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Guia para los autores

CIENCIA Y TECNOLOGIA es una revita multidisciplinaria que reco-
ge v publica trabajos de investigacion bdsica y aplicada en los campos de la
Fisica, Quimica, Biologia, Medicina, Agricultura, Ciencias de la Tierra. Se
incluyen rambién revisiones bibliogrdficas criticas de temas de contenido
tedrico que beneficien a la comunidad cientifica.

La extensidn del trabajo debe ser de 6 a 12 pdginas con texta de 13 cm.
x 20 em. escritas a doble espacio. El texto debe ser escrito en estilo sobrio:
conciso y claro evitando el uso de palabras y frases imprecisas y debe con-
tener;

RESUMEN (100 a 150 palabras); INTRODUCCION; (=15% dc la
extension del texto); MATERIALES Y METODOS ( =10% al 20%); RESUL-
TADQS incluyendo el andlisis de errores ( =20% al 30%); DISCUSION (=
15% al 20%); CONCLUSIONES { =10%) y REFERENCIAS BIBLIOGRAFI-
CAS que deben anotarse con corchetes en el texto ordinalmente y al fin del
trabajo sin corchetes también ordinalmente.

Para revistas: '

Frankel S. and Mysels R.J., [ Phys. Chent., 84, 2018-2033 (1993) y
para libros:

Litier M., FARMACOLOGIA, 2 Ed., El Aieneo, Buenos Aires, (1961),

LAS ILUSTRACIONES INCLUYEN: Tablas y Figuras que deben ser
enumeradas y presentadas en hojas aparte indicando la ubicacion de las
mismas en el texto.

En cuanto a los trabajos de investigacion tedrica cabe anotar que en
el contenido y presentacion deben sujetarse a los cdnones internacionales.

Agradecemos que una copia del trabajo impreso a doble espacio y el
diskette sean entregados en la Secretaria General de la CCE. El diskette serd
devuelto al auror.
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PRESENTACION

El empeiio de la Casa de la Cultura Ecuatoriana de apovar el cultivo
de la Ciencia, después de la edicion del primer wimero de nuestra Revista
CIENCIA vy TECNOLOGIA, ha merecido de parte de los investigadores su
reconocimiento que lo han expresado mediante comunicaciones dirigidas a
fas autoridades de la Instinucion.

Nuestro propdsito es el de demostrar que la capacidad nacional para
hacer ciencia es evidente, particularmente cuando se estima ¢l esfiuerzo
cientifico creando las oportunidades para quienes se interesan por dedicar
su vida al cultivo de la ciencia descubran que mediante este guehacer se
ofrece aportes efectivos para el bienestar de la hmanidad.

La ciencia genera beneficios de comenido cognoscitivo que, en con-
cordancia con los pronunciamientos de Lord Kelvin, se logran mediante la
cuantificacion de los resultados de los experimentos. Justamente por esto es
que, en general, sin el concurso de la Matemdtica es imposible hacer cien-
cia y los aportes en esta materia contribuircin a vobustecer ¢l esfuerzo cien-
tifico nacional. .

Las contribuciones que generosamente nos ofrecen distingitidos inves-
tigadores contienen temas que cubren un amplisimo dmbito de conocimien-
tos obtenidos mediante la aplicacion de metrodologias modernas de investi-
gacion y del dominio del estadio tedrico de la ciencia.

Nuestra tarea se halla asi permanentemente estimulada para conti-
nuar por el camino ascendente de contribuir mediante los aportes de la cien-
cia y resolver los problemas que impiden el progreso inregral del Ecuador,

Dr. Luis A. Romo S.
Editor Cientifico
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La Quinua, el mejor alimento

Dr. Plutarco Naranjo
Universidad Andina Simon Bolivar, Quito

Milenios antes de los histéricos viajes de Coldn, la poblacién abi-
gen de América habfa domesticado y mds tarde desarrollado una agricultura
de excedentes de decenas dc especies vegetales alimenticias entre las cuales
se destacan: el maiz, la papa, la yuca, ¢l tomate, el cacao, el camote, cl
aguacate y sobre todo la quinua (Guaman Poma de Ayala, Antuncz, Bona-
via, Naranjo).

Aspectos botanicos

La quinua es la cspecie Chenopodium quinoa Willd. Pertenece a la
familia de las Chenopodiaceas. Aunque el nombre de quinua es el més difun-
dido existen numerosos otros nombres utilizados por las distintas ctnias del
amplio territio de su produccidn. Se llama suba y pasca, en algunos lugares
de Colombia; cami, pfigue, kanallapi, cachuyujusi y otros, segan las va-
riedades, entre los aimaras; dahue, en Chilc. Al parecer los primitivos nom-
bres fueron: quinua, entre los quichuas y jupha, entre los aimaras.

Se trata de una planta herbicea que crece desde aproximadamente
1500 m hasta més de 4000 m de altitud. Es una de las pocas plantas cultiva-
das que soporta bastante bien las heladas de las tierras mds altas.

Existen algunas variedades y razas (Cérdenas, Gandarillas). Los gra-
nos son blancos, pero hay variedades con granos de distintos colores como
crema y especialmente rojizo. También el tamaiio de la planta varia segin la
raza, al igual que el tamafio de los granos.

1
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La quinua es una especie alotetraploide por lo que se considera que cn
su igen y cvolucion, ha intervenido mas de una especie.

Las semillas conticnen, a mas de nutrimentos, saponinas que les con-
fiere sabor amargo que impide su utilizacién directa en la alimentacidn; pero
hay variedades con escaso contenido de saponinas, a las cuales se les deno-
mina “gquinuas dulces”.

Origen y difusion

Entre otros factores, se considera como centro de igen de una especic
al lugar donde se encuen(ra ejemplares silvestres y el mayor nimero de va-
riedades. Gandarillas ha demostrado que el drea de mayor nimero de ecofi-
pos es la que va desde cl sur del Nudo de Pasco hasta el altiplano boliviano,
por lo que se considera que éste es el centro de igen de este seudo cereal. Des-
de aqui, a lo largo de cientos y miles de afios, la planta fue difundiéndose por
el norte hasta la meseta o sabuna bogotana y por el sur hasta la isla Chiloé,
en Chile y el norte de Argentina,

Aspectos historicos

Segln parece, la quinua fue domesticada muy tempranamente entre las
culturas andinas. Uhle, en sus investigaciones del drea de Ayacucho (Pert)
considerd que Ia domesticacion de la planta se inicié aproximadamente 5000
afios a. C. '

Niifiez, después de las investigaciones que realizé en la zona.de Chin-
chorro, del norte de Chile, afirma que la quinua ya se consumfa antes del afio
3000 a. C: .

Hay otros hallazgos arqueoldgicos que revelan la antigiledad del consu-
mo de Ja quinua, como la presencia de granos, en algunas tumbas peruanas.

Tanto en los altos Andes centrales del Perii como del resto de las tierras
altas de Sudamérica la quinua alcanzé mucha importancia como alimento
muy nutritivo. Segin un kipu, estuciado por Murra la quinua segufa en im-
portancia al maiz y estaba antes que la papa.

Como afirma Tapia, la quinua, (Chenopodium allidicauri) la kanigua y
varias especies de amarantos constiluyeron importantes componentes de la dic-
ta de la poblacién andina precolombina. Los amarantos son parientes cercanos
de la quinua y su composicion quimica es parecida también a la de fa quinua.

12
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Es interesante anolar que asi como los aborigenes andinos descubric-
ron, empiricamente, el valor nutritivo de la quinua y ¢l método para desamar-
gar y poder utilizarlo en la alimentacién, los mesoamcricanos hicieron un
descubrimiento parecido con una planta pariente muy cercana de la quinua,
el Chenopodium nuttalliae, denominado huautli. Hunziker, refiere que se-
gin ¢l cddice de Antonio de Mendoza, los tributos, en granos, que pagaban
anualmente al emperador eran: maiz, 28 trojes; fréjol o frijol, 21 trojes;
chian (Salvia hispénica) 21 trojes y huautli, 18 trojes. (El troje equivalia a
4000 a 5000 fanegas: la fancga era una antigua medida espafiola que equiva-
lia, aproximadamente, a 60 Kg.).

La quinua y los espafioles

Los pequefios barcos en los que vinieron los espafloles trafan limitadas
provisiones de alimentos, de tal manera que tan pronto saltaban a tierra, en
las islas del Caribe o en tierra firme, tenfan que alimentarse con los produc-
tos del Nuevo Mundo. En el Caribe y en el resto de América, desde Canada
hasta ta Patagonia el grano de mayor consumo fue el maiz; en ¢l Caribe y zo-
nas tropicales segufan en importancia la yuca y otros rizomas y raices. Co-
mo recuerda Castellanos (Carcier y Disdier).

“Porque tenian estos naturales

grandisimas labranzas de yucales

y otras raices de ellos estimadas

como batatas, ajes, himoconas. (Xanthosoma sp.)
que suelen ser regalos de personas”.

Conforme los hispanicos fueron avanzando por Mesoamérica, por el
norte, y por tierras sudamericanas y especialmente cuando dejando atras las
zonas tropicales subieron a la meseta mexicana o a los Andes, fucron descu-
briendo nuevas dietas aborigenes en las que participaban otros alimentos.

En la conquista del imperio de los Incas, muy pronto descubrieron la
papa que, inicialmente, no fue del gusto de los espaiioles y en las tierras al-
tas de los Andes se encontraron con grandes cultivos de la quinua.

Segiin parece, el primer espaifiol que en sus escritos menciona a la quinua
fue Pedro de Valdivia (1551) en un informe que dofjng[bosfknbige al Empera-
dor Carlos I, dice: “La regidn es abundosa en todos los mantenimientos que
siembran los indios para su sustentacién asi como maiz, papas y quinua’.
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Garcilaso de la Vega, en su conocida obra “Comentarios reales”, dice:
“El scgundo lugar de las mieses que se crian sobre la haz de la tierra dan a lo
que llaman “quinua” y en espaiol “mijo” o arroz pequefio: porque en el gra-
no y el comer se le asemeja algo”. El mismo Garcilaso de la Vega (Histia) se
refiere a la primera exportacidn de semillas de quinua hacia Espafia, en don-
de no logré propagarse, por “haber llcgado muertas”.

Cieza de Ledn se refiere al cultivo de la quinua en diversos luga-
res de la sierra sudamericana, entre ellos en el sur de Colombia espe-
cialmente en la zona de Pasto. Dice: “En todos estos pueblos se da poco
maiz o casi ninguno a causa de ser la tierra muy fria y la semilla deli-
cada; mas crianse abundancia de papa y quinua y otras raices quc los
naturales siembran”.

Bernabé Cobo menciona un aspecto muy importante y que pasé desa-
percibido para la mayoria de los autores. Refiere que a la salida de Chincha-
suyo, habfa un adoratio en donde existia un idolo de quinua que los aborige-
nes adoraban.

Jiménez de la Espada se reficre al cultivo de la quinua en Cuenca, To-
rres de Mendoza, Vdzquez de Espinosa y otros refieren sobre cultivos de qui-
nua a lo largo de la sierra ecuatiana y Valdizian y Maldonado en el Perd.

) Nuestro histiador Juan de Velasco menciona varios cultivos de quinua
en diferentes lugares de la serranfa ecuatiana. Se refiere a dos variedades de
quinua, la una de grano blanco y la otra de grano rojizo. No es scguro si se
refiere a la quinua de color rojizo o al sangorache o amaranto morado (Ama-
rantus caudatus).

En sus memias sobre sus viajes a las zonas tropicales de América
Humboldt, dice: “Asi como cn Europa ha seguido la vifia a los griegos, el
trigo a los romanos, el algoddn a los drabes, en América el maf2 acompaiié
a los aztecas, la papa a los Incas, la quinua fue de los habitantes de la anti-
gua Cundinamarca”. Mas adelante dice: “A donde va un‘bogotano, alla va
la quinua”.

Es conocido, 1os Incas tenfan una red de tambos, especie de silos o tro-
jes distribuidos a lo largo de los caminos que unian el Cusco a las diferentes
regiones del Imperio. Estrella menciona un mandamiento del Cabildo de Qui-
to (mayo de 1549), que dispone que los “tamboreros” debfan tener provisio-
nes de quinua y vender a un cuartillo por un tomil.

Entre los autores recientes del Pert, Valdizian menciona que la quinua
siendo alimento de tanta estimacién se utilizaba también en ciertas ceremo-
nias. As{ mismo se sabe que en los adoratios mantenian canopas, especies dé
idolos y las elaboradas con quinua se denominaban “quinuamamas”.
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La quinua y el culto a los antepasados

Eatre nuestras culturas aborigencs, como en muchas partes del plane-
ta, se desarrolld un especial culto a los antepasados. Un rito que adn persis-
te consiste en colocar sobre la tumba del antepasado un pequefio mantel y so-
bre éste los alimentos que mds agradaron o los de mejor calidad, para ali-
mentacion del difunto. También se ponia un recipiente con chicha.

Durante varias horas se retinen varios micmbros de la familia o amigos
cercanos en torno a la llamada “ofrenda”. Reverencian y lliquean en voz al-
ta y al final del dfa, una vez que el espiritu del difunto se habia alimentado
ya, la familia consume los alimentos. En un proceso de sincretismo religio-
50, la iglesia catdlica consiguid que la antigua ceremonia de los antepasados
se hiciese el 2 de noviembre que la iglesia celcbra el Dia de Difuntos.

Por mucho tiempo las ofrendas se bacian también en la propia iglesia
y el sacerdote iba de una a otra tumba, pronunciando sus responsos y reci-
biendo las correspondientes “limosnas”. Hace pocos afios se prohibid que las
ofrendas se hagan en los templos, pero ¢l culto continud hasta el dia de hoy
en los cementerios.

Asunto importante en el destino histérico de la quinua y los amarantos
es que entre los guisos y alimentos que los aborigenes ponjan en la ofrenda
estaban aquellos preparados con quinua y la lamada colada o mazamorra
morada, que se prepara con harina de maiz (de la variedad negra). En el
agua en la que se prepara la mazamorra se agrega una panoja del sangorache
o ataco morado (Amaranthus caudatus) que es el que le da el color mora-
do. Entre los aborigenes el color morado era el apropiado para rendir culto a
los antepasados.

La cuasi extincion de la quinua

Con la conquista y establecimiento de las famosas encomiendas (gran-
des haciendas o territios que la antidad, otorgaba a los espaiioles conjuntamen-
te con los indios que se sustentaban de ella), los indios pasaron a un régimen
de esclavitud. El cultivo de la quinua sc redujo al huasi-pungo (pequeiia par-
cela de terreno que el encomendero o en gencral, el sefior de la tierra concedia
al indio para que se beneficic de los cultivos que prefofjng[bosfknbicra). Los
cultivos en gran cxtension se hacfan por orden del “sefior”. Se introdujeron cn-
tonces los cultivos de trigo, cebada y otros alimentos que trajeron los espafio-
les. También se cultivé el maiz que agradé al paladar de los espafoles; luego
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las papas y en pequefia escala otros productos aborigenes. La quinua, por des-
gracia. cn primer lugar no fue del agrado de los conquistadores, en segundo lu-
gar ¢l seudo cereal, que en la época anterior a la conquista era alimento de gran
categoria, descendié a la calidad de “alimento de indio™.

Peor atn, durante una época los sacerdotes catélicos, entre ellos el famo-
so obispo Landa, de México, se dedicaron a “exterminar las idolatrias™ de los
indios y entre tantas otras prohibiciones estuvieron las del cultivo de la quinua
y los amarantos, como paso a la exterminacidn de algunas de las idolatrias,

Estos y otros factores determinaron que el cultivo de la quinua vaya de-
sapareciendo progresivamente, hasta que en las tltimas décadas se dejé de cul-
tivar en muchos sitios y realmente se convirtié en alimento de pocos indios.

Resurgimiento de la quinua

Durante el siglo XX y cuando los quimicos pudieron determinar la
composicién quimica de varios alimentos en su contenido de macronutrien-
tes (protefnas, grasas e hidratos dc carbono) se encontré que la quinua tenfa
un contenido proteico relativamente alto (Tabla 1) que oscila entre 14 y 20%,
segin la varicdad y mas todavia, es mds alto que ¢l del trigo, del maiz y de
‘otros cereales, con lo que comenzé un proceso de revalizacién del humilde
grano abigen. Su importancia ha subido de tono como se indicard més ade-
lante, al haber analizado los aminodcidos y dcidos grasos esenciales que par-
ticipan en su composicién quimica.

TABLA I

COMPOSICION QUfMICA DE LA QUINUA
(promedios)

SUBSTANCIA KOZIOT (1) VARIOS (2)
Proteinas g 15.72 14,61
Grasas 7.16 3.38
Hidratos de carbono 61.70 60.95
Ceniza 3.29 3.36
Humedad 9.61 » 11.72
Fibra 291 3.35
Saponinas . 0.65 1.43

(1) Koziot {ver bibliografia)
(2) Tapia y Colaboraduores,
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Contenido en proteinas y aminoacidos

Los quimicos, en especial después de la Il Guerra Mundial, comenza-
ron a determinar la composicién, en macronutrientes, de los principales ali-
mentos, como el trigo y el maiz. Este trabajo fue mds que tardfo en relacién
con Ia quinua (Fig.1).

TABLA 11

COMPOSICION QUIMICA DE VARIOS GRANOS (1)
(% En base a materia seca)

GRANO PROTEINAS GRASAS HIDRAT. C. CENIZA FIBRA Kcal/100g.
Quinua 16.5 6.3 69.0 38 38 399
Arroz 7.6 2.2 84.7 34 6.4 372
Maiz 10.2 4.7 81.1 1.7 2.3 407
Trigo 14.1 2.3 78.4 2.2 2.8 392
Cebada 10.8 1.9 80.7 2.2 4.4 383
Fréjol 28.0 1.3 341 47 5.0 367
Chocha 39.0 7.0 35.3 4.0 14.0 360
Soya 36.1 18.9 341 53 5.6 450

(1) Tabla basada en Tapia y Colab., a su vez, basada en Duke y Atchley

Las cifras son promedio de varios avtores.

