos y no
ejecutan acciones eficaces para no tener la enfermedad pues parecen
no creer esto posible.

Sobre éstos problemas que seguramente constituyen un conjunto de
formaciones cognitivas culturalmente conformadas, parece existir
una “desesperanza aprendida” es decir la idea de que es inutil hacer
algo por que las cosas no van a cambiar y por lo tanto ellos no pueden
hacer nada al respecto. El concepto sobre su propia auto-eficacia
respecto a estos problemas es pobre y por lo tanto no los motiva a la
accion.

Y sobre la enfermedad de chagas las familias realmente tienen poco
conocimiento y estan bastante vulnerables a posibles infecciones.
En este grupo de padres o madres como conjunto social, su
responsabilidad esta poco desarrollada, parecen no creer en ellos
mismos ni en los demas y en sus posibilidades de controlar estos
aspectos de su vida en alguna medida importante, pues no son capaces
de unirse y actuar como grupo por el bien comun, por ejemplo con
respecto a las acumulaciones de agua en pozas en el invierno y estan
a la espera de la ayuda o solucién por parte de las autoridades, ya que
es probable que su centro de control individual y socialmente ellos lo
situen fuera de ellos mismos y no dentro, por lo que no asumen o toman
la iniciativa para buscar soluciones individualmente o socialmente
y las medidas que toman en el hogar tienen bajo sentido practico
y efectivo, lo que da por resultado que no estan bien protegidos.
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Lo anterior produce que como grupo algunos no manifiesten
LOMAS solidaridad con los vecinos que estin mas cerca de los lugares
DE LA problema y se limitan a sentirse bien por estar a mas distancia.
FLORIDA | Sy dependencia estaria dada por la espera de la solucion desde afuera
Y y no desde dentro del grupo o de los sujetos individuales. Por otro
COPERATIVA | lado estan los padres y madres que simplemente no asumen dentro del
SERGIO hogar una actitud responsable respecto a éstas enfermedades y ésta
TORAL actitud podria estar relacionada con lo anterior es decir la formacion
DISPENSARIO | y el conocimiento.
#3 Estos padres y madres no hierven el agua, algunos de ellos no
USUARIOS | saben acerca del chinchorro y la enfermedad que producen, y su
DE actitud descuidada ante las aguas acumulada y la reproduccion
FUNDACION | de los mosquitos también podria estar relacionada con la falta de
HOGAR DE | informacion acerca del dengue hemorragico.
CRISTO Por lo que se puede afirmar que estas caracteristicas son culturalmente
adquiridas

Resultado de las 25 preguntas del Inventario de Coopersmith

Cuadro 9: Niveles de autoestima de la poblacion

Nivel alto de autoestima 20 34%
Nivel medio de autoestima 32 54%
Nivel bajo de autoestima 7 12%
TOTAL 59 100%

El 34% de nivel alto de autoestima se puede considerar inesperado, pero es
explicable por la accion permanente de la FHC y su programa DIF, durante los
afios de ocupacion de la vivienda. Sin embargo persiste el 66% de medio y bajo
nivel de autoestima.

Preguntas que evidencian factores de riesgo

Muchas veces me gustaria ser otra persona

Mi familia espera demasiado de mi

Si pudiera cambiaria muchas cosas de mi

En el grafico 4 se muestran las preguntas que por la contestacion dada, evidencia
falencias en la capacidad de algunas personas en su autoconfianza, estabilidad
emocional y eficiencia lo que redundara en su autonomia y también su autoestima.

En este caso, que presenta solo las respuestas sefialadas con la opcion SI, en las

preguntas 1, 2, 4, 6, y 7, las contestaciones positivas dan valores relativamente
altos significativos para la calificacion de baja autoestima, preguntas que se
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relacionan con la deficiente auto-aceptacion, poca consistencia en las acciones,
inconformidad consigo mismo, y afirmacion de ser personas poco confiables.
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Grafico 4: Opcidn SI de respuesta en el test de Coopersmith

m Series

Grafico 5: Opcidén NO de respuesta en el test de Coopersmith

El grafico 5, que presenta solo las respuestas sefialadas con la opcion NO tiene
como significativos para la determinacion de factores de riesgo los resultados
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de las preguntas 1, 2,4,6,7,8,13,17,y 18 que sefiala que hay un porcentaje de la
poblacion vulnerable a conductas que propicien el desarrollo de enfermedades
tropicales por fragilidad en su autoestima.

Al analizar las respuestas no contestadas en el grafico 6, se encuentran 38% de las
personas examinadas, valor alto, en preguntas como la 3: “si pudiera cambiarla
muchas cosas de mi”, y que podria sugerir un conflicto consigo mismo.

No contesta
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Grafico 6: Opcién NO CONTESTA en el test de Coopersmith

Analisis de Correspondencias (AC)

El Analisis de correspondencias es una técnica estadistica que se aplica al
analisis de tablas de contingencia y construye un diagrama cartesiano basado
en la asociacion entre las variables analizadas. En dicho grafico se representan
conjuntamente las distintas modalidades de la tabla de contingencia, de forma
que la proximidad entre los puntos representados esta relacionada con el nivel de
asociacion entre dichas modalidades.

Se manejan siguientes variables: si conversa con los vecinos sobre los problemas
de picadas de mosquitos, chinchorros, agua contaminada o desechos mal
eliminados; si ha decidido hacer algo respecto a dichos asuntos; si conversa
con su familia para cuidarse entre si y no enfermarse, y si conoce el insecto al
momento de mostrarselo durante la entrevista (adultos y ninfas).
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En la Grafico 7, se observa que el 72,5% de la variacion es absorbida por
una sola de las dimensiones mientras que en la segunda no se tiene algin
grado de explicacion. De las correspondencias entre individuos se tiene que
aquellos que respondieron que no han decidido algo para arreglar, junto a sus
vecinos, los problemas ambientales y de enfermedad corresponden a aquellos
que frecuentemente conversan dentro de su propia familia respecto a como
solucionarlos, se presta atencion y se concluye que dentro del hogar si existe
algiin tipo de accionar respecto a problemas ambientales y de enfermedades,
sin embargo, estas no trascienden hacia los vecinos o a la coordinacion con las
comunidades. Este resultado refuerza el criterio de falta de responsabilidad social.

Estas observaciones llevan a sefialar que esta presente la disonancia cognoscitiva,
es decir que aunque la persona o la comunidad en general adquieran un buen
conocimiento, su actitud no es coherente con el mismo, no hay cambio de
comportamiento. Este es, sin duda, un campo muy interesante de futuras
investigaciones para implementar con mayor éxito diversas acciones para
promover el cambio de actitud que siempre se espera.
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Grafico 7: Correspondencias entre conversaciones con vecinos
y familia, decidir acciones y conocer insecto

Por otro lado, al incorporar variables socioecondmicas se tiene lo observado en el
Grifico 8. El ingreso mensual del hogar se categoriza entre aquellos que ganan
menos de 100 dolares, entre 100 y 200, y mas de 200 ddlares. En si, quienes
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declaran tener ingresos menores a 100 dolares se corresponden con quienes
han visto al insecto dentro de su hogar. Esto guarda consistencia al observar
que quienes no han visto el insecto son quienes tienen ingresos mayores a 200
dolares. Se infiere, entonces, que los bajos recursos economicos en relacion al
resto de miembros de la muestra, implican que la inversién en proteccion del
hogar no sera significativa por lo cual es mas probable observar el insecto dentro
de la misma, con las implicaciones que esto conlleva.
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Grafico 8: Correspondencias entre si ha visto el insecto,
ingreso mensual del hogar y si se ha fumigado el hogar

En un contexto diferente, puede analizarse la relacion entre el tipo de fumigacion
realizada en el hogar (sea intradomiciliaria, peridomiciliaria o ambas), el ingreso
mensual del hogar, si cree que el agua almacenada para consumo esta contaminada
y si ha visto el insecto dentro del hogar.