El valor de Kcal/100 g, corresponde a materia seca: 4 x (% protefnas + carbohidratos) + 9 x
{%grasas)

Cuando el andlisis quimico llegd, en su turno, a los granos legumino-
sos, menos consumidos que [os cereales, sc encontrd que el tréjol o frijot y
la soya, alimentos aborigenes de América el primero y de Asia el segundo,
eran mas ricos en proteinas que la quinua (Tabla II); el entusiasmo por la qui-
nua volvié a enfriarse. Mis todavia se encontré que el chocho o tarwi (Lu-
pinus mutabilis) era el grano con el mds alto contenido en proteinas, supe-
rior al de la soya. El péndulo se movié ahora en favor de las leguminosas.

Pero a la quinua estaba reservado otro triunfo al determinar el valor
biolégico de sus proteinas. En efecto, entre las décadas de los afios cincuen-
la y sescuta, al determinarse la composicién en aminodcidos esencialces, es
decir en aquellos que el cuerpo humano no puede sintetizarlos y es indispen-
sable que entren en la dieta normal, sc encontrd que la quinua tenia el mejor
balance de aminodcidos esenciales, en relacién a los cereales y leguminosas
y aun cn relacién a la carnc.

17
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Figura 1.- Contenido en proteinas de la quinua y varios cereales. (Tomada de Cardozo y Tapia).

La composicién en amino4cidos esenciales es parecida a la del hucvo
gue se¢ considera tiene una proteina muy nutritiva. El Hamado “patrén FAO”
(Tabla 1II) representa una composicion tedrica de las. proteinas alimenticias
que permite juzgar el balance aminoacidico, en relacion a los requerimientos
del cuerpo humano del adulto.

TABLA 111

CONTENIDO EN AMINOACIDOS ESENCIALES DE LA
QUINUA Y EL HUEVO (1) .
(% Por GM. de Proteina)

QUINUA (*) HUEVO FAO "
fFentataniva [ a7 58 3.53
Histidina (**) 3.5 2.4 2.55
Isoleucina 6.4 6.6 5.10
Leucina 6.9 8.8 55
Lisina 71 6.6 6.3
Metionina 34 31 2.2
Treonina 5.0 5.0 - 42
Triptofang 1.0 1.7 11
-Jvalina 4.1 7.4 4.1

{1) Basada en Cardozo y Tapia
(*) Promedios de andlisis por distintas téenicas
(**) La histidina es esenciai en el Infante, no en el adulto

18
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Hay tres aminoAcidos relativamente criticos en las proteinas de los cc-
reales, estos son: la metionina, la lisina y cl triptéfano que resultan deficita-
rios en los cereales. La utilizacién de los aminodcidos en el metabolismo hu-
mano se ajusta al aminodcide més deficitario, el resto se elimina; el organis-
mo no puede acumnularlos. Puede una proteina tener en su composicién sie-
tc de los ocho aminodcidos esenciales, en Ja proporcion del 100% pero bas-
ta que solo uno de ellos esté en ta proporcion del 50% que el organismo uti-
lizara en la sintesis de sus propias proteinas solo el 50% del total. Este ami-
nodcido s¢ denomina “limitante”.

En la Tabla IV y la Figura 2 puede apreciarse que la quinua tiene un
alto contenido en lisina, entre el doble y el triple del contenido de los ce-
reales. La lisina es importante en la'iniciacién de la sintesis de las protei-
nas propias y por consiguiente es factor decisivo en el crecimiento. Tam-
bién tiene un contenido relativamente alto de triptéfano, sin embargo la
quinua es un tanto deficitaria en cste aminodcido, en relacién al patrén
FAQ. Fl triptéfano es esencial en el crecimiento y desarrollo del cerebro y
del sistema nervioso.

TABLA IV

COMPOSICION QUIMICA EN AMINOACIDOS ESENCIALES
EN LA QUINUA Y OTROS CEREALES (1)

(9/10kg. bruto)

AMINOACIDO QUINUA TRIGO CEBADA AVENA Maiz
Fenilalanina 59 34 37 35 33
Isoleucina 68 32 32 24 32
Leucina 104 60 63 68 103
Lisina 79 15 24 35 27
Metionina 18 10 13 14 16
Treonina 40 27 32 36 39
Triptéfano 16 6 11 10 5
Valina 76 37 46 50 49

(1) Basada en De Ewart y Tapia
* Quinua, 14,4 proteina bruta
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Figura 2.~ Contenido de tres aminodcidos de la quinua y varios cereales.
(Tomada de Cardozo y Tapia)

En la Figura 3 puede observarse la concentracion de los tres aminoéci-
dos en alimentos animales. Puede apreciarse el gran desbalance en la carne
de res y el pescado v el relativo buen balance en la quinua y el huevo.

En la Tabla V se detalla el contenido en aminodcidos esenciales de tres
de los alimentos animales mds importantes y puede compararse con el de la
quinua.

Quinua y alimentacion del infante

Existe la tradicion de que en la regién andina donde se cultivaba y con-
sumia la quinua, como importante alimento normal, la complementacidn ali-
mentaria del lactante consistia en una papilla de guinua y ademas, terminado
el periodo de la lactancia, aunque al nifio se le daban varios alimentos, el bs-
sico era la quinua. :

Si se compara el contenido en aminodcidos de la leche materna con la
leche de vaca, se observa que entre otras diferencias importantes, la leche de
vaca tiene un contenido excesivo en lisina y un contenido muy bajo en trip-
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éfano. La leche materna, en cada especie de mamifero, estd “programada”
para cumplir los requerimientos nutricionales del feto y el lactante. El ter-
nero crece somdticamente, mas que el nifto. A los seis meses de edad el ter-
nero tiene ya un gran tamaiio y peso, mucho mayor que el del niiio. Este cre-
cimiento estd regulado, entre otros factores, por la cantidad disponible de li-
sinda. En cambio, el triptéfano, que facilita el crecimiento cerebral, hace que
el nifio de scis meses tenga un gran desarrollo cerebral mucho mayor que el
del ternero.

Como puede verse en la Tabla VI cien gramos de quinua ofrecen una
proporcidn de 4cidos aminados equivalentes a las necesidades de un nifio de
5 Kg. de peso, con excepcion de un moderado déficit de triptdfano.

AMINOACIDOS

13 b Mmﬂm METHIONINA
LISINA

D TRIPTOFANO

Porcentaje de fa Proteina

T mMLT ML ML T M LT

| I I

Quinua Carne Pescado Huevo

Figura 3.- Contenido de tres aminodcidos de la quinua y varios alimentos animales.
{Tomada de Cardozo y Tapia)

Aunque en la Tabla VI se mencionan los valores de dcidos aminados
de 1a leche de vaca y hucvos, hay que anotar que en América no existio ga-
nado vacuno ni gallinas. Estos animales fueron traidos por los espafioles.
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CUNTENIDOS EN AMINOACIDOS ESENCIALES DE
VARIAS PROTEINAS ANIMALES

eyt
{g de aminoacidos por 1009 de proteinas) (1)

AMINOACIDO QUINUA CARNE | PESCADO LECHE
Fenilanina 4.0 4.1 3.7 1.4
Histidina 3.2 3.5 2.7
i
Isoleucina 4.9 5.2 5.1 10.0
Leucina 6.6 3.2 7.5 6.5
Lisina 6.0 3.7 8.8 7.9
Metionina 2.3 2.5 2.9 2.5
Treonina 3.7 4.4 4.3 4.7
Triptéfano 0.9 1.2 1.0 1.4
Valina 4.5 5.5 5.0 7.0

(1) Tomada de Cardozo y Tapia; Lasztity y Latinreco (Wahli)

En pocas palabras, la quinua es el mejor sustituto de la leche materna,
para alimentar al nifio destetado. Pero también ¢s un buen alimento para los
adultos.

Contenido en dcidos grasos esenciales

Las grasas y lipidos estdn constituidos por dcidos grasos y glicerol. Los
que tienen uno o més dobles enlaces, en su cadena molecular, se denominan
“insaturados™ y los que no tienen ningdn doble enlace son los “saturados”.
Los dcidos grasos saturados son, en parte, responsables de provocar graves
trastornos patoldgicos como la ateroesclerosis, Ia hipertensidn arterial, el in-
farto cardiaco y otros. Por tratarse de un capitulo nuevo en la ciencia nos
ocuparcmos con algtin detalle de estas substancias.

Entre los 4cidos grasos insaturados hay dos grupos, estos son los de-
nominados omega ~3 y omega ~6. La denominacién se debe a la cadena
omega y el niimero correspondiente al de la primera insaturacién a partir del
extremo metdnico de la cadena.
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Hasta hace pocos afios se consideraban “esenciales” el dcido alfa-lino-
[enico y el linoleico. En los titimos afios se ha descubicrto que hay-toda una
[wmilia de omega-3 y omega-6. (Tabla VII),

Entre los esquimales y poblaciones que habitan cerca del mar y se ali-
mentan basicamente de pescados (ricos en omega-3). la proporcién de¢ ome-
pa-3en ladieta y en la sangre es relativamente alta.  En cambio, la alimen-
tacidn rica en carnes rojas cs més rica en dcidos omega —6. Entre los es-
yuimales se ha encontrado una relacién entre omega-6 y omega 3 de2a l
y hasta 1 a 1. En las dietas modernas esta relacion estd alterada y llega has-
(o 15al. Suecia recomienda una relacién de 5 a 1; Japén de 4 a 1 hasta
2.1, El exceso de los dcidos grasos omega-6 conduce también a los trastor-
nos cardiovasculares. De cntre los omega-6 los méas importantes y conoci-
dos son el dcido linoleico y el dcido araquiddnico.

TABLA VI
COMPOSICION EN AMINOACIDOS ESENCIALES DE
VARIOS ALIMENTOS Y REQUERIMIENTO DIARIO
DE UN INFANTE DE 5 Kg. DE PESO

B Requerimiento 100 gm
AMINOACIDO mg/gm de proteina ( A ) Infant. Skg Quinua
Leche
Huevos Vaca Humana {B) mg (C)
Fenilalanina (1) 60 49 46 460 614
___Metionina (2) 31 24 24 240
Leucina 86(3) 95 93 930 210
Isoleucina 54 47 96 460 1212
Valina 66 64 55 550 568
Lisina 70 78 66 660 703
Treonina 47 44 43 430 1052
Triptdfani 17 14(3) 17 170 614
Histidina 22(3) 27 26 260 144 (3)
Total 512 460 396

Tabla Basada en: Naranjo

A. El huevo entero pesa aproximadamente 50 gm y tiene el 11.3% de proteinas; 'a leche de vaca tiene
entre 3.0 a 3.5% de proteinas y ta leche humana 1.1% de proteinas

B. El peso de 5 kg., tomando come referencia, corresponde a un nifio entre el primero y €l segundo mes
do vida. Can ese peso ef requerimiento diarin de prateina matemna es de 29/Kg, © sea un total de 10g que
camrespande a SO0 mi de feche de la madre,

€. La quinua tiene entre 12 y 14% de proteinas. El organismo utiliza alrededor de 80% de este allmento.
Les 100 gm de quinua, con excepcién. del triptfana, (10% de d’deficit), casi cubre el requerimiento.

del factante de fas caracteristicas indicadas,

1.- Afalta de fenilalanina ef organisme puede utilizar y reemplazarla con tirosina, en caso hubiere
disponibilidad de esla.

2.- A falta de metionina, el organismo puede utilizar cistina.

3. Aminoécido en aue es deficiente e} alimento en comparacion a fa leche humana.
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En la leche materna los 4cidos grasos mas abundantes son el alfa lino-
1énico y el cervénico (Tgbla VIII). Desde luego las concentraciones varian
segiin el tipo de alimentacion. En todo caso son muy superiores a las de Ia
leche de vaca. En este aspecto también se confirma la importante diferencia
entre las dos leches.

AG-OMEGA-3 y desarrollo cerebral

Las investigaciones de los dltimos afios, como menciona Castro Gon-
zélez, revelan la importancia que tienen los dcidos grasos omega-3 en el de-
sarrollo ccrebral, en el felo. En efecto estas substancias son componentes es-
tructurales del cerebro y la retina. Se considera que cn un embarazo normal

TABLA VII
ACIDOS GRASOS ESENCIALES(1)

NOMBRE ABREVIATURA

OMEGA-3
Alfa-linolénico (ALA) 18:03
Esteariddnico - 18:04
Timnoddnico (EPA) . 20:05
CIupanoQOnico (DPA) 22:05
cervonico (DHA) 22:06

OMEGCA-6
Linoleico (A) 18:02
Gama-linolénico 18:03
Dihomoglinolénico 20:03
Araguidénico 20:04
Adrénico ©22:04
Osmond : 22:05

(Basada en Castro Gonzalez)
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la madre cede al feto alrededor de 100 miligramos. La placenta transporta
selectivamente el dcido cervénico y el araquiddnico (mega 6) y en el tercer
trimestre del embarazo que es el mayor desarrollo cerebral aumenta la con-
cetracidn del 4cido cervonico y también después del nacimiento. La apro-
plada concentracién de dcido omega-3 se asocia en el nifio, con mejor capa-
cidad cognoscitiva y mejor cocficiente intclectual al mismo tiempo que me-
jor agudeza visual.

TABLA VIII
CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS OMEGA-3
EN LA LECHE HUMANA Y LA DE VACA (%BM)

ACIDO GRASO LECHE LECHE
OMEGA 3 HUMANA DE VACA (1)
Alfa linoléinnico (18:3) 0.7 0.4
Temnoddnico (EPA 20:5) 0.05 0.08
Clupanodénico (DPA 22:5) 0.07 Trazas
Cervonico DHA 22:6) 0.23 0.09

(1) Alimentada con un complemento de girasol (rico en acidos grasos oléicos)

Acidos omega-3 y quinua

En la tabla IX se presenta el contenido en dcidos grasos omega —3 de
varios granos tanto de leguminosos como de los cereales de mayor consumo
en ¢l mundo. Puede apreciarse que el seudo cereal guinua es el que tiene mas
alto contenido de esas substancias. Este hallazgo contribuye a dar una base
cientifica al uso empirico de los nativos andinos de alimentar con quinua a
los niflos.  Se confirma que la quinua ¢s uno de los mejores alimentos que
por su composicidn en dcidos grasos omega-3 y amino4cidos esenciales.
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TABLA IX
CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS OMEGA-3
EN VARIOS GRANOS (g/100) (1)

Quinua 8.35
Soya cruda 3.2
Soya cocida 2.1

Avena germinada 2.4
Fréjol seco 0.6
Trigo germinado 0.7
Trigo salvado 0.3
Arveja 0.3

Maiz germinado 0.3
Arroz salvado 0.2
Garbanzo 0.1

( 1) Basada en Castro - Gonzalez
Contenido en minerales

Dos de los minerales escasos en los alimentos vegetales son el calcio y
especialmente el hicrro. La dieta del pueblo de escasos recursos, es esencial-
mente vegetariana y como se menciond antes a base de arroz que es deficien-
te en hierro. Las madres que no tienen una dieta balanceada, sufren de ane-
mia a lo largo del embarazo, por ¢l déficit del hierro. .

La quinua, como puede verse en la Tabla X, tiene un contenido de es-
tos dos minerales, mayor que los cereales y que la mayorfa de los granos le-
£uUmMinosos.

Contenido en vitaminas
La quinua es también una fuente no despreciable de varias vitaminas;
excepto en tiamina o vitamina B1, que es comin en las hojas de las plantas

comestibles verdes, inclusive en las de la quinua, pero se ha perdido la tradi-
cién de comer hojas de quinua que s una buena verdura,
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TABLA X
CONTENIDO EN MINERALES DE LA QUINUA Y

OTROS GRANOS (PPM DE LA MATERIA SECA) (1)

GRANO CALCIO | FOSFORO | HIERRO | POTASIO MAGNESIC
Quinua 1274 386% 120 6967 2700
Arroz 276 2845 37 2120
Frejol 1191 3674 86 10982 2000
Maiz Amarillo 700 4100 21 4400 1400
Maiz Blanco 500 3600 21 5200 1500
Trigo 500 4700 50 8700 1600

(1) Basada en Tapia y Kosiot

Tiene una buena proporcién de niacina, aunque menor que los alimen-
los animales y en cambio ua valor alto en riboflabina o vitamina B2, mayor
que el de los cereales y atdn que el de la carne. En la Tabla XI se presentan
los contenidos en vitaminas de la quinua y otros alimentos.

Contenido en saponinas

Una de las desventajas de la quinua es su sabor amargo, debide a la
presencia de saponinas. Los cereales tienen poca o ninguna saponina, en
cambio los granos leguminosos tienen distintas cantidades de saponinas, co-
mo puede verse en la Tabla XII. Desde luego, [a saponina es bastante solu-

ble en el agua y con el Javado se elimina esta sustancia.

TABLA XI
CONTENIDO EN VARIAS VITAMINAS DE LA QUINUA
Y OTROS PRODUCTOS

(mg/100 de porcién comestible) (1)

PRODUCTO | NIACINA | B2 | COMPLEIO ACIDO ALFATO | RETINOL
8 CASCORB | COFEROL

Quinua 1.4 Q.42 0.36 3 2 15
Arroz 1.4 0.03 0.08
Maiz 1.9 0.1 0.43 Trazas 70
Papa 1.5 0.3 Trazas

Carne res 2.9 0.2 0.7

Huevo a.1 0.37 0.14 125
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En el caso de la quinua se estén desarrollando trabajos genéticos con el
objeto de obtener variedades “dulces”, es decir con poca saponina.

TABLA XII

CONTENIDO EN SAPONINAS DE VARIOS
GRANOS Y COMIDAS PREPARADAS (1)

LEGUMINOSASY |% EN MATERIA| % EN COMIDA
QUINUA SECA PREPARADA
Quinua 0.89 0.01
Arveja 1.10 0.25
Fréjol blanco 0.45 0.38
Fréjol rajo ) 1.60 0.40
Garbanzo 5.60 5.00
Habas 3.35 0.31
Lentejas 0.42 0.37
Manl 0.63 0.58

(1) Basada en: Fenwik y Oakenfull, Smockiewith y Colab. y Latinrecor.

Pruebas bipl(’igicas

Se han realizado, por parte de varios autores, una serie de pruebas bio-
6gicas, encaminadas a demostrar, en animales de laborafio, ¢l valor nutriti-
vo que parece deducirse del andlisis quimico de 10s macro y micronutrientes
del seudo cereal.

Me referiré solo a los experimentos realizados por Lépez. Dicho autor
determiné el aumento de peso de las ratas alimentadas con distintas dietas
(Figura No. 4), habiendo encontrado que el aumento de peso con la dieta de
quinua, previamente cocida, fue ¢l mayor, en comparacién a las otras dietas
¢ inclusive de la caseina, que se considera una protefna de alto valor nutriti-
vo. Sea por mejor sabor u otros factores, las ratas comieron més la quinua co-
cinada, que no la cruda. Las dietas de quinua con harina de frigo, resultaron
menos eficientes que las de solo quinua.
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Figura 4.- Incremento del peso de las ratas alimentadas can quinua y otros alimentos.
(Tomada de Lopez)

Los resultados mencionados antes y evaluados en términos de coefi-
ciente de eficiencia proteica (CEP) revelan que la quinua lavada y cocina-
da tiene un coeficiente similar al de la caseina (Figura No. 5) y Ja eficien-
cia del nitrégeno para el crecimiento (ENC) fue superior el de la quinua
que ¢l de la caseina. Las investigaciones de Cardoso, han producido resul-
tados parecidos.

La hoja de quinua comeo alimento

Segiin relata Garcilaso de la Vega y otros autores, los aborigenes utili-
zaron, como verdura alimenticia, las hojas jovenes de quinua. Su contenido
en protefnas, en promedio, es de

3,4%, en tanto que la hoja de espinaca, tan promocionada comercial-
mente, tiene

solo 2,8%. Las propiedades organolépticas y culinarias de las dos ver-
duras son semejantes. En 1a Tabla XIf se encuentra la composicion en ami-
nodcidos esenciales de tos dos vegetales.
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Figura §.- Coeficiente de ehueno\a proteica (CEP) y de eficiencia del nitrégeno (ECN) para el
crecimiento de ratas alimentadas con quinua u otros alimentos.
{Tomada de Lopez)

Pobreza e Indigencia

La emancipacién de Espaifia fue un hecho histérico esencialmente

politico, Las autidades espafiolas fueron reemplazadas por las criollas y
mestizas, pero el régimen econdmico y social cambié muy poco. Los en-
comenderos espaiioles fueron sustituidos por los latifundistas criollos y
mestizos. Los indios continuaron en situacién igual y a veces peor que en
la Colonia. Afios més tarde se expidié la ley de manomicién de los escla-
vOS aunque su gjecucién tardé mucho tiempo. En la época de Garcia Mo-
reno, las haciendas o latifundios se vendian con tal ndmero de cabezas de

ganado y tantos indios.
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El régimen liberal instaurado después dc la revolucién de 189S, intro-
dujo profundos cambios en el régimen politico, administrativo y de educa-
cién, establecid el laicismo y separé a la iglesia del Estado; pero la estruc-
tura econdémica y social cambié muy poco. Hubo pobreza durante la Colo-
nia y continud durante la repdblica. Lo més grave es que la pobreza, que los
economistas definen como la insuficiencia para cubrir las necesidades bdsi-
cas de alimentacidn, educacidn, vivienda y otros y la indigencia que consis-
te en la imposibilidad de satisfacer por lo menos las necesidades bédsicas de
alimentacién. Segiin la revista Indice (2002), no solo que ha disminuido si-
no que ha ido en aumento y ha empeorado en los afos recienles, como pue-
de apreciarse en la Fig 6.

La pobreza en las zonas campesinas, precisamentc en las que se culti-
van los alimentos, son las m4s afectadas y de un porcentaje del 56% en julio
de 1995, al afio 2000 ha subido al 86%.

El fndice de indigencia que en la sierra (poblacién campesina) fue del
17% en 1995 subié al 26% en 1999 (Fig. 7). Como es bien conocido entre
las consecuencias de la pobreza y mds de la indigencia estd la desnutricidn.

TABLA XIII

CONTENIDO EN AMINOACIDOS ESENCIALES DE LAS
HOJAS DE QUINUA Y ESPINACA * (1)
(Contenido en proteinas: Quinua, 3,4%;

Espinaca, 2,8%)

AMINOACIDO QUINUA ESPINACA
Fenilalanina 8.20 6.10
Isoleucina 6.20 4.80
Leucina 10.30 9.50
Lisina 7.10 7.30
Metionina 0.20 2.10
Treonina 5.90 5.30
Valina 7.30 6.10

* g, Aminoécido/100 g. de proteina
(1) Basada en Kosiot y Latinrecor.
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El grave problema de la desnutricion

La encuesta nacional realizada en 1997 (Freire y Colab.) reveld que
mds del 50% de nifios menores de 5 afios adolecian de algtin grado de desnu-
tricidn con un alto porcentaje de desnutricién crénica.

La Pobreza 1995-2000
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Fighra 6.- Evolucion de la pobreza en el Ecuadar, segln una muestra representativa (1995 - 2000).
(Tomada de la Rvta. Indice)

En atios posteriores (Naranjo) se ha demostrado que las madres que dan
a luz en las maternidades y hospitales del Estado, entre 30 .40 % de ellas
eran desnutridas y anémicas y consecuentemente daban a luz alrededor del
15% de nifios de bajo peso, con menos de 2.500 gramos; muchos de ellos con
signos de desnutricién crénica.
Lo mds grave es que los nifios que habitan en esos lugares pobres ¢ in-
digentes no solo que no alcanzara, ni el peso, ni la talla “normales™ para la
- edad sino que su cerebro no se desarrollard en forma apropiada. La desnutri-
cién no permite que llegue al cerebro, las cantidades necesarias de nutrien-
tes, el déficit de gldbulos rojos determinan que no llegue la cantidad indis-
pensable de oxigeno a un 6rgano como el cerebro que es uno de los que con-
sume la més alta proporcion de este elemento. En dos fases sucesivas hasta
los dos y cuatro afios, el cercbro se desarrolla anatémicamente a condicién de
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COSTA SIERRA AMAZONIA

Figura 7.- Evolucion de la indigencia en las tres regiones del Ecuador {1995, 1998 y 1999).
(Tomada de la Rvta. Indice)
disponer de los nutrientes hecesarios. Ademds los nifios de lugares pobres
no gozan de condiciones sicolégicas, como estimulacién temprana de modo
que su desarrollo intelectual queda disminuido para el resto de su vida.

La quinua figura entre los alimentos de menor precio y con todas las
extraordinarias cualidades nutritivas quc ofrece deberia tener sitio preferen-
cial en la alimentacion de todos pero, principalmente de las clases sociales
pobres e indigentes y en especial de las madres ermbarazadas y los infantes y
los nifios. Es preciso desarrollar programas de educacién alimentaria po-
niendo énfasis en el gran valor nutricional dc la quinua. ) m

- BIBLIOTIGH
RESUMEN 8% waciona,
La quinua (Chenopodium quinoa) es una planta herbécea pertwd@oien-s
te a la familia de las Chenopodiaceas. Produce un seudo cercal que consiste
en un grano muy menudo de forma esférica. La quinua fue domesticada en
la region andina en donde actualmente se cultivan algunas variedades.
Segin Max Uhle la domesticacién podria haber comenzado hace 5000
afios a.C y su cultivo fue extendiéndose hasla la sabana bogotana por el nor-
te y la isla Chiloé, por el sur (Chile) y el norte de Argentina. El consumo pa-
rece que ya estuvo generalizado por el 3000 a.C y como su principal forma
de preparacidn fue la sopa, implica que el mayor consumo se produjo des-
pués de la invencién de la olla de cerdmica (Valdivia 4000 — 3000 a.C).
Los espaiioles que, dejando atras los tropicos, se aventuraron hacia las
regiones altoandinas se encontraron con nuevos alimentos nativos, como la
quinua, la papa y otros tubérculos. El maiz ya les era familiar desde su de-
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sembarco en las islas del Caribe, en donde el cereal de América tenfa preci-
samente ¢se nombre, que los espaiioles lo internacionalizaron. En nuestro
pals se llamaba sara.

La quinua no fue muy grata al paladar de los espafioles y sabre todo
muy pronto surgicron ciertos prejuicios y hasta prohibiciones religiosas, pues
algunos sacerdotes descubrieron que los aborigenes no solo eran entusiastas
consumidores de quinua sino que rendfan cierto culto al seudo cereal, por tra-
tarse de un alimento ofrecido por las divinidades para el sustento de los hu-
manos. Por estas y otras razones los espafioles desestimaron el cultivo de la
quinua.

Durante los Gltimos cuarenta afios, 1a quinua ha ido despertando, cada
vez mis, el interSs de los quimicos, los nutricionistas, los dietélogos y en ge-
neral de la poblacion, pues se encontré que la quinua tenfa una proporcion de
proteinas superior al arroz, al maiz, al trigo y otros cereales y que ademas la
proporcidn de proteinas, grasas e hidratos de carbono, cra bastante balancea-
da en relacién a los requerimientos del ser humano.

Pero la gran sorpresa se produjo cuando los quimicos pudieron deter-
minar ¢l contenido en micronutrientes, es decir en dcidos aminados esencia-
les, 4cidos grasos esenciales y se hicieron, ademas, las pruebas bioldgicas pa-
ra demostrar el valor biolégico de la quinua. Se encontré que las proteinas
de la quinua eran bastante menos incompletas que las de los cereales y los
granos leguminosos. Mds todavia que la composicién quimica, en aminoéci-
dos, era mds cercana a la leche de la madre que lo que sucede con la leche de
la vaca y que justificaba el hecho de que las madres aborigenes desmaman-
taban a sus hijos con papﬂla u otra preparacién de quinua. El valor biologi-
co de la quinua es tan alto como el de las carnes y desde luego, muy :upcnm
a todos los otros ahmenlm vegetales.

En afios recientes se ha descubierto que la quinua es ¢l alimento vegetal
més rico en dcidos grasos omega-3 que son constituyentes de las neuronas.

Un buen aporte de estos cidos al feto y nifio menor contribuye al me-
jor desarvollo del cerebro. Todo esto permite considerar a la quinua como el
mejor alimento natoral.

34

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



14.-
15.-

16.-

17.-
18.-

19.-

21.-
22.-

23.-

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANTUNEZ DE MAYOLO, S.: La Nutricién en el Antiguo Perd. Banco Central de
Reservas del Perdi, 187 pp. Lima, 1981.

BARRIQS, B. I. DE: Mil delicias de la quinua, Ed. Quelco, Oruro (Bolivia), 1997.
BIERI, J.G.: Vitamina E.: En Nutricién Reviews Present Knowledge in Nutri. Com,
5Sta. Edition. The Nutrition Fond. Washington, D.C., 1984,

BONAVIA, D.: Dieta prehistérica a base de estudios de coprolitos. Boletin de Lima
7 (38): 4-6, 1983.

CARDOZO, A.: Estudio comparativo del valor nutritivo de la torta de palma africana,
quinua y leche descremuda en polvo. Tesis Turrialba, Costa Rica, IICA, 1959,
CARCER Y DISDIER. M. dc: Apuntes para la Histia de la Transculturacién Indoes-
patiola. Instituto de Histia, México, 1953.

CASAS, B. de fas: Apologética Histia (1550). En Obras Escogidas. Ed, Atlas. (Bi-
blioteca de Autores espaiioles-105. Madrid, 1958).

CASTRO-GONZALEZ, M.: Acidos grasos omega-3: beneficios y fueates. Intercien-
cia 27:128-136, 2002,

CIEZA DE LEON, P.: La Crdnica del Pert. 1. Edicién Vedia. Histiadores primitivos
de tas Indias. Madrid. Tomo 1L 1879,

COBO, B.: Histia del Nuevo Mundo. Ed. Atlas. (Biblioteca de Autores Espafioles 91-
92). (1653). 2 vols, Madrid, 1964,

IAZ DEL CASTILLO, B.: Histia Verdadera de la Conquista de la Nueva Espafia.
Genardo Garcfa.- México. Oficina Tipografica de la Sccretarfa de Fomento, 1904,
DUKE, J.LA. Y ATCHLEY, A.: CRC Handbook of Rruximate Analysis of plants. CRC
Press Boca Ratdn, FL. (USA), 1986.

HSPINOSA, AJ.: et al. Comunicacién sobre algunas propiedades de la quinua. (Che-
nopodium quinea) en Ayacucho. In: Couvencidn de Quenopodiaceas, 1*. Puno, Perd
Universidad Nacional Técnica del Altiplano. 1968. PP. 109-118.

ESTRELLA, E.: El pan de América. Tercera Edicién. FUNDACYT, Quito, 1994.
FENWICK, D.E.. y OAKENFULL, D.: Saponin content of food plants and somc pre-
pared foods. Y. Sc of Food and Agric 34, 186, 1983.

FREID, M.: Comidas dcl Ecuador, Rccetas Tradicionales para gente de hoy. Imprea-
ta Mariscal, Quito, 1986.

GANDARILLAS, H.: En Quinua y Kaniwa; Ed. M. Tapia, Editial ICA. Bogota 1979.
GARCILASO DE LA VEGA: Comentarios Reales (1609). Ed. Sopena. Barcelona
1972.

GARCILASO DE LA VEGA: Histia General del Perg (1609). Ed. Sopena. Baccelo-
na [972.

GUAMAN POMA DE AYALA: F.: Nueva Cronica y Buen Gobierno (1615). Ed. Ar-
tes. (Col. Ayacucho-75) 429 pp. Caracas, 1980.

HUMBOLDT, A.: Cuadros de la Naturaleza, Imprenta de Gaspar Madrid, 1876.
HUMBOLDT, F. A.: Geografia de las plantas o Cuadro fisico de los Andes Equinoc-
ciales de los paises vecinos. Traduccién del francés por Jorge Lozano, Seminario del
Nuevo Reino de Granada, Tomo II. Bogotd, 1942,

HUNZIKER, A.T.: Los pscudocereales de la agricultura indigena de América. Bue-
nos Aires, ACME, Agency. 1952, pp. 1-104.

35
Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



24.-

25.-
26.-

27.-

28.-

32.-

33.-

34.-

36

KOZIOT, M. J.: Composicion Quimica. En Quinua, hacia su cultivo comereial. Edit.
Por C. Whali. Latinreco. Imprenta Mariscal, Quito, 1990.

[LATINRECO, S$.A.: Quinua hacia su cultivo comercial. Impta. Mariscal Quito, 1990.
LOPEZ, J.; Evaluation of the protein quality of Quinoa by protein efficience ratio., bio-
logical values and amino acid composition. Tesis. Logan, Utha State University 1973,
MARROQUI, A, S.: Dos cultivos olvidados de importancia agro industrial. Arch. La-
tinoame. Nutricion. 23: 11, 1989,

MENDOZA, 1. MARQUEZ DE CANARTE.: Provisién del Gobierno Superior del 20
de septiembre de 1577, Revista del Archivo Histérico del Cuzco 4 (4): 61-63. 1953.
MURRA, J.: Formaciones econémicas y politicas del mundo andino. Lima, Instituto
de Estudios Peruanos. 1975.

NARANIJQ, P.: Desnutricién: problemas y soluciones. Unidad Editial del IESS. Edi-
tial Olmedo, Quito, 1985. .
NARANIJQ P.: Saber Alimentarse. Ministerio de Educacién y Cultura. Edit, El Cone-
jo. Quito, 1991,

NUNEZ, L.: La Agricultura Prehistérica en los Andes Meridionales. Edit. Universidad
del Norte, Editial Orbe. 1970.

ORDONEZ, DELIA DE.: Cocinemos con Kristy, Tomos II. Segunda Edicién. Impta.
Don Bosco, Quito, 1997.

PATINO, V.M.: Plantas cultivadas y animales domésticos cn América Equinoccial.
Imprenta Departamental. 601 pp. Cali, 1965.

PERALTA, F.: La quinua, un gran alimento. Boletin Divulgativo N. 175. INIA, Qui-
to, 1985.

PIZARRO, P.: Relacidn del Descubrimiento y Conquista del Perd (1572) Ed. Univer-

. sidad Catdlica. 277 pp. Lima, 1978. 15

37.-
38.-

39.-

40.-

41.-

REVISTA “INDIA”. SIISE y UNICEF, M: 1 Quito, 2002.

SMOCKIEWZC, M.A.y COLAB: Micro determination of steroid and tritepnen sapo-
nin glyco sides in varios plant material. Mikrochinica Acta 2:43, 1982,

TAPIA, M.: Avances en las investigaciones en el Banco de Germoplasma de Quinua,
In: Curso sobre el cultivo de quinua. Fondo Simén Bolivar, ICA. Min, de Alimen-
tacién, Universidad, Puno, Perd, 1977.

TAPIA, M. y COLAB: La quinua y la Kafiiwa. Instituto [nteramericano de Cicncias
Agricolas. Bogotd, 1979.

UHLE, M.: La arqueologia de Arica y Tocta. Sociedad Ecuatiana de Estudios Histo-

© ricos 3: | — 48. Quito, 1919 .

42.-

43.-

44.-

45.-

36

VALDIZAN, H. y MALDONADO, A.; La Medicina Popular Peruana, Contribugion al
Folcklore. Médico del Perd. Impreata Toives Aguirre, 3 vols. Lima, 1922.
VASQUEZ DE ESPINOSA, A.: Compendio y Descripcidn de las Indias Occidentales
(1614). Ed. Atlas. 577 pp. (Biblioteca de Autores Espafioles-231). Madrid, 1969
VELASCO, I. de: Compendio y Descripcion de las Indias Occidentales (1614). Ed.
Atlas. 577 pp. (Biblioteca de Autores Espafioles - 231). Madrid, 1969.

WAHLI, CH. y COLAB.: Quinua hacia su cultivo comercial. Latinreco. Impta. Maris-
cal, Quito, 1989. ’

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



APENDICE
Quinua y culinaria

Los aborigenes andinos, cu razdn de los productos agricolas que dis-
ponian, cran comedores principalmente de sopas. La quinua sirvié para pre-
parar una variedad de sopas y la culinaria moderna ha seguido esta tenden-
cia. Pcro la quinua es producto muy versatil, con la que se pueden preparar
una variedad de platos, guisos, galletas, panes y muchas golosinas.