En el Grafico 9, se observa que existen correspondencias entre aquellos que no
han realizado ningtn tipo de fumigacioén y si han observado el insecto dentro de
su hogar, mas aun dentro de este grupo se ubican también quienes ganan menos
de 100 y mas de 200 dolares al mes. Esto pudiera ser un resultado contradictorio,
si se considera ademas que no se incluye la segunda categoria de ingresos, sin
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embargo, dado quelas diferencias econdomicas no son significativamente diferentes,
pareciera ser que el ingreso, en este caso, no imprime algun determinante en
particular para permitir las fumigaciones.

Por otro lado, quienes no han observado el insecto dentro de su hogar son aquellos
que han permitido la fumigacion peridomiciliaria.

Entre las dos dimensiones resumidas se absorbe cerca del 60% de variacion,
lo cual se considera aceptable. Ahora, se requiere analizar si el proveedor de la
fumigacion, por ejemplo un programa oficial, tiene alguna efectividad diferente
en relacion a ver al insecto dentro del hogar, es asi que la fumigacion puede ser de
parte de alguna autoridad de salud, de origen casero, una combinacion de ambas
0 ninguna en absoluto.
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Grafico 9: Correspondencias entre el tipo de fumigacion, ingreso
mensual, si ha visto el insecto y contaminacion del agua almacenada

Del Grafico 10, se infiere que aquellos hogares donde se ha tenido fumigacion
peridomiciliaria no se ha observado el insecto, sin embargo, no se logra identificar
si esto es debido a un programa oficial de fumigacion. Asimismo, en aquellos
hogares donde se ha tenido fumigacion de tipo casera se corresponden a un tipo
de fumigacion intradomiciliaria y donde si se ha visto el insecto dentro del hogar.
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Grafico 10: Correspondencias entre tipo y
proveedor de fumigacion, y si ha visto el insecto

4. DISCUSION Y ANALISIS

El area estudiada es conocida como la Perimetral Norte, compuesta por un
sinnumero de cooperativas o invasiones, de ellas, en donde se realiz6 este estudio:
Lomas de la Florida, El Mirador, Colinas de la Florida y Sergio Toral etapa 1.

En el 4rea total se considera que al menos 20 000 familias se asentaron en los
ultimos 6 afios, la mayor parte en condiciones precarias de vivienda y pobreza
extrema. Los primeros sectores cercanos a la via perimetral estan en una fase
activa de urbanizacion y aprovisionamiento de servicios basicos de agua potable,
alcantarillado, pavimentacion de calles, sin embargo, este proceso avanza mucho
mas lento que la construccion de nuevos asentamientos, y asi los problemas de
vivienda, pobreza extrema, contaminacion se pueden mantener varias décadas
(Boletines de Viviendas Hogar de Cristo 2003-2005).

Los resultados obtenidos permiten reafirmar:
La composicion de las familias encuestadas esta dentro de los canones generales,
de 5 individuos y se nota un descenso en la presencia de adolescentes (13 a 18

afios de edad). Se pueden esbozar algunas explicaciones, sin llegar a ninguna
conclusion definitiva; en primer lugar, se trata de hogares jovenes, con tres o
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cuatro hijos pequefios (menores de 13 afios); también podria inferirse el abandono
temprano de del hogar por parte de las mujeres, por embarazo en adolescentes
a este nivel social, y, aun de los jovenes varones por responsabilidad masculina
por el embarazo y el cambio de domicilio; por tltimo no se descarta la migracion
para la busqueda temprana de trabajo en la ciudad o fuera de ella. Es probable que
varias de estas razones sean las explicaciones para esta situacion.

Las usuarias de la Fundacion Hogar de Cristo inician de inmediato su programa
conjunto de Desarrollo Integral Familiar, con el propésito de que la familia
progrese dentro del limite considerado de validez de la vivienda, que en promedio
es de 5 afios. Se encontrd que el tiempo promedio de habitar la residencia es de
6,42 afios y que el 81% de los moradores reportan ingresos superiores a los 200
dolares, lo que evidencia una indudable mejoria economica.

El impacto atribuible a las recomendaciones y acciones de la propia FHC, en
cuanto a medidas de cuidado de la vivienda y del DIF, es que a pesar del tiempo
transcurrido, y llegar incluso a superar el tiempo de vida 1til de la casa, estas se
mantienen en estado regular a bueno de nivel habitacional. Entre las deficiencias
no solucionadas, se encontro, lo que es indudable se debe a la falta de recursos
econdmicos, para instalar proteccion a la entrada de insectos, por el costo que
implica colocar cerramiento de ventanas con mallas y de sellar las rendijas de
las paredes de manera eficiente, que lo hacen parcialmente con papel periddico o
similar. La proteccion a la picadura de insectos se cumple con el uso de toldos al
dormir, en especial en la época de lluvia y no de manera permanente.

El reconocimiento del interior de la casa y de los denominados como anexos
en el peridomicilio, permite también afirmar las facilidades que existen para el
ocultamiento de insectos, en especial el 7. dimidiata, por el almacenamiento
desordenado de trastos viejos, depositos de madera y lefia en el patio, en el 92%
de las casas; y en el interior de las mismas de cajones y enseres, en especial
debajo de la cama, asi como de cuadros con mucho tiempo de no haber sido
removidos y detras del defectuoso recubrimiento de las paredes de cafia con
papel (Fernandez, 2004, Romero, 2007 y Naquira, 2004).

No obstante estas condiciones favorables, no se capturd ningun ejemplar de 7.
dimidiata. Este hecho es significativo e indica que no hay colonizaciéon de la
vivienda por parte de este insecto. Esta situacion es absolutamente explicable,
pues para que se forme el nicho ecoldgico deben reunirse condiciones de habitat
de T dimidiata, con animales mamiferos como ratas, ratones, raposas (zorro),
etc. y por supuesto el del ser humano, habitats entrelazados fuertemente, lo que
supone un periodo de tiempo mas prolongado (Romero, 2004). No obstante, el
vecindario cercano se considera como zona endémica para ECh y la presencia de
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T. dimidiata es conocida, cabe entonces afirmar que el actual riesgo es de sélo
infectarse por entrada facil de adultos voladores en la vivienda poco protegida.
En conclusion el modelo de casa original ofrece pocas perspectivas de permitir
un habitat permanente para la transmision de ECh.

Los cuatro casos con serologia positiva para ECh corroboran la observacion
anterior, pues los dos adultos, no dejaron dudas que adquirieron el 7. cruzi en su
lugar de origen en la provincia de Manabi. Inclusive no reconocieron al insecto 7
dimidiata , pero si a R. ecuadoriensis, vector en esa region del pais. Los casos de
las nifias de 11 afios tienen altas probabilidades de haber adquirido la infeccion en
el sector, muy probablemente por un insecto adulto volador. Se impone mayores
investigaciones al respecto.