En la sierra ecuatiana, donde se produce y consume la quinua el plato
frecuente cs la sopa.

Como en sitios donde actualmente no se consume la quinua, hay inte-
rés de parte de muchas familias por preparar algdn plato, se indican seguida-
mente unas pocas recetas ecuatianas y otras bolivianas.

La receta mas comin para preparar la sopa cs la que a continuacion se
describe, pero cada familia la modifica a su gusto particular.

SOPA DE QUINUA (Para 5 personas)

Ingredientes:

Agua 1,5 litros * Manf 80 gm.

Quinua 200 gm. 1 tallo de cebolla blanca
Carne de chancho 200 gm. ** I cucharadita de aceite
Leche 100 cc 5 gotas de aceite de achote
3 papas medianas Sal, pimienta

* En vez de 1 1/2 litros de agua puede utilizarse parcialmente leche.
** En vez de carne puede utilizarse queso.

Preparacion:

Al agua que estd hirviendo se le agrega la carne de chancho, cortada en
pequefios pedazos y luego se agrega la quinua.

La quinua que se adquiere en los mercados no siempre estd bien de-
samargada y limpia, por lo cual ¢s aconsejable procesarle por unos segun-
dos en la licuadora, a baja velocidad, con un poco de agua. El liquido se
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desccha. Puede repetirse el procedimiento. Luego sc agrega el refrito, que
generalmente se prepara con cebolla blanca bien picada a la que sc agrega
el ajo molido, més 5 gotas de aceite o manteca de¢ achote y una cucharadi-
ta de aceite.

A continuacién sc agrega la salsa de mani, que se prepara con ¢l mani
tostado y pelado y procesado en la licuadora, con leche.

Por fin se agregan las papas peladas y cortadas en pequeflos pedazos.

Cocinar hasta que la carne, las papas y 1a quinua cstén suaves. Hay que
mover la preparacién para que no se asiente.

Por ultimo se ajusta la sal y se condimenta con pimienta blanca.

Delia de Ordéiiez, en su conocido libro: “COCINEMOS CON
KRISTY” tiene la siguiente receta.

SOPA DE QUINUA (Plato tipico)

Ingredientes:
1/2 libra de quinua bicn lavada sal, pimienta y comino al gusto
1/2 libra de carnc de chancho o res 2 litros de agua
2 cucharadas de cebolla blanca picada ! taza de leche
1 onza de manf tostado 1 libra de papas

1/2 cucharadita de manteca roja (achote) 2 dientes de ajo molidos

Preparacion:

Hervir el agua con la carne cortada en pedazos pequeiios, agregar la
quinua y cocinar hasta que estén suaves tanto la carne como la quinua.

Calentar la mantequilla y freir la cebolla y el ajo, afladir el manf licua-
do con la leche, mezclar y poner la manteca roja, sal, pimienta y comino. Es-
ta salsa incorporar a la sopa junto con las papas peladas y cortadas en cuatro
o seis pedazos, segiin el tamario de la papa. Hervir hasta que estén suaves las
papas.

Si la sopa estuviera muy espesa, agregar un poco de leche.

Michelle Fricd, por su parte, en su obra “COMIDAS DEL ECUADOR:
RECETAS TRADICIONALES PARA GENTE DE HOY” trae la siguiente
receta:
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SOPA DE QUINUA CON QUESO

Ingredientes:

| 1/3 tazas de quinua escogida y lavada
1 1/2 litros de agua

1 1/2 onzas de mani tostado y molido o
2 cucharadas de mantequilla de mani

Refrito:

I cucharada de mantequilla

colar — achote

1 taza de cebolla blanca picada

sal, pimienta

1/2 taza de crema de leche

| taza (4 onzas) de queso blanco desmenuzado

Preparacion:

Para escoger la quinua: escoger, sacando todas las basuras grandes,
suciedades, piedras, etc., pero no los granos de quinua negros o rojos. Po-
ner en un cernidor o en un harnero y remover con la mano para que baje al-
go de tierra.

Para lavar la quinua: licuar en una cantidad de agua equivalente a dos
veces la de la quinua, a lu velocidad mds baja; prender y apagar muchas ve-
ces durante segundos o hasta que se llene de espuma; cernir y vaciar la qui-
nua en el cernidor, colocado en un tazén lleno de agua; remover con la ma-
no; las “camisas” flotan y sc las bota; la tierra baja al fondo del tazén, seguir
lavando en nuevas aguas segtn el mismo proceso 3 a 5 veces o hasta que el
agua salga cristalina y la quinua, una sin “carnisas”, tenga un color habano.

Cocinar la quinua en ¢l agua por 15 minutos en olla de presién, 45 mi-
nutos en ofla comdn o hasta que 1a quinua haya absorbido bastante agua y es-
€ abierta y suave.

Preparar ¢l refrito: calentar la mantequilla con la color, afiadir las ce-
bollas y freir a fuego lento hasta que las cebollas estén transparentes; afiadir
la sal y pimienta.

Licuar una tercera parte de la quinua cocinada, con el mani, la leche,
la crema vy el refrito. Mezclar con la quinua y hervir a fuego lento por 5 mi-
nutos o hasta que espese,
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Ifiguez de Barrios, autora boliviana, donde la quinua sirve para la
preparacién de una gran variedad de platos, en su libro “MIL DELICIAS
DE LA QUINUA” trae mas recetas para preparar no solo diversas sopas
cuanto una variedad de panes, entremeses y cntradas, platos nativos, al-
béndigas, budines, soufles, tortillas, tamales, galletas, postres, dulces, cre-
mas, mermeladas, compotas, gelatinas, helados, masitas y tortas, refrescos
y licores. : :

De entre las sopas, llamadas en BOLIVIA “ajies” transcribo la siguien-
- le receta:

AJI DE QUINUA CON CARNE

Ingredientes:
3 tazas de quinua (grano) 1 pizca de comino
1/2 kilo came pulpa 1/2 taza de aceite
3 cebollas 20 vainas de habas tiernas
1 locoto 8 ajies amarillos
1 lomate ' sal a gusto
2 dientes de ajo 20 ramas de perejil

1 pizca de pimienta

Preparacion:

La quinua se lava bien y se pone a cocer en 15 tazas dé agua, of aji lim-
pio y molido finamente con los condimentos se hace dat unos hervores en
una taza de agua, y dos cucharas de aceité; alternativamente se limpian y se
pican las cebollas, tomate, locoto, ajo y tres ramitas de perejil y sal'a gusto,
se retuesta en la mitad del aceite mezclando con el aji, removiendo fentamen-
te; la carne limpia se machaca y se pica en trocitos medianos. Se frie en el
saldo de aceite. Luego se agregan ambas preparaciones a la quinua caliente
sazonando (sal a gusto) con las habas cocidas y el orégano limpio y bien es-
trujado, se mantiene en la temperatura unos 5 minutos, removiendo continua-
mente para evitar que se pegue, s¢ deja reposar y se sirve con percjil finamen-
te picado acompaiiado con papa blanca.

40
Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



AJi DE QUINUA CON QUESQ

Ingredientes:

3 tazas de quinua en grano 8 vainas ajf colorado

3 cebollas 20 vainas de habas tiernas
1 locoto 172 cucharilla cominos

I tomate 1 cucharilla orégano

2 dientes ajo sal a gusto

1/2 taza aceitc 20 ramas perejil

3 quesos

Preparacion:

En un recipiente adecuado se pone a cocer a quinua lavada en 15 ta-
zas de agua, los ajies se limpian y se muelen con los condimentos. Se pone
a cocer en 1/2 taza de agua y tres cucharas de aceite; seguidamente se lim-
pian y se pican las cebollas, locoto, tomate, ajo y 2 ramitas de perejil y se
frien en el resto del aceite agregando a la preparacidn anterior, las papas
mondadas y las habas limpias, se hace cocer por separado con una colilla de
cebolla y sal a gusto; se quita el agua y se mezcla con la quinua cocida mas
todos los demds preparados, sazonando con sal a gusto y el orégano limpio
y estrujacio; se dejan 5 minutos en temperatura removiendo lentamente; lue-
2o se deja reposar y se sirve poniendo el queso en rallas y decorando con pe-
rejil picado. Se pucde scrvir también con rodajas de huevos duros sustituyen-
do al queso.

Hay que anotar que los bolivianos gustan del aji y toman sus comidas
muy picantes. Después de los mexicanos, los bolivianos siguen en orden des-
cendente en el consumo de este condimento, a continuacién vienen los pe-
ruanos y los ecuatianos.

Por consiguiente para otros paises fuera de Bolivia, las recetas hay que
practicarlas con menor cantidad de aji.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo" 41



Del amplio repertio culinario, tomo como ejemplo las dos siguientes

recetas:

PASTEL DE QUINUA AL HORNO

Ingredientes:

6 tazas de quinua cocida
1/2 taza aceite

4 tazas pan molido

2 quesos

3 huevos

3 vainillas aji amarillo

Preparacién:

1/2 taza leche en polvo
1 cuchara de azdcar

4 cucharas royal

1/2 cuchara amonfaco
sal a gusto

Ala quinua aplastada se lc agrega la mitad del aceite, 3/4 parte del pan,
royal, amonfaco y leche mds el aji molido cocido y sal. Se baten los huevos
con el resto del pan, royal, amoniaco y el aceite mds ¢l azdcar formando una
pasta cremosa; agregando la mitad a la quinua mezclando muy bien. En un
molde adecuado enmantecado y enharinado se pone una capa de preparado
de quinua cubriendo con rallas de queso y una capita de pasta, se repite éstas
capas las veces que sean necesarias terminando con la quinua. Se hornea en
temperatura regular y a medio dorarse se saca y se bafia con el resto de la pas-
ta. Una vez bien dorada y reposada se sirve por lajadas.

TORTA DE MOKA DE QUINUA’ .

Ingredientes:

1/2 taza harina quinua
1/2 taza harina yuca

| 1/2 taza harina blanca
[ taza de azicar

1 taza leche dilnida

1 taza cocoa

42

3 cucharas aceite Sad

3 cucharillas royal

1/8 cucharilla amoniaco
1/2 libra nuez picada

6 huevos

1 pizca sal
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Preparacion:

Las harinas de quinua y blanca lamizadas sc mezclan con la harina de
yuca, royal, amoniaco y sal; por separado se baten las yemas con el azicar
formando una pasta cremosa, luego se mezclan todos los ingredientes Hqui-
dos y sélidos, finalmente las claras batidas a punto nieve; se depositan en
moldes preparados y se hornea en temperatura regulat.

En razén del alto valor nutritivo de Ia quinua serfa aconsejable popu-
larizar su empleo, sobre todo para la alimentacién de los nifios.
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RESUMEN

S e identificaron tres mutaciones nuevas en el gen supresor del tumor
NF2 en un panel de 57 tumores del sistema nervioso central. El analisis fue
realizado empleando las téenicas del Polimorfismo en la Conformacion de la
Cadena Sencilla y Heterodidplex en los productos amplificados por fa Reac-
cién en Cadena de la Polimerasa provenientes de ADNs extraidos de tumo-
res y su respectiva muestra de linfocitos de sangre periférica. Las mutacio-
nes involucraron a los exones 9 y 12, correspondiendo a mutaciones silen-
ciosas, de sentido falso y en el sitio de corte.
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PALABRAS CLAVE: Gen NF2, mutaciones nucvas, Meningioma es-
poradico, Neurinoma esporédico, PCR, SSCP-H, Secuenciacién

ABSTRACT

Three novel mutations were identified in the NF2 tumor suppressor
gene in a panel of 57 tumors of the central nervous system. Screening was
performed using a combination of single-strand conformation polymorphism
and heteroduplex analyses on polymerase chain reaction-amplified DNA
from tumors and matched peripheral blood lymphocytes. Mutations involved
exons 9 and 12, and they corresponded to one polymorphism, one missense
and one splice acceplor.

KEY WORDS: NF2 gene, novel mutations, sporadic meningioma, spo-
radic schwannoma, PCR, SSCP-H, Sequencing.

INTRODUCCION

La Neurofibromatosis Tipo 2 (NF2) es una enlermedad de transmision
autosémica dominante que predisponc al desarrollo de multiples tumores del
sistema nervioso, principalmente meningiomas y neurinomas. La incidencia
de NF2 es aproximadamente 1:40,000 con 95% de penetrancia, y los tumo-
res asociados a este sindrome también pueden prescntarse de forma esporé-
dica. El gen NF2 se localizé en el cromosoma 22 por estudios de delecion y
mapas de ligamiento (Seizinget et al., 1987, Rouleau et al., 1987), y fue ais-
lado utilizando métodos de clonacién posicional (Rouleau et al., 1993; Tro-
fatter et al., 1993). El gen esté constituido por 16 exones, mds uno de corte y
empalme alternativo en algunos tejidos. Este codifica una protefna de 595
aminodcidos llamada "mer{in" o "schwanomina”, que muestra gran homolo-
gia con protefnas de la familia de unién a actina-F tales como talina, ezrina,
radixina y moesina (Arakawa et al., 1994; Bianchi et al., 1994; Jacoby et al.,
1994; Pykett ct al., 1994). Se ha postulado que las proteinas de esta familia
intervienen en la mediacién de interacciones.cntre la membrana celular y el
citoesqueleto (Conboy et al., 1986; Gould et al., 1989; Funayama et al., 1991;
Lankes and Furthmayr 1991; Sato et al., 1992; den Bakker et al., 1995; Sco-
les et al., 1998). -
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El gen NF2 tiene varias caracteristicas de un gen supresor de tumor; se
ha demostrado en meningiomas y neurinomas de pacientes NF2 la pérdida
del alelo no mutado, y se han descrito mutaciones somdticas junto con la pér-
dida de heterocigosis en 22¢ que caracteriza a las formas esporddicas de es-
los tipos de neoplasias, tales como cdncer de mama, cdncer colorectal, mela-
noma, mesotelioma y ependimoma (Rouleau et al., 1993; Arakawa et al.,
1994; Bianchi et al., 1994, 1995; Bourn et al., 1994, 1995; Trving et al., 1994,
lacoby et al., 1994, 1996; Lekanne-Deprez et al., 1994; MacCollin et al.,
1994, 1996; Pykett et al., 1994; Rubio et al., 1994; Ruttledge et al., 1994,
1996; Sainz ct al., 1994, (995, 1996; Twist et al., 1994; Honda et al., 1995;
Joseph et al., 1995; Mérel et al., 1995a, 1995b; Papi et al., 1995; Rustgi et
al., 1995; Sekido et al., 1995; Birch et al., 1996; De Vitis et al., 19964,
1996b; Kluwe et al., 1996a, 1996b, 1998; Mautner et al., 1996; Parry et al.,
1996; Welling et al., 1996; Kehrer-Sawatzki et al., 1997; Chen et al., 1998;
De Klein et al. 1998; Ehlers and Fashsold, 1998a, 1998b; L.eone et al. 1998a,
1998b, 1999). En la mayorifa de los casos las mutaciones reportadas son iini-
cas, Un conocimiento mds amplio sobre las mutaciones de este gen, puede
contribuir a un entendimiento mejor del proceso de formacién del tumor en
neoplasias esporadicas y asociadas a NF2. A continuacién presentamos la
descripeidn de mulaciones somadticas del gen supresor de tumor NF2 deter-
minadas por la aplicacién del Polimorfismo ¢n la Conformacion de la Cade-
na Sencilla (SSCP) y Heterodiiplex del ADN basado en la Reaccién en Ca-
dena de la Polimerasa (PCR) en un panel de tumores del sistema nervioso
central.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de sangre y tumor fucron obtenidas de 57 pacientes con
tumor de sistema nervioso central: 24 meningiomas, 4 neurinomas, 3
ependimomas, 15 astrocitomas, 6 oligodendrogliomas, 3 glioblastomas y
2 neurilemomas. Las muestras de ADN genémico obtenidas de sangre pe-
riférica y tejido tumoral fueron amplificadas cou cebadores especificos pa-
ra los exones 2,4,5,7,8,9, 10, 11, 12 y 15 utilizando cebadores y condi-
ciones especificadas por Rouleau et al. y Twist et al. (Rouleau et al., 1993;
Twist et al., 1994). Los productos de PCR fueron analizados seguidamen-
te por el Polimorfismo en la Conformacion de la Cadena Sencilla (SSCP)
en geles de poliacrilamida de diferente concentracién de acrilamida y
N,N"-metilenbisacrilamida (49:1) y la adicidn o ausencia de gliccrol. Los
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geles fueron tefiidos con nitrato de plata (Bender et al., 1994). Los casos
que presentaron bandas con un patrén alterado de migracidn electroforéti-
ca fueron reamplificadas por PCR. Ei ADN fue utilizado como molde en
las reacciones de secuenciacidn con los mismos cebadores empleados en la
PCR y secuenciados con un secucnciador modelo 373A (AB1 PRISM™
Dye Terminator Cycle Sequencing Core kit: con una Polimerasa Ampli-
Taq®, FS, Perkin Elmer).

RESULTADOS Y DISCUSION

Nosotros hemos encontrado cambios del gen NF2 en 6 muestras que
corresponden a 5 meningiomas esporddicos (20,83%) y a un neurinoma
esporadico (25%). Los cambios son: gIVS §+1G>A (Cambio en el sitio de
cotte 3°- Splice donor) en dos meningiomas; g459C>G (Nonsense — Sin
sentido) en un meningioma; g&16T>A (Silenciosa — Silent) en un neurino-
ma; gl 159A>G (Sentido Falso — Missense) en un meningioma y glVSI1i-
1G>T (Cambio en el sitio de corte 57 - Splice acceptor) en un meningio-
ma. Los tltimos (res cambios no han sido deseritos previamente en la lite-
ratura. Estos corresponden a una mutacién de sentido falso, una mutacion
en el sitio de corte y a una mutacién silenciosa, una transversiéon T — A en
el codon 272 en el exén 9. La Tabla | miuestra un resumen de los datos
principales correspondientes a las tres mutaciones y 1a Figura 1 muestra
las secuencias encontradas. La mutacion de splice donor se ha descrito
tinicamente en pacientes NF2 (Rouleau, et al. 1993) pero no en meningio-
mas esporddicos.