Se tiene que en el 100% de los hogares se constatd que se recibe agua por medio
de tanquero, que es almacenada de manera defectuosa, por varios dias, en los
tanques externos y con altas probabilidades de contaminacién, principalmente
por defectos en el tapado de los recipientes, situacion que se presenta a pesar de
que 62% indicaron que si conocian el problema como el agua se infecta. Ademas,
52% manifestaron que la consumen directamente, sin administrarle tratamiento
de saneamiento alguno. También la gran mayoria sefial6 que la limpieza del tanque
es esencial para mantener el agua limpia, pero por los resultados en lo referente
al grado de parasitismo intestinal se deduce que no se lo aplica con la rigurosidad
debida. Otras acciones para hacerla apta para el consumo, son utilizadas como
la clorinacién y hervida del agua, pero es facil colegir que no son permanentes,
pues a pesar de las respuestas positivas al cuestionario y grupos focales, la actitud
demostraba que no eran reales en toda su magnitud.

En ninglin caso se obtuvo la respuesta de que el agua que llega en los tanqueros
es de buena calidad, producida por la empresa de agua potable cumpliendo todos
los estandares de calidad y, por lo tanto, es apta para beberla sin mas cuidados,
siempre y cuando el reservorio sea protegido; tampoco se sefiald de manera
explicita que la contaminacion ocurre en el posterior acarreo del agua al interior
del domicilio, sino mas bien, 57% de los hogares no considera como medio
de contaminacion la utilizacion de diferentes recipientes que los introducen sin
cuidado de limpieza en el tanque exterior, sino mas bien aceptan con tolerancia
y aun cierta complacencia que, en especial los nifios lo hagan, y, mas atin, tomen
directamente el agua en esas condiciones. El liquido en el interior se almacena en
depdsitos mas pequeiios, también sin ninguna proteccion. (Figura 1)

El fecalismo es elevado, el 100% de los hogares cuenta con letrinas y pozos

sépticos, muchos no cuidados de manera adecuada y en la comunidad en general
se observo el desborde de los mismos, en diversas circunstancias. Los altos
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indices de E. histolytica y E. coli son evidencia de lo mencionado, y es asi que
el fecalismo persiste inmutable pese a las campaiias realizadas en diferentes
momentos. La ausencia de geohelmintos, en particular A [umbricoides y T.
trichiura, se debe a las intensas y sostenidas campanas de “desparasitacion”, con
albendazole o mebendazole. Este resultado es importante para disefiar acciones
que tengan verdadero impacto para disminuir la contaminacion ambiental fecal y
evitar la ingestion de agua y alimentos contaminados con materia fecal humana,
y llegar al cambio de actitud entre los moradores.

Los moradores estan conscientes que la recoleccion de basura ha mejorado en
estos ultimos tiempos, pero persisten las viejas costumbres de arrojarla en la calle
y de no mantener limpios los solares no habitados. Es de esperar que, en un futuro
proximo, este factor importante se fortalezca.

E problema del agua descrito, es un elemento muy favorable para el desarrollo
de larvas de 4. aegypti (OPS/OMS, 1999). No se observo larvas en ninglin caso
en estos depositos, probablemente por la intensa campafia desarrollada en estos
ultimos dos afos, pues el 90% de los encuestados respondieron adecuadamente
a la pregunta de como evitar el dengue, con especial énfasis en virar o eliminar
recipientes que contengan agua, tapar los tanques, permitir las fumigaciones y
cerrar las puertas y ventanas. También se debe hacer notar que los pobladores
reconocen al mosquito como nombre comn, pero no distinguen entre los géneros:
Culex, Anopheles o Aedes y atin confunden la abatizacion con la clorinacion del
agua.

Los altos indices de serologia positiva para anticuerpos IgM antidengue,
demuestran transmision activa de este virus en la zona en mencidn, cabe recordar
que muchos de estos casos fueron tomados entre los meses de enero a abril, época
de lluvias y proliferacion de insectos, entre ellos el A. aegypty. El no encontrar
larvas en los recipientes domésticos al control que se realiz6 de manera rapida,
por parte de autoridades, lo que impidié que esta diseminacion se propagara de
manera incontrolable, Sin embargo es un peligro latente en cada estacion lluviosa,
pues los moradores han demostrado su poco interés en trabajar por si mismo en
campafias de control.

Analisis sicologico

El analisis de la informacion obtenida determina que algunas personas en la
comunidad a las que les aplico el test y con las que se realizo el grupo focal, estan
bastante expuestas a la posibilidad de contraer ellas y sus familias la enfermedad
de chagas, el dengue y las parasitosis intestinales. Las condiciones fisicas y
econdmicas de vida de estas personas facilita esta condicion de riesgo, pero
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existen, también, razones de caracter cultural que se expresa en la sicologia y por
lo mismo en los comportamientos de estas personas.

Estan, por un lado, los insuficientes conocimientos acerca de estas enfermedades,
especialmente ECh, que crea condiciones de vulnerabilidad para su adquisicion.
Por otro lado estan las costumbres y creencias, algunas seguramente heredadas
de sus antepasados mediatos e inmediatos, acerca del manejo y cuidado del agua
en relacion a su contaminacion para la transmision de parésitos, y su forma de
almacenamiento para la reproduccion de mosquitos causantes del dengue.

Y por otro lado, la desesperanza aprendida que frena iniciativas de algunas de
estas personas que consideran inevitable su condicion de victimas de cualquiera
de estas enfermedades y parecen aceptar como condicion de vida el estado
de parasitosis de sus hijos, o la infeccion con el dengue clésico, sin llegar a
reflexionar que es posible también enfermar con el dengue hemorragico peligroso
para la vida.

Se trataria de una insuficiente resiliencia o capacidad para reaccionar ante los
problemas, ante los que se sienten mas bien indefensos y sin iniciativas, y no
sienten poder tener el control. También cabe sefialar la gran brecha que existe
entre el conocimiento, que si lo tiene la comunidad, y la actitud no coherente con
el mismo. Esta conducta es la llamada discinencia cognoscitiva.

Estos factores, mas el paternalismo que durante afios ha sido una politica frecuente,
la desconfianza entre vecinos, etc. coadyuvan alabaja responsabilidad social; con
apenas esfuerzos intrafamiliares por mejorar las condiciones de vida y proteccion,
pero casi nulas las acciones entre vecinos y la comunidad en general.

Analizar otros aspectos en esta comunidad pobre del noroeste de Guayaquil, no
solo en los que favorecen la transmision, sino el impacto social y econdémico
de patologias como la infeccion Vih y Sida (Garcia, 2009), paludismo (Paredes,
2007), criterios de participacion (Briggs, et al 2005) y de costo efectividad
(Urzinger, et al 2004) (OPS, 2006) permitiran concluir que lo que ocurre dentro
de una casa enferma dejan una marca muy profunda.

5. CONCLUSIONES

1. Las viviendas que entrega la FHC albergan familias jovenes, de 5 miembros
y que, gracias a las acciones de DIF, pueden ser habitadas, en condiciones
aceptables, por un periodo mas prolongado que el calculado de 5 afios.

2. La estructura de la vivienda no permite, que se instale el nicho ecologico
para T. dimidiata. Pero el riesgo de adquirir 7.cruzi es alto, pues la entrada
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de insectos adultos voladores desde la vecindad es facil por la deficiente
proteccion de puertas, ventanas y paredes.

3. El riesgo de transmision de dengue es alto. La actitud negligente de los
moradores, que, aun conociendo como evitar que los reservorios de agua
potable sean un criadero de larvas, no actian o lo hacen de manera discontinua.
También por la no accidn en eliminar otros recipientes pequeiios en el patio o
lugares vecinos.

4. El nivel de fecalismo en la comunidad es muy elevado. La contaminacién
del agua de bebida es viable desde el momento en que se la lleva al interior.
Por otro lado, el ingreso al domicilio de alimentos contaminados en varios
lugares externos, como los mercados, donde son ingeridos sin los cuidados de
lavado y/o coccion.

5. Los problemas sicoldgicos son muy serios, tanto por su presencia cuanto por
su amplitud de distribucion: desesperanza aprendida, insuficiente resiliencia
y nivel de disonancia cognoscitiva elevado. Todo esto coadyuva a la baja
responsabilidad social, llevando a mayores grados de baja autoestima. Este
componente sicologico es clave de sefialar e investigar mas en profundidad,
para implementar futuras politicas de mejoramiento de la salud familiar y
comunitaria.

6. El concepto de “casa enferma” permite visualizar el profundo impacto que
estas patologias, y otras no incluidas, producen en la familia y la comunidad
en general.

Recomendaciones para la formulacion de politica pablica

Es factible mejorar la calidad de vida de los usuarios de la FHC en los aspectos de
evitar la transmision intradomiciliaria de las patologias tropicales ECh, dengue,
entamoebosis y otras no incluidas en este estudio.

La tactica gira alrededor de educacion motivacional, que se debe implementar
con mensajes claros, directos, en lenguaje de facil comprension y vocablos
usados entre los habitantes, con retroalimentacion continua y a su vez basada
en evaluaciones de impacto. Ademas, quizas lo mas importante, es vencer la
falta de interés en aplicar lo aprendido y ejecutar el cambio de comportamiento
(disonancia cognoscitiva), aumentando la autoestima, rompiendo los paradigmas
de la desesperanza aprendida, aumentando el nivel de risilencia, lo cual se
traducird en mayor responsabilidad social. Es imperativo determinar las causas
que mantienen esta situacion y para ello debe programarse una investigacion mas
amplia en toda la comunidad.
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RESUMEN

Los hongos marinos constituyen un grupo de microorganismos capaces
de biosintetizar metabolitos con estructuras novedosas. Las poblaciones
microbianas, en general, producen compuestos que desfavorecen el crecimiento
de otras poblaciones. Los antibidticos, producidos de forma natural por estas
poblaciones, podrian suministrar beneficios en el control de enfermedades,
tanto en acuicultura como en patologia humana y animal; en este contexto los
hongos tropicales se estan incorporando a los programas de preseleccion como
potenciales productores de farmacos con nuevos modos de accion. En la presente
investigacion se establecieron dos protocolos para la evaluacion de la bioactividad
de hongos marinos contra bacterias Gram positivas y Gram negativas: extractos
fingicos y discos fingicos. No se observo bioactividad en los bioensayos de
extractos fingicos de ascomicetos marinos versus las bacterias Gram negativas
Rhodospirillum sp. y Pseudomonas sp. Los métodos de conservacion de los
extractos fingicos a 4 y -20°C resultaron adecuados para la conservacion, no se
observo pérdida de volumen ni cambio en la coloracion de los extractos ni ningtin
otro signo de deterioro, no hubo contaminacion bacteriana ni fungica. En ninguno
de los bioensayos de bioactividad de discos fingicos de ascomicetos marinos
versus las bacterias Gram negativas Enterobacter sp., Escherichia coli, E. coli,
Klebsiella sp., Klebsiella,,, y 1a bacteria Gram positiva: Staphylococcus sp., se
observo inhibicion del crecimiento bacteriano.

Palabras claves. Ascomicetos, metabolitos secundarios, bioactividad.

1 Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Naturales, Laboratorio de Biotecnologia &
Genética, Av. Juan Tanca Marengo s/n y Av. Raul Gomez Lince - Teléfono 593 4 282665, e-mail:
xalvarezec@gmail.com; saltosnancy@gmail.com

2 Escuela Superior Politécnica del Litoral, Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar ,
Laboratorio de Biomedicina, e-mail: wbcarden@espol.educ.ec
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SUMMARY

Marine fungi are a group of microorganisms capable of biosynthesized metabolites
with novel structures. Generally microbial population produces compounds that
work against the growth of other populations. Antibiotics produced naturally
by these populations, could provide benefits in the control of diseases, both in
aquaculture and in human and animal pathology, in this context tropical fungi are
entering in screening programs as potential producers of drugs with new models
of action. In the present investigation two protocols were established to evaluate
the bioactivity of marine fungi against Gram positive and Gram negative bacteria:
fungal extracts and fungal discs. There was no bioactivity in bioassays of fungal
extracts of marine ascomycete versus Gram negative bacteria Rhodospirillum sp.
and Pseudomonas sp. Methods of preservation to fungal extracts at 4 and -20°C
were suitable for conservation, there was no loss of volume or change in color of
the extracts or any other signs of deterioration, there was no fungal or bacterial
contamination. None of fungal discs bioassays of marine ascomycetes versus
Gram negative bacteria Enterobacter sp, Escherichia coli, E. coli, , Klebsiella
sp., Klebsiella sp.,,,, and the Gram positive bacterium Staphylococcus sp. were
observed inhibition of bacterial growth.

Key words.- Ascomycetes, secondary metabolites, bioactivity.

1. INTRODUCCION

Desde la segunda mitad del siglo XX se ha informado sobre cerca de 50
000 productos naturales provenientes de microorganismos, de los cuales
aproximadamente mas de 10 000, son compuestos bioldgicamente activos y mas
de 8 000 son agentes antibidticos y antitumorales (Mahdy, 2004). Los principales
productores de estos metabolitos son bacterias del suelo del orden Actinomicetales
(Mahyundin, 2008), de cuyos cultivos se han aislado importantes agentes
terapéuticos, como estreptomicina, aminoglucésidos, macrolidos y tetraciclinas.

Las bacterias del suelo siguen siendo estudiadas, pero hay una notable merma en
el hallazgo de nuevos productos, estimandose que mas de 90% de los cultivos
bioactivos descubiertos producen agentes ya informados o son variaciones
menores de uno ya descrito (Mahdy, 2004). Por ello, la pesquisa se ha reorientado
hacia otros ambientes, como son: los sedimentos de rios, lagos y océanos, asi
como plantas y animales acuaticos, que ofrecen la posibilidad de encontrar
cepas silvestres no descritas que produzcan nuevos metabolitos secundarios
farmacologicamente activos (Kosta et al. 2008). La lista de compuestos
obtenidos a partir de microorganismos acuaticos incluyen: antimicrobianos,
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anticancerigenos y antiinflamatorios, muchos de los cuales pertenecen a clases
quimicas no descritas en microorganismos terrestres, estando algunos de ellos ya
en etapa de evaluacion clinica (Kosta et al. 2008).