.

TABLA 1. Mutacioncs sométicas en el gen supresor de tumor NF2
en meningiomas y neurinomas esporddicos

N

CASO EXON COPON CAMBIO MUTACION
BASE
$-520 9 272 ACT—- ACA  Thr - Thr  Silenciosa (Silent)
M-2194 12 387 AAG — GAG Lys— Glu  Sentido Falso (Missense)
M-2466 12 375 -1 agAT — atAT Sitie de Corte (Splice acceptor)

8 = Newrinoma, M = meningioma.
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AGT TACNATTAAR |

l

CTGAANAGGCCCAAAT ] TG TGCCTIATINGOGG TOT
50 10 2
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G

Figura 1.- a Analisis de la secuencia de ADN del gen NF2 de una mutacion T—A, en un neurinoma (S-
520). b. Andlisis de la secuencia de ADN del gen NF2 de una mutacion de sentido falso a=G: Lys =Glu
en un meningioma {tumor M-2194). ¢. Andlisis de la secuencia de ADN def gen NFZ de una mutacion
en el sitio de corte g—t, en un meningioma (tumor M-2466).

Las mutaciones encontradas en dos casos de meningiomas, {ueron cn
cl exdn 12. Las mutaciones de este exén son muy frecuentes en ¢} gen NF2,
l.a mutacion encontrada en el neurinoma fue en el exén 9. Muy pocas muta-
ciones sc han descrito en este cxdn.

El aminoacido alterado en la mutacion de sentido falso es Lys 387 a
Glu, el cual estd conservado en Merlin de Mus musculus (Hasse et al. 1994)
y cn Radixina de cerdo (Rouleau et al. 1993); el cambio nucleotidico (poli-
morfismo) que afecta al codon 272 es conservado en Mus musculus (Flasse
ct al. 1994).

Los datos presentados confirman que la inactivacion del gen NF2 par-
ticipa en ¢f desarrollo de un subgrupo de meningiomas y neurinomas espo-
ridicos.

Nishi et al. investigaron patrones de corte y empalme en tumores as-
trociticos; dos de siete glioblastomas expresaron significativamente niveles
altos de transcritos pequefios, lo que sugiere que mutaciones gendmicas o
procesos aberrantes de corte y empalme del gen NF2 pueden contribuir a la
progresion de gliomas malignos (Nishi et al., 1997). En este andlisis del gen
NF2 en otros tumorcs del sistema nervioso central no se evidencié la parti-
cipacion de este gen como un factor etioldgico en Ecuador.

Los resultados sugieren que deben realizarse nuevas investigaciones
para completar la caracterizacion del espectro de mutaciones del gen NF2 lo
cual permitira definir la variabilidad genética de las poblaciones.
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Uso de tres métodos de diagndstico
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RESUMEN

En este estudio se han probado tres métodos de diagnéstico (mor-
fologia, isocnzimas y PCR), mismos han posibilitado la diferenciacién diag-
nostica cntre T. solium y T. saginata. De 25 mucstras analizadas por cstos
métodos, todas excepto una, mostraron similitud en el diagnéstico. Entre
isoenzimas y PCR, no hubo difercncia en el diagndstico no asi, en mor-
fologfa en donde se encontrd una muestra de T. solium con caracteristicas de
T. saginata. Los métodos utilizados cominmente en morfologia € isoenzi-
mas han sido comparados con PCR, método desarrollado en esta investi-
gacion, mismo cs sensible y altamente especifico en la diferenciacion de T.
solium y de T. saginata. En morfologia y isoenzimas, se necesila muestras
bien conservadas no asi, en PCR, donde la exigencia de la calidad de las
muestras es minima. No obstante, 1a morfologia cs el método de eleccién por
su bajo costo y disponibilidad de equipos, caracteristicas que, para isoenzi-
mas y para PCR son sus principales limitantes.

Palabras claves: Morfologia, Isoenzimas, PCR, Taenia solium, Taenia
saginata, 12s rDNa mitocondrial,

55
Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



INTRODUCCION

Taenia saginata (Goeze, 1782), y Taenia solium (Linnaeus 1758) son
tenias que parasitan el intestino delgado del hombre. T. saginata es un pard-
sito cosmopolita, mientras que 7. sofitm se 1a encuentra en paises en vias de
desarrollo, donde las medidas de higiene y crfa de cerdos permite el desarro-
llo de esta parasitosis. T. solium ha sido erradicada de los paises industriali-
zados por las medidas de higiene y control adoptadas, no asi T. saginata que
sigue siendo endémica.

El diagnéstico diferencial entre los adultos de T. sofium y de T. saginata, se
basa principalmente en la comparacién de las diversas estructuras anatomicas
presentes en estos pardsitos, misinas son evidenciadas por coloracién (tabla T).

Tabla I: Diferencias morfoligicas entre 'I. solium y T. saginata OMS, (1983).

Caracteristica Tacnia solium ‘Taenia saginata
CUERPO

Large (m) [.5-10 4-12
ancho (mm) 710 12-14

Progidridos (niimera)

700 - 1000

1000 - 2000

ESCOLEX

Didmetro (mm) 06-1 1-2

Ventosas 4 4

Rostelo Presente ausente

CGanchos (ntimero) 2232 ausente

PROGLOTIDOS MADUROS "

Testiculos {(nimero} 375 ..575 800 - 1200,

Ovario {niimero de 16bulos) 3 2

Esfinter vaginal ausente Presente

PROGLOTIDOS GRAVIDOS ) .

Utero (ntimera de ramas por lado) 7-20 14-35

OTRAS CARACTERISTICAS

Manera de salir del hospedadeor en grupo en grupo ¢ individualmente

{pasivamente) (activamente ¥ espontdneamente)

" Hospedador delinitivo Hombre Hombre

Hospedador intermediario cerdo, jaball, perro y hombre - Bavidos

Ubicacion de la Taenia Duodeno Ilion

miisculos esquelética y cardiaco, cerebro,
Ubicacion del metacéstodo de Taeniq ajo, tejido subcutdneo misculo esquelético y curdiaco

Fucnte: OMS (1983) complementado con lus estudios realizados por Verster (19G9); Practor (1972); Muller (1975);
acha y Szyfres (1986): llendrix (1998} Hoberg et al., (2000) y Loos-Frank (2000)
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Se han descrito varias técnicas de coloracién como: el método de tinta
china, hematoxilina-eosina, Semichon’s Carmine que permiten cstablecer
una diferencia entre las estructuras, (Morgan y Hawking 1949; Melvin y
Brooke 1980 y Mayta et al., 2000).

El estudio bioguimico de las enzimas sobre geles, en electroforesis, sc
inicié con el uso del gel de almidén, (Smithies 1955; Hunter y Markert
1957). La utilizacién de varios geles (de almidén, de poliacrilamida, de
acetato de celulosa y de agarosa) en electroforesis, han desarrollado esta téc-
nica. En estudios de céstodos, la utilizacién del gel de acetato de celulosa, ha
permitido el establecimiento de una técnica fécil, rdpida que no necesita de
erandes cantidades de muestras y es preferida por la repetibilidad de experi-
mentacion; la principal desventaja, es que separa las protefnas por carga
cléetrica y no por tamafio debido a la porosidad que posee el gel, Murphy, et
al. (1996). Esta técnica sc ha utilizado en el diagnéstico diferencial de enzi-
mas presentes en los ténidos. Le Riche y Sewell, (1978) y Ba (1995) sefialan
que, el uso de la enzima glucosa fosfato isomerasa, E.C.5.3.1.9 (GPI), per-
mite diferenciar enzimaticamente a 7. solium y T. saginata. Herbert y Beaton
(1989) describen varios protocolos en la utilizacién de alocnzimas y los
buffer respectivos, ¢s asf que, para GPI, indica [a utilizacién de un buffer de
pHB8.5, y menciona también que en gencral, los buffer de pH alio producen
mcjores separaciones de variantes que los de pH bajo.

Se han utilizado métodos enzimdticos para clonar y manipular el ADN
usando el PCR (Polymerase Chain Reaction), PCR es una técnica desarrolla-
da por Mullis cn 1983 y ha llegado a ser una herramienta ttil de diagndstico.

Todos los organismos celulares replican su propio ADN. La
polimerasa, reconoce y une dos segmentos homdlogos de ADN asi como, a
los desoxinucledtidos trifosfatos disponibles en el medio. Esta enzima utiliza
la energia almacenada en los triple fosfatos, de esta manera, cataliza una
reaccién que permitird la fusion de nucleétidos en una segunda hilera de
ADN a partir de los “primers”.

El PCR permite la amplificaciéon exponencial de cadenas de ADN. La
Tag-polimerasa es la enzima que permite realizar todo el proceso de PCR, es
una enzima que soporta altas tcmpcraturas y sintetiza miles de hases por
minuto. Esta enzima fue aislada del Thermus aquaticus, una bacteria pre-
sente en las aguas termales, (Palumbi 1996).

Nickisch-Rosenegk et al., (1999) establecid la secuencia de un frag-
mento de 440 bases pareadas (bp) conocido como ¢l segmento 12s IDNA
mitocondrial a partir de 3 especies de céstodos (Echinococcus multilocularis,
Taenia taeniaeformis y Taenia martis).
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En el estudio realizado por Nickisch-Rosenegk et al., (1999), utiliza
dos primers altamente especificos para el género Tuenia que permite la
amplificacién del fragmento 12s rDNa y, son conocidos como: 60.for. (5'-
TTaaGaTaTaTGTGGTaCaGGa-TTaGaTaCCC-3") y 375.rev (5-aaCC-
GaGGGTGaCGGGCGGTGTGTaCC-3"). Los mismos autorcs sefalan
que, en los 13 céstodos utilizados en el estudio con alineamientos de 300
caracteres, el 50% del segmento es variable y solo una tercera parte de es-
ta variabilidad permite realizar comparaciones [ilogenéticas cntre los ces-
todos.

Mayta et al., (2000) y Gonzalez et al., (2000) describen técnicas que
permiten hacer estudios comparativos entre T. solium y T. saginara mismos
muestran una clara diferenciacidn entre cstos dos tenidos.

MATERIALES Y METODOS
Tenias y metacéstodos

Las tenias y metacéstodos utilizados en la experiencia provienen de 25
pacientes de diferentes rcgiones del Ecuador (Sierra: Quito, Imbuabura y
Carchi; Costa: Manabf). Estos pacientes fueron diagnosticados positivos a

"teniasis; el pardsito fue recuperado después del tratamiento. En ausencia de
pardsitos adultos de referencia, se utilizaron metacéstodos de 7. solium y de
T. saginata de Senegal, Camertn y Ecuador como referencias, mismas se
describen a continuacién:

Tabla IT: Descripcion de las diferentes muestras utilizadas en el estudio

Codigo  Origen Fecha Hosp. Codigo  Origen Fecha * Hosp
El Quito/E 17/05/00 Hombre EI9 [mbabura/E 27/03/01 Hombre
E2 Imbabura/E 14/05/00 Hombre 20 [mbabura/E, 27/03/01 Hombre
E3 Imbabura/E 18/05/00 Hombre E21 Quito/E 27/03/01 «  Hombrc
E4 Quito/E 30/03/00 Hombre 22 Quito/E 27/03/01 Hombre
ES Quite/l 11704100 Hombre F23 Quito/E 08/12/98 flombre
L7 Quito/E 17/05/00 Hombre E24 Quito/E 07/04/99 Hombre
El0 Imbabura/T 26/06/00 Hombre E25 Quito/E 21/04/99 Hombre
L1 Tmbaburo/E 19/10/00 Hotnbre E26 Quito/E 30/06/99 Hombre
El2 lmbaburw/E 16/10/00 Elombre E27 Quito/E 26/10/99 Hombre
E13 Manabi/E 14/02/01 Hombre 1328 Quito/E 26/004/401  Hombre
E14 Linbabura/F. 15/02/01 Hambre Muestras de relerencia
E1S [mbabura/E 20102/ Hombre Tsag - Scnegal 16/03/93 Hombre
E16 [mbabura/E 15/03/G1 Hombre CcE Ceuador Q08/07/83 Cerdo
El7 Carchi/ 15/03/01 Tlombre CeC Camertin 06/12/85 Cerdo
LI8 Quito/E 15/03/01 Hombre CcH India 15/12/81 Hombre
. Cch Ecuador 11/02/0¢ Bovino

= Tsaginata; E = Ecuador: Ce = Metacéstodo de T.solium; Cb = Mctacéstodo of Tsaginara; H = hombre;
Camerdn: Hosp. = Hospedador
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Conservacion.- Las muestras utilizadas en el estudio morfoldgico y de
PCR fueron conservadas en Etanol 70%. Las muestras destinadas al estudio
enzimdtico se almaccenaron a -20°C sin ningilin tipo de conservante. Estas
mismas muestras se utilizaron para la extraccidn del ADN.

Morfologia (“Semichon’s Carmine”, Morgan y Hawkins 1949)

Esta técnica se basa principalmente en la relajacién de los progléti-
dos en Etanol 10% por varias horas, se exticnde por presion cn dos placas
de vidrio y se los tija en “aFa” (Etanol 95%, 50ml; Formaldehido 37%v/v,
10m! y acido acético 2ml). La coloracién con Semichon’s Carmine (acido
acético 50ml, agua destilada 50ml y rojo carmina en saturacién) dituida en
Etanol 70% fue dejada entre 8 y 24 horas dependiendo de la concentracién
del colorante, talla y grosor del espécimen. Se elimind el exceso de colo-
rante con lavadas de etanol de 20, 50 y 70% por 45 minutos cada una. La
decoloracidn del espécimen se la realizé con dcido clorhidrico (0.5%v/v)
hasta una coloracién rosada. Seguidamcnte se deshidratd el espécimen
con pasajes de etanol cn concentracién creciente. Posteriormente las
muestras fucron clarificadas con Xilol y montadas en placas paras ser ob-
servadas.

Isoenzimas (Herbert y Beaton 1989)
Preparacién de muestras.

Se desintegrd 3 mm3 de tenia en S0ul estabilizador enzimitico (EDTa,
| mMol; Dithitiotrietol, I mMol y _-amino-u-dcido capréico, | mMol), se
centrifugd a 12000 g y sc recuperd el sobrenadante el cual fue aplicado en el
gel de acetato de celulosa (Titan III, Elena #3024) previamente humedecido
en tampdn fosfato de sodio 0.1 molar.

Electroforesis.

La cubeta de electroforesis, previamente lienada con tampén fosfa-
to y recubierta los bordes con papel filtro, mismos facilitardn el paso de la
corriente eléctrica. La lamina de gel de acetato de cclulosa, previamente
aplicada con 15ul de sobrenadante de cada muestra, es colocada de mane-
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ra que el acctato de celulosa entre en contacto con la corriente eléctrica
(200 voltios por 20 minutos) y que las aplicaciones migren en direccién
citodo — dnodo.

Reaccion enzimdtica.

La solucién de reaccién enzimitica de [a fosfato glucosa isomerasa,
GPI(E.C.5.3.1.9.) estd formada por ¢l Tris HCL pH 8.0, 2ml; NaD (adenosi-
na difosfato de nicotina, Sigma #N-7381), 3ml: Frustosa-6- fosfato (Sigma
#F-3627), 5 gotas; MTT (Dimethylthiazol diphenyltretrazolium, Sigma # M-
2128), 5 gotas, mismos formaran una solucidn, a la que sc adicionari,
inmediatamente antes de su uso el PMS (Phenazine methosulphate, Sigma
#P-9623), 5 gotas, GOPDH (Glucose-6-phosphate dehydrogenase, Sigma
#G-8404) 10l y, 3 ml de agar comin, solucién que serd vertida sobre la
ldmina de acetato de celulosa. Los resultados se expresan por bandas de color
violeta.

PCR
Extraccion de aDN

El protocolo de extraccion de aDN (modificado del descrito por Boom
et al., 1990) se basa en el guanidinium (Gu-HCl: 6.0M Guanidinium-HC1
pH7.5, 25 mM EDTa; Lile Technologies, Merelbeke, Bélgica) asociado a una
suspension de diatomaceous earth (Sigma-aldrich, Bornem, Bélgica).

El buffer de Lisis consiste en 60mM de Tris-HCl pH7.4, ‘60mM de
EDTa, 10% de Tween, SmM dec MgCl12, 1% de Triton X-100 y 1.6M de Gu-
HC1 2 veces concentrado. Se agregd 250pl de butfer del lisis més 250ul de
milli-Q water (Millipore, Brusclas, Bélgica) y 50ul de Proteinasa K
(20mg/ml, Roche Diagnostics, Bruselas, Bélgica) a 3 mm3 de cada muestra.
Las Muestras fueron incubadas en un "Termomixer compact” (Eppendorf,
Colonia, alemania) durante toda la noche a 60°C en agitacién a 1400 rpm,

Posteriormente se adiciond 40ul de suspension de diatomaccous earth,
se mezeld vigorosamente durante dos segundos y se incubd por una hora a
37°C. Esta suspension se centrifugé durante 20 segundos a 12000g. al pellet
se adicioné 900ul etanol 70%v/v a 4°C. Se centrifugé nuevamente por 20
segundos y se desecho el sobrenadante. Este proceso se repitié una vez mds
con elanol y una vez con 900ul de acetona.
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Finalmente, se secé cl pellet en un Termoblock de bafio seco
(Barnstead/Thermolyne, Dubuque, EE.UU.) a 50°C durante 20 minutos;
seguidamente se agregd 90ul TE pHS (Tris 10mM, EDTa lmM), seguido por
una incubacién de 20 minutos a 60°C en agitacion a 1000 rpm en el
Termomixer. Después de la centrifugacién, 50ul del sobrenadante fueron
transteridos a un nuevo tubo Eppendorf mismo, fue mantenido a 4°C o se
almacend a -20°C hasta su uso en la amplificacién en el PCR.