Debido a que los ecosistemas acuaticos difieren notablemente de los ecosistemas
terrestres, es de esperar que las capacidades metabolicas y fisiologicas de los
microorganismos acuaticos sean diferentes a las de sus contrapartes terrestres, lo
que ofrece un enorme potencial de descubrimiento de nuevas drogas.

Desde el punto de vista biotecnologico, los hongos marinos constituyen una
novedosa fuente de productos biolégicamente activos, incluyendo compuestos
de interés farmacologico (Mahdy, 2004). De algunos hongos marinos se han
obtenido acidos grasos como oleico, palmitico y linoleico, asi como muchos
aminoacidos (Damare, 2006). Se ha demostrado que los hongos marinos pueden
degradar algunos compuestos del petroleo como el n-hexadecano, 1-hexadecano,
pristano y en menor grado n-tetradecano (Damare, 2006).

Debido a estos antecedentes los hongos de habitat marinos estan recibiendo
mucha atencion en recientes afios por la produccion de metabolitos secundarios
utiles (Punyasloke et al. 2006). Las investigaciones en hongos marinos y sus
enzimas usadas biotecnologicamente, han estado restringidas a los hongos
aislados de habitat costeros y a enzimas lignoceluliticas, las cuales son aplicadas
en la industria del papel y en biorremediacion (Raghukumar, 2008).

Investigaciones recientes muestran que los hongos marinos son una importante fuente
de metabolitos secundarios bioactivos con estructuras sin precedentes (Zu-Jian,
2008). Resefias publicadas muestran la importancia de estos microorganismos como
una potencial fuente de productos farmacéuticos. Muchos metabolitos de hongos
marinos poseen actividad antimicrobiana, antifingica, citotoxica, antitumoral,
inmunoestimulante, antiviral e inhibidora de la kinasa (Zu-Jian, 2008).

Las investigaciones realizadas por Lin y colaboradores (Lin et al, 2002), Chen y
colaboradores (Chen et al, 2003), Krohn y Riaz ( Krohn & Riaz, 2004) revelaron
la presencia de metabolitos secundarios provenientes de los hongos marinos,
aislados de mangles, entre ellos: Verruculina enalia 2606, Kandelia candel 1893
y Xylaria sp., con potentes y diversas actividades: antifingicas, antitumorales,
¢ inhibitorias de la acetilcolina esterasa, respectivamente. Esto es indicativo de
que los manglares y los sedimentos asociados a estos ecosistemas, representan
microambientes importantes para el aislamiento de hongos marinos productores
de metabolitos con actividad antifungica u otras propiedades bioactivas.

El objetivo general de la presente investigacion fue evaluar la actividad biologica
de los extractos y discos fungico de micromicetos marinos lignicolas del
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manglar de Palmar, los que fueron previamente conservados en el laboratorio de
Biotecnologia & Genética de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad
de Guayaquil, para establecer criterios de seleccion de cepas que presenten
caracteristicas antimicrobianas idoneas.

2. MATERIALES Y METODOS

Los hongos marinos fueron suministrados por el Laboratorio de Biotecnologia &
Genética de la Facultad de Ciencias Naturales, estos fueron aislados de material
orgéanico del mangle Rhizophora mangle del manglar de Palmar — provincia de
Santa Elena. Las bacterias patogenas fueron proporcionadas por el Laboratorio
de Biomedicina de la Facultad de Ingenieria Maritima y Ciencias del Mar de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral.

2.1 Método 1: bioactividad de extractos fingicos de ascomicetes marinos.

2.1.1 Reactivacion de cepas fungicas.

Figura 1. A) Reactivacion de cepas de Lulworthia grandispora, Verruculina enalia,
Dactylospora haliotrepha, Trichocladium achrasporum y NX;,, en bafio maria. B)
Acercamiento de los viales. C) Siembra del vial 1. D) Crecimiento monosporico a los
veinte dias.
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La reactivacion de cepas de L. grandispora, V. enalia, D. haliotrepha, T.
achrasporum y NX = conservadas a -20 °C se llevo a cabo en bafio maria a 37
°C durante una hora. El micelio de cada cepa reactivada fue inoculado en medios
especificos e incubados a 30 °C hasta el crecimiento de la colonia.

2.1.2 Obtencion de extractos flingicos a partir de cultivos envejecidos.

Una vez desarrollada la colonia fue inoculada en medio liquido y colocada en la
zaranda rotatoria a 120 rpm durante 60 dias a 25 °C.

Se realizo la filtracion de los cultivos fungicos con papel filtro estéril para
la obtencion del micelio envejecido. El micelio fue pesado en una balanza
analitica (6,89 = 0,9 g) antes del proceso de extraccion y después de este
(0,8030 + 0,005 g) (Figura 2).

Figura 2. A) Filtracion del cultivo envejecido. B) Obtencion del peso del micelio antes
de la extraccion

Para la obtencion de los extractos se evaluaron dos solventes organicos en un
extractor de Soxhlet: metanol (40 mL), y una mezcla de acetato de etilo mas
metanol (1:1 v/v) (100 mL). Una vez obtenidos los extractos fingicos estos
fueron trasvasados en Erlenmeyers de 250 mL, sellados con papel parafilm y
colocados a 4 °C y -20 °C durante seis meses, posteriormente fueron utilizados
para los bioensayos de bioactividad (Figura 3).
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Figura 3. Proceso de extraccion en el Soxhlet: A) Micelio introducido en el dedal de
celulosa. B) Extractor de Soxhlet en funcionamiento. C) Extractos fiingicos obtenidos.

2.1.3. Evaluacién de extracto fungicos.

Las pruebas antibacterianas se llevaron a cabo segun el método estandar de
antibiograma descrito por Bauer (Bauer ef al. 1966). Las cinco cepas de hongos
marinos fueron evaluados contra dos cepas de bacterias haléfilas Gram negativas,
de los géneros Rhodospirillum sp. y Pseudomonas sp.

En un tubo Eppendorf se colocé 1 mL de medio KING (Pseudomonas Agar)
especifico para Pseudomonas sp., y en otro tubo se coloc6 1 mL de medio MY
(Moraine & Rogovin, 1966) especifico para Rhodospirillum sp. (Figura 4).

Con un asa de inoculacion se sembr6é cada una de las bacterias en su medio
especificoy se le aplico vortex al tubo hasta que el inoculo bacteriano se disgregara
y homogenizara con el medio.

Luego, se agregaron 100 pL de cada suspension bacteriana en las placas con los
medios especificos, y con un asa de Drigalski se disemino por toda la placa hasta
conseguir una fina pelicula.

Unmililitro de cada extracto fingico fue colocado en tubos Eppendorfindividuales.
A cada disco de papel filtro (MN 617) de 10 mm de diametro se le aplicaron 17
pL de extracto, con una pinza fina se colocaron 4 discos con el mismo extracto
por cada placa previamente inoculada con las bacterias a evaluarse. Las placas
fueron colocadas en la incubadora durante 48 horas a 30 °
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Figura 4. A) Extractos fungicos en tubos Eppendorf para su evaluacion. B) Diecisiete pL.
de extracto fingico aplicados a discos de papel filtro (10 mm @). C) Discos de papel filtro
con los extractos fingicos colocados en el cultivo bacteriano.