PCR

El PCR se realizd con un volumen total de 25ul donde, 5ul provienen
del extracto del ADN y 20ul de la solucidn de PCR que conticne 4.3ul de
milli-Q water; 12.5pul de buffer (20mM de Tris-HCl pH8.4; 100mM de KCH;
0.2% de triton X-100, 3.3 mM MgCl12); 2 pl de la mezcla de los cuatro tri-
fosfatos deoxinucleotidos (ANTP, en concentracién final de 0.2 mM); 0.4pl
de cada primer y 0.4 unidades de Tag-polimerasa Silverstar, 50U/ul
(Furogentec, Seraing, Bélgica).

La amplificacion fue desarrollada en un Termociclo PHC-3 (Techne,
Cambridge, Reino Unido) a 94°C durante 4 minutos, seguido por 40 ciclos
de 94°C durante 1 minuto (desnaturalizacién), 58°C por 1.5 minutos (hibri-
dacién) y 72°C durante 2 minutos (amplificacidn).

Cinco microlitros del producto amplificados junto con el marcador de
100 bp Gen Ruler™ (MBI Fermentas, GmbH, St.Lcon-Rot, alemania) fue-
ron separados por electroforesis en un sistema Mupid-21 (Eurogentec, Se-
raing, Bélgica) en 2% wiv del agarosa y buffer de TaE (0.04M de Tris-ace-
tato, 0.002M de EDTa) por 20 minutos a 100 voltios. El gel fue coloreado
con Bromuro de Ethidium (Sigma-aldrich, Bornem, Bélgica) durante 30 mi-
nutos. Los productos del ADN amplificado se visualizaron usando luz ultra-
violeta.

Primers

Se usaron los Primers T60F y T375R, descritos por Nickisch-
Rosenegk et al., (1999) y los primers ITMI2SR y ITMTR2, desarrollados en
este estudio, para amplificar la regién del gen 12s rDNa.

Los primers fueron disefiados con la ayuda de los siguientes progra-
mas: amplify (B. Engels 1992) Right Primer, version M1.25 (R.Isaac,

6!
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Biodesk, 1994), El programa Blast (Genbank http://www.ncbi.nlm.gov /) fue
usado para verificar la especificidad de los primers contra todas las secuen-
clas de aDN presente en ¢l Genbank.

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)

La digestién por RFLP se realizé segiin las especificaciones técnicas de
fabricante (Life Technologies, Merclbeke, Bélgica) usando 10 unidades de la
enzima de restriccién Ddel pg”', con 6pt de ADN amplificado en un volumen
total de 15ul. Los tubos. conteniendo la mezcla de reaccién, fueron incuba-
dos por 4 h a 37°C.

Seis microlitros del producto digerido fue mezclado con 2ul de buffer
de carga (loading buffer) y transferidos en un gel de poliacrilamida 10%.
Un marcador de 100 bp fue incluido para la identificacién del tamaiio de
las bandas.

El ADN se separé en un sistema de electroforesis "Mighty Small hori-
zontal electrophoresis” (amercham Pharmacia Biolech, Roosendaal, Pafses
Bajos), en TBE (88mM de Tris, 39mM de dcido Bérico, 2mM de EDTa).

Se usé un Kit comercial "Plus One" (amercham Pharmacia Biotech,
Roosendaal, Paises Bajos) para colorear ¢l gel, mismo fue conservado en una
ldmina de plastico.

RESULTADOS

El trabajo de campo cn Ecuador permitié la recoleccidn de 25 espe-
cimenes de 23 portadores (dos portadores eliminaron dos diferentes tenias)
de diferentes regiones del pafs, de las cuales 7 se analizaron en una prime-
ra etapa encontrandose 6 casos de Taenia saginata y un caso de Taenia so-
lium. En upa segunda etapa se estudiaron 18 tenias de las cuales 7 fueron
Taenia solium y 11 Taenia saginata, analizadas por los métodos anterior-
mente descritos.

Todas las muestras analizadas fucron positivas a la especie correspon-
diente. No existicron resullados entre las muestras o entre las pruebas que
hicieran confundir el diagndstico salvo la muestra EL8 que siendo positiva a
7. solium para las tres pruebas, presentd la eliminacién espontanca
(migracidn a través del ano) de uno de sus progldtidos y, su escélex no pre-
scnto rostelo ni ganchos, caracteristicas de 17 saginata. En adicién, as oncés-
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feras produjeron cisticercosis en el cerdo con escélex armados
(datos no publicados). En la tabla 1L, sc describen los cédigos y
los resultados de los especimenes analizados en las pruebas de
diagndstico (Morfologfa, Isoenzimas y PCR).

Tabla III: Cédigos y resultados de las pruebas diagndsticas

Resultados
Cédigo
Morfologia Isoenzimas PCR

El T.saginata T.saginata T.saginata
E2 T.saginata T.saginata T.saginata
E4 T.saginata T.saginata T.saginata
ES T.saginata T.saginata T.saginata
E7 T.saginata T.saginata T.saginata
E10 T.saginata T.saginata T.saginata
El3 T.saginata T.saginata T.saginata
El5 T.saginata T.saginata T.saginata
E19 T.saginata T.saginata T.saginata
E21 T.saginata T.saginata T.saginata
E22 T.saginata T.saginata T.saginata
E23 T.saginata T.saginata T.saginata
E24 T.saginata T.saginata T.saginata
E25 T.saginata T.saginata T.saginata
E26 T.saginata T.saginata T.saginata
E27 T.saginata T.saginata T.saginata
E28 T.saginata T.saginata T.saginata
Ei8 T.sol/T.sag T.solium T.solium
E3 T.solium T.solium T.solium
E11 T.solium T.solium T.solium
E12 T.solium T.solium T.solium
El4 T.solium T.solium T.solium
El6 T.solium T.solium T.solium
E17 T.solium T.solium T.solium
E20 T.solium T.solium T.solium
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Morfologia.

Se realizé el tratamiento de 21 portadores, 18 tenias fucron recuperadas
de las cuales se recolectaron 5 ¢scélex, dos armados y 3 inermes, E18 fue
diagnosticada como 1. solivm por los ires métedos utilizados; sin embargo, a
la recuperacion del escélex este, no mostrod la presencia de ganchos.

En las muestras E1, E10, E13 y E19, se encontrd la presencia del csfin-
ter vaginal, caracteristica que diferencia a la 7. saginata de la T. solium.

La técnica de coloracién “Semichon’s carmine” permitié el diagndsti-
co de los especimenes, Para el caso de T. solium se encontrd un promedio de
7 a 10 ramas uterinas unilaterales (Fig. ) y 16 a 23 en el caso de 7. saginata
(Fig. D).

Fig. 1.- El 11, proglotido grivido de 'Tnfm'a solivm Fiy 2.- K9, proglitido gravido de taenia sagi-
N ncta

Todos los pacientes que fueron diagnosticados portadores de T, sagi-
nata presentaron la eliminacion espontdnea (migracién) de sus proglétidos
grividos. Un caso de 7. solium (E18) report6 la eliminacion espontanea.de un
proglétido gravido.

En los especimencs E14, E16 y E17 se encontrd la presencia del I6bu-
lo accesorio correspondiendo a T. solium y las muestras E13, E19, E20y E21
demostraron la presencia de dos 1dbulos en el ovario indicando ser 7. sagi-
nata. En el resto de parésitos no sc pudo establecer la presencia del ovario.

El tamafio de los especimenes adultos recuperados después del
tratamiento varié entre un metro y 3 metros en el caso de 7. solium mientras
que, para T. saginata ¢l tamafio promedio del estrébilo fue de 5 metros.
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Isoenzimas.

La utilizacién de la GPI {(Glucosa fosfato isomerasa) cn el diagnéstico
de teniasis permitid la diferenciacién de Tacunia solium y Taenia saginata. La
migracién de las isoenzimas es del cidtodo hacia el dnodo. En fa figura TlI s¢
schialan la disposicién de las bandas en el gcl de acetato de celulosa y en la
figura IV la disposicién graficas de las bandas.

La congelacion y el etanol, permiten conservar las isoenzimas, sin
cmbargo, la respuesta de las bandas no es la misma en todas las especies ni
entre las diferentes pruebas; unas prescntan unas manchas por ¢l exceso de
material que dificulta su diagndstico, otras son normales tdciles de diagnos-
ticar (E3, E1, E19, E16, E28, E20 y E28 y otras son relativamente débiles
como es el caso de E13 y E24 (Fig. Il).

De las muestras aimacenadas en ctanol y seleccionadas al azar se
observé la presencia de isoenzimas salvo el caso de la muestra EL8, donde
no se observo ningtin tipo de reaccién. En las muestras E13 (ctanol 70%) y
E24 (ctanol 100%) la respuesta enzimdtica es muy débil que no permite ser
presentada en la figura I pero puede ser esquematizada en la figura IV.

Figuras [l y V.- Ef etanol representa una nueva afternativa de conservacion de fas isoenzimas (Ggura Ty [V);
L28 es una mucstra conservada en congelacion (control)’ E13 v E24 prescntan resultados débiles’ B8 es ne-
gativa.

PCR

La utilizacién de los primers T60F y T375R descritos por Nickisch-
Rosenegk, muestran una amplificacién del segmento mitocondrial 12s rDNa
de aproximadamente 360 bp y un segundo fragmento, en la mayoria de los
especimenes utilizados, considerada como inespecifica a los tenidos, de
aproximadamente 650 bp. En la figura V se indica el tamafio de los frag-
mentos asi como, los resuitados obtenidos en la amplificacién a diversas
temperaturas obteniéndose como mejor temperatura de hibridacién, los 58°C
Robocycler gradient 40 (Stratagene, amsterdam, Paises Bajos).
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Al hacer el analisis del primer universal para céstodos descrito por Ko-
cher et al., (1989) (12s tDNA de 440 bp) se encontrd que el primer TEOF (5°
3%) est fuera de las sccuencias de los fragmentos descritos por Nickisch-Ro-
senegk et al., (1999) y Nakao (1999) mientras que el primer T375F (3* 5%)
es descrito por Nakao (1999). al hacer el alineamiento entre el primer de Na-
kao con relacién al segmento 12s rDNa, se encontrd que habfa una diferen-
ciaen la tercera y veintisieteaba base pareada. Un nuevo primer, el ITM12SR
(5°-aaTCGaGG-GTGaCGGGCGGTGTGTaCa-3") fue desarrollado en base
a estas diferencias, no obstante, los resultados fueron los mismos a los sefia-
lados en la figura V.

En la figura VI, se describen los resultados de RFLP del ADN amplifi-
cados con los primers T60F y T375R y, T60F e ITM12SR; donde se muestra
la diferencia entre 7. solium (un fragmento de aproximadamente 300 bp) y
T. saginata (dos fragmentos de alrededor 157 y 163 bp). Los resultados
muestran que E3, E11, E12, El4, E16, E17, E18, E20 corresponden al perfil
de T. solium, mientras que, el resto de especimenes muestran la talla de frag-
mentos tipicos dc 7. saginara. También se observan una gran cantidad de
bandas inespecificas que podrian dificultar el diagndstico.

Fig. V.- Dos muestras fueron usadas para determinar la Fig. VI~ Dos muestras fueron usadas para determinar
temperatura dptima de hibridacién, a 58°C las bandas  la temperatura Sptima de hibridacion. a S8°C 1as handas
son observadas claramente. B2 muestra un segunde  son observadas claramente. [2” muestra ug segundo
fragmento considerado como inespecifico. fragmento considerade como inespecifico.

Con la ayuda del programa Blast, una nuevo primer fue desarroliado,
el “ITMTR2” cuya secuenciu es: 5’-TGaCGGGCGGTGTCTaCaTGaGTTa-
3’; se cred climinando las 9 primeras bp en la seccién 5’ y aumentando 8 bp
en la seccién 3 en relacidén al primer ITM12SR. Este primer fue sometido
al mismo programa de Genbank mostrando la amplificacién del segmento
mitocondrial de los tenidos y no, otro c6digo genético humano o de otro
pardsito del intestino del hombre que pudiera amplificar fragmentos
inespecificos.
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En la figura VI, se observa la amplificacién del segmento mitocon-
drial 12s rDNA hasta un tamafio aproximado de 360 bp y la presencia de un
solo fragmento.

En la figura VIII, se sefalan los resultados de RELP de los segmentos
amplificados con los primer T60F e ITMTR2. Estos resultados permiten
observar de manera clara la disposicién y tamafio de los fragmentos sin la
presencia de segmentos inespecificos.

Fig. VIl.- Amplificacién del segmento mitocondi Fig. VIIL- La restriccién enzimitica con la enzima
125 rDNa con la utilizacion de los primers TGOF y <<Ddel>> del segmento 12s rDNa amplificado con
[TMTR2 Jos primers T6DF y ITMTR2 permite diferencias 10

soliwm de T. saginata. No se observan bundas

inespecificas a tenia.

DISCUSION

En Ecuador y el resto del mundo, el método més utilizado en el diag-
ndstico diferencial entre 7. solium y T. saginata es la morfologia del pardsi-
to, la cual ha sido descrita por Verster (1969). En muchos de los casos se ha
observado confusiones en el diagnéstico diferencial, especialmente en cuan-
to el ndmero de ramas uterinas por lado. La confusién se encuentra en los
proglétidos gravidos con 12 a 14 ramas uterinas unilaterales para cada
especie si no existe otro érgano en el pardsito que permita hacer la diferen-
ciacién.

En ¢l Ecuador, la aplicacién de otras técnicas de diagnéstico como las
tsoenzimas por GPl y PCR ha sido dificil por la auscncia de laboratorios
especializados y la falta de recursos econdmicos.

Este trabajo ha permitido evaluar las 3 pruebas de diagndstico uti-
lizadas en la diferenciacion de los tenidos.

De las 25 muestras analizadas por morfologia, sélo una, (E18), presen-
t6 caracteristicas particulares que confundieron ¢l diagndstico entre 7. so-
lium y T. saginata por la presencia del escélex sin rostelo ni ganchos asi co-
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mo, la migracién espontéanea de uno de sus proglétidos. De las observaciones
aberrantes observadas, cabe la posibilidad que se trate de cepas de Taenia sp.
Por un Jado las variaciones morfoldgicas no son comunes y por otro lado, se
debe considerar que los céstodos que parasitan al hombre son hermafroditas y
por lo general se encuentra un solo parédsito (gusano solitaria) en el intcstino
humano. En los Taeniidae la existencia de cepas es comdn, asi: en Echinococ-
cus granulosus existe la cepa equina que no tiene importancia en salud puibli-
ca pero si la cepa ovina que causa la hidatidosis en los ovinos y en el hombre
(Beaver et al., 1984); en el caso de Taenia taeniaeformis hay cepas segin su
preferencia por el hospedador intermediario (Brandt y Sewell 1981) y, en asia
se ha encontrado una cepa de 7. saginata conocida como Taenia asidtica o T.
saginata taiwanensis, que no presenta caracteristicas claras, no solamente por
la espcecificidad del hospedador intermediario sino también por su morfologia
(Fan et al., 1995 y Fall et al., 1996).

En este trabajo, se realizé un niimero, limitado de observaciones que no
permite concluir sobre la existencia de cepas, no obstante, al diagndstico
morfoldgico de las estructuras externas del espécimen E18 se podria consi-
derar como una cepa de 7. solium. En el diagnéstico de PCR, en la fig. VII,
las muestras EL6 (T. solium) y E19 (T. saginata) se observa una variacién en
la amplificacién del fragmento mitocondrial 12s rDNA, mismas ticnen un (a-
mafio de fragmento superior a los 360 bp lo que podria indicar ta configura-
cidn genética difcrente a las otras tenias, sin embargo en la figura VIII, no se
observa diferencias de estos especimenes en relacién a las otras. Esta varian-
te queda como una inquietud para un futuro trabajo de investigacién tendien-
te a buscar posibles cepas de Taenia sp. cn Ecvador.

Mayta et al., (2000) no encontraron diferencias ca la morfologia de 24
especimenes recolectados y examinados. El trabajo descrito por Mayta estd
correlacionado con los estudios realizados en este Lrabajo donde, de todas las
muestras analizadas de 7. soliusm mostraron tener entre 7 y 10 ramas utcrinas
por lado y para el caso de 7. saginata se observé la presencia de entre 16 y
23 ramas uterinas unilaterales.

Los resultados obtenidos por Le Riche y Scwell (1977) y Béa (1995)
concuerdan con los encontrados en este trabajo, donde la disposicion de las
bandas para 7. solium estd mds cerca al punto de aplicacidn que de 7. sagi-
nata que estd un poco mas alejada (Fig.: IIL y IV).

Nickisch y Rosenegk et al., (1999), Gonzélez et al., (2000), y Mayta ct
al., (2000 han utilizado diversas técnicas de PCR en el diagndstico diferen-
cial de lo tenidos obteniendo resultados féciles de interpretar. En nuestro tra-
bajo sc hia desarrollado un primer especifico ITMTR2, que ha demostrado
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realizar la amplificacién de un segmento corto sin la presencia de bandas
inespecificas, a esto se suma su alta sensibilidad en el diagndstico diferencial
de estos dos tenidos en el laboratorio.

Las ventajas y desventajas de los métodos utilizados en esta investi-
gacidn son (tabla IV): Morfologia, es de bujo costo, relativamente rapida y
facil a aplicar. La mayoria de laboratorios ticnen disponibilidad de equipos,
materiales, reactivos y personal; la desventaja es que la sensibilidad y la
especificidad son mds bajas que los otros métodos. Isoenzimas, es una téc-
nica rdpida y facil de realizar; pero el costo y la disponibilidad de equipos,
materiales y reactivos no siempre estin presentes en los laboratorios. Pueden
haber confusiones causadas por la interpretacién de las bandas en ¢l gel de
acetato de cclulosa. PCR, es una técnica facil y de alta sensibilidad y especi-
ficidad en el diagnéstico (100%}; sin embargo, las desventajas de este méto-
do esta dada por la falla de infraestructura, falta de tecnologia en los labora-
torios de diagnéstico, el costo de los equipos, materiales y, es una técnica que
necesita tiempo de ser realizada. Todo esto dificulta su utilizacion en los
paises en vias de desurrollo.

La principal desventaja dc la utilizacién de estos mdétodos, es ¢l alto
riesgo que conlleva la manipulacién de material contaminante durante la
preparacion de las muestras antes de ser sometidos a las prucbas diagnésti-
cas, como es cl caso de T. solium, capaz de producir la (neuro)-cisticercosis
cn el hombre. En la tabla 1V, s¢ describen las ventajas y desventajas de los
tres métodos utilizados.