Como control se utilizaron discos de papel filtro con 17 uL de metanol y una
mezcla de acetato de etilo mas metanol (1:1; v/v).

2.2. Método 2: bioactividad de discos flingicos.
2.2.1. Reactivacion de cepas bacterianas.

La reactivacion de las cepas de Staphylococcus sp.,Klebsiella sp., Klebsiella,,,
Escherichia coli, E. coli, y Enterobacter sp. conservadas a -80 °C se realiz6 en
medio de cultivo LB (Lenox Agar). Con la punta de una micropipeta de 1000 mL
se pico la cepa bacteriana congelada y se sembrd directamente en placas de LB
por agotamiento. Las bacterias fueron llevadas a incubacion a 30 °C durante 24
horas (Figura 5).
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Figura 5. Activacion de bacterias patogenas: A) Equipo de -80 °C para conservacion.
B) Bacterias patogenas conservadas a -80 °C. C) Escherichia coli previa a su siembra.
D) Siembra de Escherichia coli en medio LB.

2.2.2. Evaluacion del crecimiento de hongos y bacterias a distintas
salinidades.

Para poder evaluar los discos fungicos y su bioactividad hubo que establecer un
medio de cultivoyunaconcentracion de salinidad en laque ambos microorganismos
puedan crecer sin que se vea afectad su metabolismo. La siembra y evaluacion
del crecimiento de las bacterias y hongos marinos se realizé en medio de cultivo
PDA preparado a las siguientes salinidades: 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26,
28,30y 32%o. (Figura 6).

El crecimiento de las colonias de hongos marinos fue evaluado durante 20 dias, y
el de las bacterias durante 24 horas.
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Figura 6. Siembra de bacterias patdogenas a distintas salinidades: A) 8%o. B) 10%o. C)
12%o0. D) 14%o. E) 16%0. F) 18%o. G) 20%o0. H) 22%o0. I) 24%o. J) 26%0. K) 28%o. L)
30%o.
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2.2.3 Evaluaciéon de la bioactividad de discos fiingicos de ascomicetos
marinos.

2.2.3.1 Siembra de una concentracion de bacterias patégenas (0,07 pg/mL)
en medio PDA 14%o.

Enun tubo Eppendorfde 1,5 mL se coloco 1 mL de LB y con un asa de inoculacion
se sembro la bacteria reactivada. Se le aplico vortex al tubo hasta que el inoculo
bacteriano se disgregara y homogenizara con el medio.

Se midio la absorbancia de la suspension bacteriana en un espectrofotometro
a 530 nm, si el resultado era mayor a 0,07 pg/mL se diluia la suspension hasta
alcanzar los 0,07 pg/mL. Asi por ejemplo para E. coli el procedimiento fue:

— En un tubo Eppendorf de 1,5 mL se colocd 1 mL de LB.

— Con un asa de inoculacidon se sembro una colonia de E. coli reactivada, y se
realizo vortex hasta que la colonia se homogenice con el medio.

— Se midio la absorbancia de la suspension bacteriana en un espectrofotometro:
0,424 pg/mL

— Debido a que la concentracion deseada era de 0,07 pg/mL se diluyd la
suspension de la siguiente forma:

— 0,07 pg/mL /0,424 pg/mL = 0,165 pg/mL (suspension bacteriana)

— Enun tubo Eppendorf nuevo se agregaron 0.165 mL de suspension bacteriana
mas 0.835 mL de medio de cultivo LB para llegar a un volumen de 1 mL.

— Se agregaron 100 puL de suspension bacteriana (0,07 pg/mL) en la placa de
PDA 14 %o y con un asa de Drigalski se dispersé por toda la placa hasta
conseguir una pelicula fina.

2.2.3.2 Siembra de discos fiingicos.

Inmediatamente se realizo la siembra de los discos fingicos en el medio con la
pelicula fina de bacterias.

Con el extremo de un sorbete estéril se extrajo un disco de la placa de PDA
14%o con bacterias, mientras que con el otro extremo se extrajo un disco de
la colonia fingica a evaluar y se lo coloco en el hoyo de la placa con bacterias
(Figura 7).

Las placas fueron colocadas en incubacion durante 48 horas a 30 °C, y fueron
observadas cada 24 horas para determinar la formacion de halos de inhibicion.

Como control se utilizaron discos de agar PDA a 14%o de @ 10 mm, colocados en
los cultivos bacterianos patogenos.
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3. RESULTADOS
3.1. Conservacion de los extractos fiingicos obtenidos.

Ambos métodos de conservacion a 4 °C y -20 °C resultaron adecuados para la
conservacion, no se observd pérdida de volumen ni cambio en la coloracion de
los extractos ni ningtin otro signo de deterioro, no hubo contaminacion bacteriana
ni fungica.

3.2. Evaluacion de la bioactividad de los extractos fiingicos de ascomicetos
marinos.

Enninguno de los bioensayos de bioactividad de extractos fingicos de ascomicetos
marinos versus las bacterias Gram negativas Rhodospirillum sp. y Pseudomonas
sp. se observd inhibicion del crecimiento bacteriano, asi mismo el control no
presento bioactividad.

3.3. Evaluacion de la bioactividad de los discos fiingicos de ascomicetos
marinos.

En ninguno de los bioensayos de bioactividad de discos fingicos de ascomicetos
marinos versus las bacterias Gram negativas Enterobacter sp., Escherichia
coli, E. coli, Klebsiella sp., Klebsiella, , y la Gram positiva: Staphylococcus
sp., se observé inhibicion del crecimiento bacteriano, asi mismo no se observo
bioactividad en el control.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, determinaron que tanto los
extractos y discos fingicos de los ascomicetes marinos: L. grandispora, V. enalia, D.
haliotrepha, T. achrasporum y NX . no inhibieron el crecimiento de las bacterias
Gram negativas: Enterobacter sp., Klebsiella sp., Klebsiella, , E.coli, E. coli
Rhodospirillum, y Pseudomonas sp., y la Gram positiva Staphylococcus sp.

0012

Se observo crecimiento del micelio fingico de D. haliotrepha sobre el cultivo
de las bacterias patdgenas, el resto de ascomicetes marinos no presentaron esta
caracteristica.

Conelpresente estudio se estandarizé lametodologia de bioensayos de bioactividad

de ascomicetos marinos, estableciéndose dos tipos de pruebas: discos flngicos y
extractos fungicos.
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Siendo los ascomicetes marinos organismos haldfilos obligados, necesitan NaCl
para su metabolismo, para las pruebas de discos fungicos se establecio que la
salinidad de 14%o, era la indicada para evaluar esta metodologia, ya que tanto
bacterias patogenas y ascomicetos marinos se desarrollaban con normalidad.

Se pudo determinar que la concentracion de 0,07 pg/mL de la suspension
bacteriana era la que permitia obtener una fina pelicula (biofilm) de bacterias
patogenas en el medio PDA 14%e.

La conservacion de los extractos fungicos de ascomicetes marinos no presento
ningun inconveniente, pudiendo estos ser conservados a 4 °C.