Tabla IV: ventajas y desventajas de los {res métodos de diagndstico utilizados en cl estudio

Mortologia Isoenzinas PCR
Costo Bajo Medio alto
Riesgu de manipulacion (antes de proceso) lta alta alta
Riesgo de manipulacién (durante ¢} pracesa) Media Buja Baja
‘Tiempo de trabajo (horas aproXimadas) 24 2 48
Especilicidad e interpretacion de resultados alta 100% 100%
Disponibilidad de Equipos, materiales y reactivos Facil Mcdia Dificil
Logistica Simple Medin Complicada
Exigencia de fas muestras alta Media Baja
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.Y donde esta el carbono?

Dr. Bruce Hoeneissen
Universidad San Francisco

Iiacc unos quince afios, en.un viaje al Oriente, la guia naturalista
nos dijo: "En el bosque tropical amazénico hay apenas diez centimetros de
humus. El bosque vive del bosque. Cuando un drbol muere, se descompone,
y sirve de sustento para una nueva generacion de plantas”. Y a renglén se-
guido: "El bosque tropical amazénico es el pulmon del planeta ticrra. Produ-
ce el sesenta por ciento del oxigeno mundial”. a lo cual le pregunté: ";'Y dén-
de csta el carbono?".

Segin me explicaron en el colegio, las plantas toman di6xido de car-
bono del aire, agua del suelo, y energia solar en forma de luz, y los con-
vierten en carbohidratos, y en oxigeno que entregan a la atmoésfera. Los
carbohidratos forman la materia organica de la planta. Esta es la reaccion
de la fotosintesis. Entonces por cada molécula de oxigeno que la planta en-
trega a la atmdsfera debe quedar un dtomo de carbono cn la materia orgé-
nica de la planta. Y si el bosque tropical amazonico produce el sescnta por
ciento del oxfgeno mundial (?) sin quedar humus en el suclo, jddnde estd
el carbono?

fotosintesis ---->
nCO: + nH,0 + energia ----> nCH,0 + nO,
<---- respiracion
descomposicidn aerdbica
combustion
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Hay tres alternativas cn régimen permanente: el carbono puede ir al (1)
aire, (2) agua, o (3) tierra. En la alternativa (1) el carbono regresa a la atmds-
fera como diéxido de carbono y no hay produccién NETa de oxigeno. La al-
ternativa (3) se descarta porque no se observa acumulacién de humus en el
bosque tropical amazdnico. Nos queda, posiblemente, la alternativa (2), o sca
el carbono es arrastrado por los rfos hasta el Océano atldntico. Seguramente
alguien ya ha hecho esta investigacién. Durante afios he preguntado a exper-
tos en la materia, pero no les entendi.

Veamos estas alternativas en mdas detalle. La informacién siguiente la
he obtenido de interesantisimas discusiones con Carlos Fabara, Leonardo Co-
rral y Jorge Barba.

alternativa (1). En la combustién {por ejemplo de lefia o de hidrocarbo-
nos), cn ¢l proceso de respiracién, y en el proceso de descomposicion median-
te bacterias aerébicas, ocurre la reaccion de la fotosintesis en sentido inverso:
el material orgénico reacciona con el oxigeno del aire produciendo energia en
forma de calor, didxido de carbono que libera a la atmdsfera, y agua. Si el car-
bono regresa a la atmésfera en forma de didxido de carbono no hay produccidn
NETa de oxigeno: el oxigeno que la planta produce durante su vida es utiliza-
do huevamente en la descomposicién acrébica de la planta cuando muere.

alternativa (2), En la descomposicién mediante bacterias anaerébicas,
los carbohidratos se descomponen en metano, liberan energia en forma de ca-
lor, y entregan carbono disuelto en agua en forma de dcido carbénico, bicar-
bonatos, carbonatos, y dcidos hiimicos que son arrastrados por los rios. Este
carbono que llega al mar es fijado por las algas. Los dcidos hiimicos dan el
color obscuro a los rios de la cuenca amazénica. El metano se descarga a la
atmdsfera ("gas de los pantanos”), o bien se polimeriza formando los ya-
cimientos de petrdleo, gas y carbon. '

alternativa (3). Las plantas al morir se descomponen solo parcialmen-
te formando el humus. El humus se acumula en las zonas de cuatro estacio-
nes, o en la sierra del Ecuador, donde, a causa de la temperatura, las bacte-
rias no logran descomponer toda la materia orgénica.

al fin jel bosque amazénico es, o no es, el pulmén de la tierra? Para en-
contrar la respuesta debemos descubrir ;dénde esté el carbono? Si el carbo-
no no se queda como humus en el suelo, tal vez la ltuvia lo arrastra y el rfo
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Amazonas lo descarga en el Océano atldntico. De manera que nuestra pre-
gunta puede responderse tomando unas muestras del agua del rio. amazonas
con un balde. Varios estudiantes de ecologia tomaron muestras de agua de
los rfos Napo (alto y bajo), San Francisco y Tiputini, y, bajo la tutela de Car-
los Fabara, midieron fa concentracion de bicarbonato (0,71 mol/m’) y de 4ci-
do carbénico (0.11 mol/m3). Suponicndo que estas concentraciones son tipi-
cas del rio amazonas, y multiplicando por su caudal, obtenemos el carbono
que el rio anualmente descarga al Océano atldntico: 50 millones de tonela-
das. En total la cuenca amazénica fija aproximadamente 10 mil millones de
toneladas BRUTaS de carbono al afio. Sin embargo, como hemos visto, ¢l
99.5% dc este carbono regresa a la atméstera debido a la descomposicién ae-
rébica de las plantas al morir.

Las plantas terrestres del planeta fijan 70 mil millones de toneladas
BRUTaS de carbono al afio de las cuales alrededor del 90% regresa a la at-
mdstfera debido a la descomposicién aerdbica. Las plantas terrestres (exclui-
mos por ignorancia las algas marinas) reciclan el 10% del didxido de carbo-
no atmosférico cada afio. {Esto es sorprendente!

Las plantas se "alimentan” de diéxido de carbono. Recordemos que es
posible "abonar” las plantas en un invernadero inyectando diéxido de carbo-
no. La respiracién de plantas y animales, la descomposicién aerébica, la
combustién de hidrocarbonos por la industria y los automotores, y los incen-
dios forestales, producen didxido de carbono. El equilibrio enlre consumo y
produccion determina la concentracién de diéxido de carbono. Debido a la
deforestacién y al aumento del consumo de energia de la humanidad, la con-
centracidn de didxido de carbono aumentd de 0.0314% en 1957 a 0.0340%
en 1982, lo que ocasiond un calentamiento de 0.3°C de la biésfera jen tan so-
lo 25 afios! Este es el "efecto invernadero”. Esta tendencia continda en for-
ma acelerada hasta el dfa de hoy.

Hay un interesantisimo cdlculo que podemos hacer. El sol nos entrega
una potencia de luz y calor de 150 Watt por metro cuadrado horizontal, pro-
mediado sobre las 24 horas del dia, la latitud y ¢l clima. Sabicndo las tone-
ladas brutas de carbohidratos que las plantas fijan al afio, obtenemos el ren-
dimiento promedio con que las plantas convierten la encrgia solar en energfa
quimica. El resultado de este calculo es de aproximadamente 0.1%. Este es
el rendimiento con que pueden producirse alimentos de origen vegetal con
agricultura intensiva. El rendimiento para producir alimentos "caros" de ori-
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gen animal ¢s de solo 0.01%. Para una dicta rica en proteinas se destina una
tercera parte de la tierra arable a la produccién de alimentos de origen vege-
tal, y las dos terceras parles restantes a la produccién de alimentos de origen
animal. Una persona necesita 2500 kilo-calorias de alimentos cada dia
(equivalentc a la potencia que consume una bombilla eléctrica de 120 Watt).
Para cllo cada persona requiere 2000 metros cuadrados de tierra arable culti-
vada en forma intensa. anolemos que un 7% de la canasta mundial de alimen-
tos proviene de los océanos, rios y lagos.

Por lo tanto ¢l planeta Ticrra puede alimentar como méaximo a una po-
blacién entre 10 y 20 mil millones (dependiendo de la calidad de vida). La
poblacién mundial fue de mil millones en el afio 1800, 2 mil millones cn
1925, 4 mil millones en 1974, y se calcula que llegard a 6 mil millones en el
afio 1999, y a {8 mil millones en el afio 2023!

No quiero dar una falsa impresién. El limite alimenticio mencionado en
el pérrafo anterior es diffcilmente sostenible. Consideremos por ejemplo el
consumo de energia. Estamos utilizando cnergfa solar almacenada durante
centenares de millones de afios en forma de carbén, petrélco y gas. Segiin es-
timaciones (no muy confiables) el carbdn, petrélco y gas econémicamente
viables jse agotardn cn un siglo! Supongamos que la humanidad tiene la sa-
biduria de NO utilizar fuentes de energfa nucleares de fisién o fusion. El pri-
mer limite natural del planeta Tierra es cntonces la energfa solar que fijan las
plantas. Una plantacién forestal con drboles de crecimiento rdpido tiene un
rendimiento de aproximadamente 0.2%. Entonces, como ejemplo, se necesi-
tan 3000 metros cuadrados de plantacion forestal para proveer una potcneia
térmica de 1500 Watt a un habitantc. Supongamos que la humanidad decide
utilizar la mitad de los bosques como fuente de encrgia. Entonces una ESTI-
MaCION de la poblacién sustentable del planeta Tierra es 2 thil millpnes.
(anotemos quc cada uno de cllos podria obtener adicionalmente 750 Watt
eléctricos como méximo de centrales hidrdulicas, llegando asi al consumo
medio mundial actual de energfa). ;'Y ya hemos sobrepasado en tres veces cs-
te limitc sustentable a causa del consumo transitorio de hidrocarbonos!

apliquemos estos datos al Ecuador. La superficic apta para la agricultu-
ra y ganaderfa es 12 millones de hectéreas segiin ¢l INEFaN. Sin embargo
menos de la mitad es fértil y no altamente erosionable. Tomando en cuenta
que cada habitante requiere 2000 metros cuadrados intensamente cultivados,
obtencmos una ESTIMaCION de la poblacién que ¢l Ecuador podria poten-
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cialmente alimentar bien: 30 millones. Sin cmbargo csta poblaci6n no es sus-
tentable. Como ejemplo consideremos la energia. Una vez que se agoten los
hidrocarbonos debemos utilizar una fuente de encrgia alternativa, La fuente
natural es la energia solar que fijan las plantas. E} Ecuador tienc |2 millones
de hectdreas de bosques en su mayorfa naturales. Para la siguientc estima-
cién supondremos que 3 millones de hectéreas se destinan a plantaciones fo-
restales artificiales para la obtencidn dc energfa. Dividiendo esta drca para
los 5000 metros cuadrados que necesita cada habitante, obtenemos una ES-
TIMaCION de 1a poblacién sustentable del Ecnador: 6 milloncs de habitan-
tes. Estas cifras dcben tomarse solo como una primera aproximacion a un
problema que es més complejo de lo que puede exponerse €n fres o cuatro
paginas.

a veces despierto de noche y pienso en el embrollo en que hemos me-
lido a nuestros hijos. a veces pienso que hubiese sido mejor para la huma-
nidad NO haber encontrado yacimientos de petréleo, carbon y gas. Otras ve-
ces, caminando por los paramos, admiro la sabiduria del modo de vida de las
comunidades indigenas. {Cudnto he aprendido de un baldc de agua!
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Electrén:
Comportamiento fisicoquimico

DR. LUIS A. ROMO 8.

Sociedad Ecuatoriana de
Ciencias Exactas y Natarales

SUMARIO

El elecirén es parte esencial de la estructura del dtomo gue se carac-
teriza por la carga elemental (e) gue estd asociada a una masa (ine) que da
lugar a lo que se denomina particula elementul.

Las reacciones de oxidacion-reduccicn dependen de la pérdida o
ganancia de electrones de los dtomas sujetas a ciertas reglas derivadas de la
Llectroquimica y de la Teoria Cudntica.

Esta contribucidn cubre el comportamiento fisico de los electrones en
materiales semiconductores y también en medio acuoso con la formacion,
bajo ciertas condiciones, del electrén solvatado. Se explica la naturaleza de
las reacciones quimicas mds relevantes con la participacion del electron sol-
vatado, ya sea como reactivo o producto.

I ntroduccion.- Bl electrén que es una particula de masas, m= 9,100 x
107" Kg y carga | = 1,602 x 10" coulombios ¢s ¢l radical aniénico mds sim-
ple que se conoce y gue participa en muchisimas reacciones quimicas.'"

Un capitulo importante de la Electroquimica se refiere a las reacciones
de oxidacién-reduccion cn las que la pérdida y ganancia estequimétrica de
electrones definen las caracterfsticas fisicoquimicas de reactivos y produc-
tos. Esta materia que se halla cubierta en muchisimos textos no es parte del
tratamiento en este trabajo.
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1.a investigacion del comportamiento de electrones atrapados en cier-
tos solidos covalentes que se movilizan dentro del reticulo mediante la ener-
gia térmica ha contribuido al estudio y utilizacion de los sélidos semiconduc-
tores que han promovido los espectaculares progresos de la electrénica con
sus miultiples aplicaciones para la modernizacién de la civilizacién. El otro
tema de alta trascendencia cientifica se refiere a la formacidn y funciones que
cumple el electrén solvatado en muchisimas reacciones quimicas en el esta-
do liquido. Los fundamentos de estos intercsantisimos temas se dilucidan en
esta contribucidn.

No se incluye en este trabajo las reacciones que se efectdan con iones
y moléculas cxcitadas mediante el uso de radiacion de alta energia generadas,
ya sea directamentc (A — A*) o més propiamente indirectamente mediante
la ncutralizacidn de los jones formados A — A"+ e 0 A"+ e — A™+ A* que
incluyen la participacion del electrén.

A.— Los Electrones en Compucstos Sélidos Covalentes.-

A.l.- Cuestiones Generales.- Los clectrones se encuentran atados a
los dtomos, ioncs o moléculas mediante el potencial de atraccién couldmbi-
ca en los nécleos que fluctia alrededar de 10 ¢V. Cabe anatar que en las me-
tales, los electrones libres no son parte de los dtomos del reticulo y por cier-
to que el potencial de unién es cero. Se considera generalmente que los elec-
trones capturados en valles potenciales de variable profundidad y que algu-
nos de estos valles representan la combinacién quimica en dtomos o molécu-
las aunque algunos son lugares de atrapamiento [isico, ya sea en un liquido o
un sélido.” :

Cuando la cnergia termal cn los sélidos es suficiente para movilizar una
alta concentracidn de clectrones, se afirma que estos sélidos son semiconduc-
lores entre los que se incluyen algunos compuestos orgédnicos[3]. Los electro-
nes movilizados por la energia .ermal generan una corriente cléctrica euando
se aplica al sistema un voltaje exlerno.

La conductividad electrénica S, del sélido, se define mediante la ecua-
cion:

o)
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donde ¢ cs la carga del electron, ve es la velocidad (cm s7') del desplazamien-
to del electrén bajo el campo cléctrico e, (V) y N. es la concentracion de

clectrones movilizados. El cociente ve/e representa la movilidag expresada
encms’ V.

En fos s6lidos semiconductores y aislantes, ta conductividag eléctrica
depende de la temperatura, razon por la que

o(T) = 0o & */T

2

donde o, es una constante, E: ¢s la energia de activacién de la condyctividad
,

k es la constante de Boltzmann y T es la temperatara absoluta, Cabe anotar
que la conductividad de un semiconductor aumenta a medida qQue se incre-
menta la temperatura debido a la excitacion térmica de 1os electropes 4 nive-
les mas altos de energfa. En cambio, la conductividad de los Metales dismi-
nuye a medida que aumenta la temperatura debido al aumento g 14 disper-
sién de los electrones conductores por los dtomos del reticulo que adquieren
mds energia de vibracion.*!

Los semiconductores poseen fotoconductividad cuando ge someten a
tratamicnto con radiacién de longitud de onda £ menor que la caleylada par-
tiendo del conocimiento de la energfa de la discontinuidad de Ferpy;

La ecuacion 2 concuerda adecuadamente con la apreciacion de que los
electrones en un sélido semiconductor o aislante estdn atrapadog en valles
potenciales, Asi, vale analizar la probabilidad de que un electron penetre una
barrera potencial rectangular considerando que por cierto el electran dentro
del valle potencial (zona 1) permanece libre. La ecuacion de Sch rodinger que
concuerda con esta situacién es

W dy - 0
— ———~Eyy =
m de | @)
En la pared potencial (zona 2) actiia sobre el electron el potencial cons-
tante Vo, siendo la correspondiente ecuacidén de Schrodinger:

”

noa \/S

_— 4+ (E-Vy y,=0
2m  dx? ( o Ve

oL TLeh
WOGIGREE |

0,
8 8
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En la zona 3, detrds de la pared potencial, cl electrén sc torna nueva-
mente libre con la funcién de onda ; y3 pucs asi, la ecuacién 3 es vilida y la
probabilidad de que el clectrén se encuentre en la zona 3, se calcula resol-
viendo las ecuaciones 3 y 4. El resultado es

Py = Wiyg = eV 5

donde ¢ es el ancho de 1a barrera potencial. Resulta, en gencral, que cuando
cl potencial es una funcion arbitraria de las coordenadas, la probabilidad pa-
ra la penctracion del electron es

2
2 HeolViy—E) "o

Pra=e 6)

Asf, se aprecia que hay una probabilidad finita de que un electrén pe-
netre una barrera potencial con energia mayor que la de su propio nivel ener-
gético. Resulta interesante afirmar que esta es cabalmente a explicacion de
lo que dentro del contexto de la teorfa cudntica, se denomina “efecto tinel” .