Para la manipulacion de las bacterias patdogenas Gram negativas y Gram
positivas se siguieron protocolos de bioseguridad, el trabajo con este tipo de
microorganismos se efectud en el laboratorio de biomedicina de la ESPOL.
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RAPID ECOLOGICAL ASSESSMENT OF THE MAMMALS IN
THE SCIENTIFIC STATION PEDRO FRANCO DAVILA
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como proposito principal realizar un estudio cientifico
de la mastofauna en la Estacion Cientifica Pedro Franco Davila (Jauneche) y
sus alrededores. La metodologia utilizada fue observacion directa, entrevistas
informales y recopilacion bibliografica, tomando en cuanta solo la primera
para realizar los célculos de diversidad. Se realizaron transectos en tres sitios
de muestreo de 1 650 my de 6 600 m?en total, con 1,1 dia/persona/hora. Se
utilizd 16 trampas Tomahawk, metalicas y Sherman en localidades escogidas
por indicios de presencia de mamiferos, con un total de 192 trampas/dia. Como
cebo se colocd pasta de mani, atiin, sardina, lechuga y viceras. Se registraron por
observacion directa 79 individuos, estos se agrupan en 3 Ordenes, 4 Familias,
6 Géneros y 6 Especies. La mastofauna se distribuye de la siguiente manera: 4
marsupiales (Didelphimorphia), 11 ardillas y una rata (Rodentia) y 63 monos
aulladores (Primates). La familia Atelidae con una sola especie: (Alouatta palliata)
fue la mas numerosa representando el 79,74% de la mastofauna registrada. La
Diversidad de la Mastofauna en la ECPFD, de acuerdo a las medidas de Shannon
son: En el transecto 1(T1) es de 0 229 decits, en el transecto 2 (T2) es de 0,118
decits y en el transecto 3 (T3) es de 0,507 decits. En los transectos la especie
con mayor abundancia relativa fue A/louatta palliata, la menos abundante vario
en cada uno de los transectos. La similaridad en los transectos estuvo por debajo
del 50% donde T3 y T2 fueron los transectos con mayor similitud debido a que el
numero de individuos observados se encuentran relativamente iguales. La mayor

1 Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Naturales. Av. Ratl Gémez Lince s/n y Av. Juan
Tanca MArengo. Telf.: 2253117, e-mail: fcenn@org.edu.ec
2 Becario estudiante de la Facultad de Ciencias Naturales, e-mail: milogonzalezpin@gmail.com
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diversidad se encontré en los bordes del bosque y en fincas aledaiias, esto nos da
a entender que existe una migracion de las especies por motivos de alimentacion,
causando un serio conflicto con los habitantes del sector que ven a los animales
como una plaga, en donde la tnica solucion es eliminarlos. Cabe mencionar que
las especies alli encontradas son de amplios habitos alimenticios y oportunistas.

Palabras clave: mastofauna; transectos; observacion directa; Diversidad
Shannon.

SUMMARY

This work had as main purpose of performing a scientific study of the mammals
in the Research Station Pedro Franco Davila (Jauneche) and its surroundings.
The methodology used was direct observation, informal interviews and literature
collection, taking into account only the first for calculation of diversity. Transects
were conducted at three sampling sites of 1650 m and 6600 m2 in total, on
1.1 days / person / hour. We used 16 Tomahawk traps, Metal and Sherman in
locations chosen by evidence of the presence of mammals, with a total of 192
traps / day. Bait was placed peanut butter, tuna, sardines, lettuce and visors.
There were 79 individuals by direct observation, these are grouped in 3 orders,
4 families, 6 genera and 6 species. The mammal is distributed as follows: 4
marsupials (Didelphimorphia), 11 squirrels and one rat (Rodentia) and 63 howler
monkeys (Primates). Atelidae family with a single species (Alouatta palliata) was
the largest accounting for 79.74% of the mammals recorded. Diversity of the
mammalian fauna in the ECPFD, according to Shannon measures are: transect 1
(T1) is decits 0229, in transect 2 (T2) is of 0.118 decits and transect 3 (T3) is of
0.507 decits. In the transects the species with the highest relative abundance was
Allouatta palliata, the less abundant varied in each of the transects. The similarity
in the transects was below 50% where T3 and T2 transects were more similar
because the number of individuals observed are relatively equal. The greatest
diversity is found in forest edges and in nearby farms, this gives us to understand
that there is a migration of species feeding grounds, causing a serious conflict
with the inhabitants of the area who see animals as pests, where the only solution
is to remove them. It is noteworthy that the species found there are broad and
opportunistic feeding habits.

Keywords: mastofauna; transects, direct observation Shannon Diversity.
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1. INTRODUCCION

El Ecuador es uno de los paises que presentan mas biodiversidad en el planeta con
382 especies reconocidas, que convierte a este pais en uno de los méas diversos en
relacion a su superficie territorial (253 370 km2) (Solari, 2007). Esta diversidad
es favorecida por varios factores; entre ellos, el levantamiento de la Cordillera de
Los Andes, su ubicacién ecuatorial y la presencia de corrientes marinas (Tirira,
2004).

Uno de los lugares propicios para realizar investigaciones sobre mamiferos es
en el bosque de Jauneche, con su Estacion Cientifica “Pedro Franco Davila” que
se encuentra ubicada en el canton Palenque, Provincia Los Rios y pertenece a la
Universidad de Guayaquil, ya que constituye uno de los ultimos remanentes de
bosque humedo tropical que quedan del lado occidental de la Cordillera de los
Andes y sus poblaciones de mastofauna no se sabe con exactitud en qué estado
actual de conservacion se encuentran ni su diversidad.

1.1. Area de estudio

La Estacion Cientifica Pedro Franco Davila se encuentra ubicada en la region
occidental o Costa de la Republica del Ecuador en las coordenadas 1°14°4849”
S - 79°48°3524” O, Provincia de los Rios, Canton Palenque a orillas del rio
Palenque. La mayoria de tierras que rodean la reserva estan a 70 msn incluyendo
a la estacion cientifica y el bosque (Valverde, 1991).

El promedio pluvial es de 1 800 a 2 000 mm. Durante la estacion lluviosa que
empieza a fines de diciembre o comienzos de enero, la temperatura ambiental
puede alcanzar 36°C en el dia. Durante la época seca la region pasa la mayor
parte del tiempo nublada (Valverde, 1991).

Aunque la precipitacion es relativamente escasa para un bosque humedo de tierra
baja, los efectos atenuantes de los cielos nublados y las temperaturas frescas
durante la estacion seca explican la fisionomia de vegetacion de bosque tropical
humedo (Valverde, 1991).

Las variaciones de las condiciones climaticas y topograficas han ocasionado el
desarrollo de diferentes fisonomias vegetales como el epifitismo, xeromorfismo
y la presencia de ciertas especies indicadoras han servido para proporcionar
una medida indirecta de la temperatura media anual total, precipitacion anual
total y la evapotranspiracion, al no existir estacion meteorologica (Valverde,
1991).
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2. MATERIALES Y METODOS

Los muestreos fueron realizados por tres personas, en tres salidas de campo de
cuatro dias cada uno con un mes de diferencia entre ellos, completando un total
de 12 dias de muestreo. Los transectos se recorrieron a una velocidad promedio
de 1,5 k/h, haciendo un total de 1,1 dia/persona/hora, con muestreos en horarios
diurno (0800 h) y nocturno (1800 h). En los avistamientos se tomo en cuenta la
actividad del animal al momento del avistamiento, el niimero de individuos, el
tipo de habitat y el estrato donde se encontraba.

Se utilizaron 16 trampas, una Tomahawk de 100x40x40 para mamiferos grandes,
2 Tomahawk 35x20x20, 7 trampas metalicas 35x16x16 y 6 trampas Sherman
25x8x8 para mamiferos pequefios, las cuales fueron repartidas en los transectos,
en localidades escogidas, tomando en cuanta indicios o sospechas de presencia de
mamiferos, en cada estacion se coloco una trampa Sherman o Tomahawk con una
metalica, las restantes se las coloco solas, todas a nivel del suelo. El tiempo de
permanencia de las trampas fue 4 dias consecutivos, con un total de 16 trampas/
dia durante 12 dias efectivos de campo. Como cebo se utiliz6 una combinacion de
pasta de mani, atin o sardina, lechuga y restos de visceras de animales.

2.1. Analisis de datos

Se hizo un listado de las especies presentes en la ECPFD, con lo cual se determind
la riqueza especifica del area muestreada por medio del indice de Margalef. Se
establecid su distribucion y su abundancia relativa o proporcional (Pi), con lo
cual se aplico el coeficiente de diversidad de Shannon y el dendograma de Bray
Curtis para la similaridad.

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se registraron por observacion directa 79 individuos, estos se agrupan en 3
Ordenes, 4 Familias, 6 Géneros y 6 Especies. La mastofauna se distribuye de
la siguiente manera: 4 marsupiales (Didelphimorphia), 11 ardillas y una rata
(Rodentia) y 63 monos aulladores (Primates).

La familia Atelidae con una sola especie: (Alouatta palliata) fue la mas numerosa
representando el 79,74% de la mastofauna registrada, Sciuridae con dos especies:
(Sciurus stramineus) 11,39% y (Sciurus granatensis) 2,53%, Didelphidae con
dos especies: (Didelphis marsupialis) 4% y (Marmosa robinsoni) 1%, Muridae
con una especie 1%.
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La Diversidad estimada de la mastofauna en la ECPFD, de acuerdo a las medidas
de Shannon son: En el transecto 1(T1) es de 0.229 decits, en el transecto 2 (T2) es
de 0,118 decits y en el transecto 3 (T3) es de 0,507 decits (Figura 3),

Lariqueza especifica segun Margalef fue de 5 decits para T3 siendo esta la més alta,
seguida muy de cerca por T1 con 4,489 decits y T2 como la mas baja 2,86 decits
dando como resultante la baja en diversidad en este mismo transecto (Figura 4).

La Equitabilidad segtin Pielou fue de 0,84, para T3, 0,39 para T2 y de 0,48 para
T1, todos ellos expresados en decits.

Enel transecto T1, la especie con mayor abundancia relativa fue Allouatta palliata
con un Pi=0,8214 y el menos abundante fue Sciurus granatensis con Pi=0,0178;
en T2 Allouatta palliata con Pi= 0,9230 y Sciurus granatensis con Pi=0,0769; T3
Allouatta palliata con Pi= 0,5 y Marmosa robinsoni, Muridae con 0,1 cada uno.
La similaridad en los transectos estuvo por debajo del 50% donde T3 y T2
fueron los transectos con mayor similitud debido a que el niimero de individuos
observados se encuentran relativamente iguales (13 individuos para T2 y 10
individuos para T3) mientras que en T1 el nimero de individuos son 5 veces
mayor que los anteriores (56 individuos).

El transecto con mayor riqueza especifica, equitabilidad y por ende mayor
diversidad es T3 con un valor de 0,507 decits, esto debido probablemente
como respuesta de algunas especies a la busqueda de alimento en los bordes
del bosque y zonas de actividad antropicas como fincas, donde el alimento es
mas abundante y fécil de conseguirlo. T1 fue el segundo en cuanto a riqueza
especifica, equitabilidad y diversidad con 0,229 decist y finalmente T2 con los
menores valores en todos los indices analizados, esto como consecuencia de que
el sector esta compuesto de una gran zona pantanosa, donde hubo dificultades
para el muestreo. Otra de las probables causas de su baja diversidad se deba a que
su ubicacion esta en el centro de la reserva donde por aspectos alimentarios, los
animales han migrado a zonas de transicion de el bosque.

El Plan de manejo de Jauneche de 1991 registra 5 Ordenes, 7 Familias y 14
Especies, mientras que el Plan de Manejo de 2009 registra 7 Ordenes, 17 Familias
y 34 Especias (Zambrano, 2009). El registro obtenido en este estudio es de 3
Ordenes, 4 Familias y 5 Especies, el cual esta mas apegado el Plan de Manejo de
1991, sin embargo si tomamos en cuenta como registro tanto los avistamientos
como las encuestas realizadas, los registros se apegan mas al Plan de Manejo del
2009, con 9 Ordenes, 19 Familias y 26 Especies. Para calcular los indices de
biodiversidad solo se tomaron en cuenta los registros por avistamientos, por lo
que los resultados son menores a los del Plan de Manejo actual.
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4. CONCLUSIONES

El presente estudio dio una diversidad baja para la mastofauna en la ECPFD, el
registro de especies encontradas disminuy6 con relacion registros anteriores, esto
debido a los diferentes métodos de muestreo y criterios para el analisis de datos.
Sin embargo, no se puede desligar este hecho a factores adversos a la conservacion
encontrados en el sector donde se encuentra el Bosque de Jauneche, como son las
actividades antropicas cercanas a los limites de la Estacion. La tinica especie que
permanece estable es Alouatta palliata.

La mayor diversidad se encontré en los bordes del bosque y en fincas aledanas,
esto nos da a entender que existe una migracion de las especies por motivos de
alimentacion.

Cabe recalcar que la diferencia de metodologias y criterios para el analisis de
datos hace que difiera con los resultados de estudios anteriores.

5. RECOMENDACIONES

Se necesitan muestreos adicionales en época seca y época lluviosa para una
mejor valoracion de la mastofauna, con una cantidad mayor de trampas como
el implemento de camaras, debido a que los pobladores aseguran que hay un
felino mediano. Utilizar redes de neblina para la captura e identificacion de
quirdpteros.

Se necesita hacer un plan de manejo que involucre a la poblacion de Jauneche
con la Estacion Cientifica, para lograr una conciencia de conservacion hacia el
bosque y sus especies. Establecer ademas una zona de amortiguamiento a partir
de los limites del bosque para atenuar el efecto de borde. Para mejorar el estado
actual del bosque y diversificar la transferencia de genes, seria conveniente el
estudio y creacion de un corredor ecologico.
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8. ANEXOS

B Didelphis Marsupialis
B Marmosa robinsoni
B Sciurus granatensis

B Sciurus stramineus

B Muridae

B Allouatta palliata

Anexo 1. Composicion porcentual de la Mastofauna registrada en la ECPFD

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
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T1
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Anexo2. Dendograma de Bray Curtis donde se demuestra la Similaridad de los Transectos T1, T2 y T3

Shannon Index Results
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Anexo 3. Coeficiente de Diversidad (H") para los transectos: T1, T2, T3
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