A.2.- Modelo de Banda de Conduccién Electron—-Hueco. En los
" compuestos sélidos, particularmente orgénicos se puede considerar que
los electrones estdn atrapados en un sistema de valles potenciales. Al res-
pecto, lo importante es considerar las interacciones de estos electrones,
razdn por la que no es conveniente ni relevante considerar los estados de
los electrones separadamente. Cabe hacer referencia a dos casos extremos
que son: '

(1) Cuando las interacciones entre los electrones son moderadas compara-
das con la energia de enlaces, las interacciones se denominan perturba-
ciones. Este es justamente el caso de un alto niimero de sélidos organi-
cos semiconductores y aislantes y

(2) Enel caso que las interacciones interelectronicas sean del mismo orden
de magnitud o atin de mayor magnitud que las energias de enlace, se
trata a los electrones como que estuvieran sujetos a un campo periddi-
_co potencial representado por los lugares de atraccién (atomos o iones)
reticular.
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Precisuamente, los criterios que anteceden sirven de sustento para el tra-
tamiento cuantitativo de los semiconductores, mediante la aplicacién de la
Mecdnica Cudntica,”

La funcién de onda de un electrén en un reticulo periddico cristalino es
W(r,t) - Uk(r) e\ikrl e—(ilh)Et (7)

donde v, es la funcién de onda de Bloch, k es cl vector de propagacién,
U (r) es una funcidn que representa el cfecto modulatorio del retfculo perig-
dico y E es la energfa.

La situacién es andloga a la de difraccidn de una onda electromagné-
tica sobre los lugares de un reticulo cristalino. Asi, tal como cs el caso de di-
fracci6n varios valores de k son permitidos y otros son prohibidos. Se defi-
ne la condicién en una dimensién mediante la ecuacion que sigue:

> /2 P 212 > /2
cos(k, )= cos 8z°mE . 2n°mz° <V > e 8n“mE z ®)
h? h%E h?

En esta ecuacion, m es la masa del electrdn, E es la encrgia, kz es el
componente z del vector de propagacién, <v> es el potencial promedio del
reticulo periédico. Las energias para las cuales:

" nrw

Jcos k,| = 1 son prohibidas cuando |k,| = o )

Bajo los limites sefialados por la igualdad 9, las discontinuidades de
energia entre las bandas de conduccién y de la valencia son prohibidas; pues
de hecho corresponden a los valores minimos de las franjas de interferencia
cn la analogia de la onda éptica.

Se aprecia que la ecuacién 9 cs el andlogo directo de las condiciones
de Bragg para la difraccién de rayos—X en reticulos periédicos. Las interac-
ciones electrénicas fuertes se manifiestan en el ensanchamiento de los siste-
mas de energfa de dtomos y moléculas que se registran cn las bandas de ener-
gfa que representan alternativamente a estados de cnergfa permitidos y pro-
hibidos para los electrones méviles dentro del cuerpo reticular del sélido.™
Esta situacion se demuestra para un sélido semiconductor en la Figura 1.
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B. DE CONDUCCION

Nivelcs de Atrupe
de electrones

Niveles de Atrape
de huecos

B. DE VALENCIA

Figura 1.- Bandas de Conduccién y de la Valencia de un Semiconductor,

En cl diagrama, la banda mas baja que es la de la valencia estd llena de
electrones, mientras que la banda mas alta que es la de conduccién estd com-
pletamente vacia a la temperatura de cero absoluto (O K). La discontinuidad
de energia entre las bandas de la valencia y de conduccidn ¢s pequeila de tal
modo que para el silicio es 1,14 eV, y para el germanio es 0,67 eV, etc.

Asf aln a temperatura ambiente un niimero apreciable de electrones
son excitados térmicamente para que salten de la banda de 1a valencia hacia
Ia de conduccion. La excitacién de los electrones de la banda de la valencia
hacia la handa de conduccién deja huecos en la banda de la valencia.

Cuando el scmiconductor se expone a un campo eléctrico externo e, los
electrones en la banda de la valencia como también los huecos en la banda de
conduccién migran en direcciones opuestas. En suma, la conductividad de
electrones y huecos es

O = e(pN, + i,N,) < (10

donde p, y g, son las movilidades de los electrones y huecos siendo N, y Ny,
las respectivas concentraciones. La conductividad eléctrica del silicio es
og=15x1078" m"y la del germanioes 6 =2 Q' m.®

La identificacion de un electrén como una onda libre modulada por un
potencial periddico significa que la onda del electron propagada en un semi-
conductor no ¢s monocromatica porque es de hecho un paquete de ondas de-
finidas por la funcién de amplitud, Uk. La ecuacién que define el movimien-
to del paqiicte de ondas bajo el campo eléctrico ¢ es

dk _

‘hT—e

£ (1D

84

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



y la aceleracién se define mediante la ecuacién:

t " neatlde) nZak?

d, 1 d(d_E} 1d°E (12)
dx) h?dk®

Asi, se aprecia quc la aceleracidn es proporcional a la fuerza (e€). En
este contexto, el factor de proporcionalidad ¢s la masa efectiva del electrén
m* para lo cunal, sc ticne:

1 I dE

—= o — (13)
m h2 dk*

La masa efcctiva del electrén que se mueve ¢n el reticulo cristalino de-
pende de la estructura reticular y de la magnitud de la segunda derivada. La
masa cfectiva m* es, en general, un tensor porque la direccién de aceleracion
no coincide con la direccién de la fuerza.

Evidentemente que las masas efectivas del electrén y hucco (m’, y m',)
ademds de la temperatura y la magnitud de la energia de discontinuidad (Eg)
son variables que determinan de modo més exacto la conductividad del se-
miconductor; por tanto, se tiene:

KT V2, . a4 .
U=2e['2‘ﬂ?] (momp )™ (e +paye BT (s

Resulta ser interesante comparar las ecuaciones 2 y 14 para establecer
que la cnergia de activacién de la conduccidn es igual a la mitad de la ener-
gia de descontinuidad de Fermi, o sea de la energia que separa a las bandas
de la valencia y de conduccion del semiconductor. La energfa de conduccién
que sc puede determinar experimentalmente mediante medidas de conducti~
vidad en funcién de la temperatura confirma el resultado obtenido mediante
el analisis teérico.!”

B.- El Electrén Solvatado.-

1.B.- Antecedentes.- Antes de 1958, se crefa que las moléculas de
agua excitadas £ jonizadas por radiacion de alta energia (E >10° eV) se diso-
cian generando dtomos de hidrégeno y radicales hidroxilo (¢OH)." Empero,
después de 1958, la evidencia acumulada indicé que la cspecie principal for-
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mada en agua y solucioncs acuosas sometidas a radiacién de alta energia no
son los dtomos de hidrégeno, sino el clectrén solvatado.'" Justamente, uno
de los primeros logros de la radidlisis de pulso fuc de que se hizo posible la
observacién directa en agua irradiada de una banda ancha de absorcidn con
lengitud de onda, | = 700 nm quc se a atribnyé al electrén solvatado.'” Tam-
bién se generan electrones solvatados mediante reacciones fotoquimicas en
soluciones acuosas y de otros liquidos de alta permitividad.

2.B.- Reaccién Primaria de Generacién de Electrones Solvatados.-
La reaccién primaria en la radiélisis del agua consiste en la descomposicion
de 5.05 moléculas de agua por cada 100 eV dc cnergia absorbida con fa for-
macion de los siguientes productos.!'™ Asi:

5,05 H0 — 2,6 ey + 2,65 OI + 0,55 H + 0,45 H, + 0,7 H,0,
+3,6 H*+ 1O

Al respecto es intercsante anotar que la energfa absorbida por 2,45 mo-
léculas de agua para generar le, €5 igual a 38,46 eV que equivale a 6,16 x
107 I'y si se hace referencia a la formacién de 1 mol de le,,, la cantidad de
cnergia absorbida por 2,45 moles de agua irradiada con radiacién de alta
‘energia es 3,71 KI.

3.B.— Reacciones con el Electrén Solvatado.- Interesa la investiga-
cidn de la reaccidn:

Can + H,0 — H+ OH- 1)
porque tas constantes cinéticas de esta reaccion y la inversa ademds de cier-
ta informacién adicional, permiten calcular el potencial electromotriz de re-
ferencia del e, conforme se determina a continuacion.

[La reaccidn es lenta, razén por la que se debe usar agua ultrapura y en
el proceso radiolitico, pulsos de baja intensidad que rinden una bajisima con-
centracion de los productos porque de lo contrario los electrones reacciona-
rian con los radicales «OH,<H,0, y otros electrones, etc., més bien que con
las moléculas de agua. Cabe anotar que el pH de la solucién acuosa debe ser
moderadamente alto para reducir el efecto de la reaccidn:

€0 +H — H (2)
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Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



que es rapida y asi evitar la reaccion de los dtomos de hidrégeno con los io-
nes hidroxilo. En el caso que los electrones solvatados, e, reaccionen con
impurezas ain de tan baja concentracion como de 10 M con una constante
cinética de 10"M-'s”, la vida media de desaparicion del electrén solvatado
serfa T = 0,695 / 10" x 10® = 70us!"" que por cierto es de menor magnitud
que la vida media de la rcaccion. Mcediante investigaciones muy meticulosas,
se logrd determinar la constante cinética de la reaccién | que es igual a 16
M—l S—l'[ISJ

La constante cinética de la reaccion en direccion contraria a la reaccién
[ es 2,3 x 10" M 's; por consiguiente, la constante de equilibrio de la reac-
cidn 1 es

K=16/23x107=6,96x 10/ (3)

o sca que cl cambio de energfa libre de Gibbs de esta reaccidén es AG® =
—44762 Jmol*. Combinando este valor con los de AG® de las reacciones:
H — 1/2 H, y H* + OH- — H,0, se obtiene el cambio de energia libre de
Gibbs de la reaccion:

e + H' = 12 H, @

que es AG® = - 258571 J.' Asi, se determina al fin quc a 25°C, E°® =
~258571/-(1x96485) = 2,68 V. Este valor de E° significa que el electrén sol-
vatado es un agente fucrtemente reductor de las especies quimicas caracteri-
zadas por potenciales clectromatrices de menor magnitud que el del ¢,

El cambio de entalpia de solvatacién del electrén es AHE, = ~170000
Jmol-1"", 1o cual significa que cuando | e, estd atrapado por agua irradia-
da con radiacién de alta energia que sc extiende sobre un volumen de apro-
ximadamente de 1 a 2 moléculas de agua. Ademds, se determina que el cam-
bio de entropia de solvatacién del 1 mol de electrones es AS%,,, = 297,07
JK"'mol™ lo cual indica que el proceso de solvatacion es desordenado.

Conviene anotar que los 4tomos de hidrégeno excitados en medio
abcalino también generan electrones solvatados mediante la reaccién:

He+ OH 5 ey 5)

que tiene vigencia en reacciones de alta actividad cinética.'®
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4.B.- Otras Reacciones Con el Electrén Solvatado.- En soluciones
acuosas sometidas a la radiacion de alta energia (E ~ 10° eV) que equivale a.
9,6 x 107 KImol™ el electrén solvatado constituye la principal especie reduc-
tora." Una reaccién tipica es

€ e + HiO — He + OH ©)

Cabe una brevisima explicacién con respecto a la notacién asignada al
atomo de hidrégeno que posee un electrén que se moviliza del estado esta-
cionario E; hacia el E, con el cambio de energia E, — E, = hv donde n = ¢/A
es la frecuencia. El dtomo de hidrdgeno estd en el estado de reposo cuando el
electron estd en el estado estacionario de minima energia. En cualquier otro
estado, ¢l 4tomo se encuentra excitado porque el electrén se desplaza en es-
tados estacionarios de mayor contenido energético. A cstos estados se deno-
minan estados excitados y al atomo de hidrdgeno en unos de estos estados se
representa mediante He o H'.

En soluciones en medio dcido (pH < 3), la reaccidén que tiene lugar es
C et H — He (7N

y cn medio acuoso neutro (pH ~ 7), el electron solvatado reduce el peréxido
de hidrégeno tal como sigue:
€ e + H;O; — «OH + OH- (8)

que estd acompafiada por la rapida reaccién de reduccidn del oxigeno. Asi:

€+ 0, — 07 (C)]

El hidrégeno atémico excitado generado en reacciones como la si-
guicnle:

*OH + H, — He + H,0O (10)

reacciona con el oxigeno para generar ¢l radical HO,', pero reacciona también
con el peréxido de hidrégeno )

He+ H,0, — *OH + H,0 (11)

para generar hidroxilos cxcitados y agua.t
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La radidlisis de pulso se la ha utilizado para investigar los radicales
que sc forman de substancias que participan en rcacciones bioquimicas de
oxidacién-reduccién.”" Para realizar los experimentos se utilizan soluciones
diluidas de la substancia que intercsa investigar; por gjemplo, el dinucleoti-
do de mnicotinamida adenina NAD* en concentraciones de ~ 10~M cn pre-
sencia de etanol o formarto de sodio. En esta solucién, se realiza la reaccidn
primaria (1) seguida de la reaccién con el radical *OH con la substancia or-
gdnica presente en exceso. Asi:

OH + HCOO- — H,0 + CO~ (12)

que genera un radical reductor que con el clectrén solvatado que cs el otro
producto de la radidlisis del agua reduce la substancia bioquimica para gene-
rar un radical libre. Asi:

CO, + NAD+ — H,O + NAD-
€ oo + NAD — NAD- (13)
Entre otras investigaciones, se cita la de otros componcntes de particu-
las de transporte electrénico como aquella de la reduccién del citocromo ¢
por CO, y €7, ™
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Los Medios Continuos
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Resuimnen

El tratamiento y resolucién de multiples problemas que se presen-
tan en la préctica de la Ingenierfa y de las Ciencias aplicadas requiere
una formulacién que, desde ¢l punto de vista macroscépico, nos per-
mite observar y describir los fendmenos asociados con el medio en cl
que ellos se desarrollan. Aparte de las caracteristicas esenciales de di-
chos medios, perdura una que es esencial: la de medio continuo. Sin
ella, nuestras descripeiones fenomenolGgicas no alcanzan el rigor ne-
cesario para pasar de la descripcion fisica cldsica a la modelizacién
matemidtica con propdsitos de pronosticar el comportamiento de lus
sistemas. En el presente trabajo abordamos el aspecto intnitivo de los
medios continuos, lo asoclamos con las definiciones de la continuidad
de funciones en los espacios métricos y en los espacios topoldgicos y
describimos la manera cdmo debemos formular los cldsicos problemas
de valores en los limites: con una descripcién matematica de las con-
diciones internas, de las condiciones iniciales y de las condiciones de
frontera.

Introduccién

En nuestra experiencia diaria, pocos fendmenos naturales legan a nues-
tros sentidos mediante estimulos eventuales: una tormenta eléctrica, a través
de truenos y reldmpagos nos produce la sensacidén de un fendmeno que ocurre
por episodios; la creciente de un rio la percibimos como un hecho eventual
en cl cual el agua alcanza niveles que sobrepasan las fronteras del curso ha-
bitual; la crupcidn de un voledn la vivimoes con incertidumbre, si, pero no es

un fenémeno que ocurre todos los dias.

Sin embargo, asociados a estos hechos eventuales ocurren hechos que los
percibimos como perdurables en el tiempo y el espacio y que caracterizan el

comportamiento del sistema bajo la nocién del continuo.
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En el presente trabajo describiremos algunos de estos fenémenos desde el
enfoque intuitivo de la continuidad. Luego asociaremos las nociones que nos
interesan poseer para nuestros propdsitos de sentar las bases del estudio de la
Mecanica de los Medios Continuos, estableciendo el criterio de aplicabilidad
de 1a definicidn de continuo.

2. La vida en el continuo

Desde siempre estamos habituados a vivir nuestra jornada diaria en €l
contexto referencial de los afios, los meses, las semanas, los dias, las horas,
los mimitos y, a veces, hasta los segundos, todos estos intervalos de tiempo
que han sido utilizados por los calendarios y los relojes.

Consideramos que afio (ras ailo las estaciones se suceden relacionando
estos cambios con la sucesién de los meses, los mismos que “avanzan” con
el tiempo. Este avance no resulta ser otra cosa que la secuencia de scianas
en las cuales el lunes sigue al domingo y aquel es seguido por el martes.
Constatamos, entonces, que estas medidas del tiempo son herramientas de
gran uiilidad cnando elaboramos nuestros planes anuales o los planes de gje-
cueién de un proyecto y son Utiles cuando programamos aquellas vistosas
ceremonias con las cuales celebramos aniversarios, onomadsticos y mas hechos
relevantes dc los cunales ¢l hombre tiene necesidad para vivir en sociedad.
En estas ceremonias las manijas del reloj se convierten en finas batutas de
la realidad a cuyo discreto tic-tac sometemos el desarrollo del evento, gra-
duandolo, controlandolo, distribuyéndolo y desesperédndonos al ritmo musical
del segundero. .

Es asi como el paso del tiempo nas produce la sensacion de algo inin-
terrumpido, permanente, constante y perdurable. Sin cmbargo, cuando sali-
mos de la influencia de las manecillas del reloj y crecen nuestras necesidades
de precision, la duracién de aquellos pequefios intervalos de tiempo tiene que
ser medida en términos de décimas, centésimas, milésimas y as{ sucesiva-
mente, fracciones de segundo. Es en estas circunstancias que la sensacidn de
ininterrupcidn y de continuo se fortalece.

Reflexionando con mayor profundidad sobre estas propiedades del Univer-
so deberfamos legar a encontrar problemas filosdficos, muchos de los cuales
permanccen aiin sin solucién,

Igual sensacién experimentamos cuando movemos nuestros pies para des-
plazarnos de un lugar a otro. Al comenzar a caminar, al iniciar un paso, el
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pie se encuentra en un punto de coordenadas Xo = (20, 4o, 20). Su posicién
queda muy bien descrita mediante la expresién (20, Yo, 20, %0), en donde to
es el instante inicial. Al asentar cl pie, hemos avanzado de un paso, lo que
significa que hemos alcanzado la posicién X3 = (2o + Az, yp + Ay, 2 + Az)
y en dicho movimiento ha transcurrido un tiempo At. Para que el pie pase
de la posicién Xg a la posicidn X, ha debido ocupar todas v cada una de las
posiciones intermedias, que serdn tantas cuantas lo determine la magnitud
del segmento que podamos observar. En el limite, cuando A¢ tiende a cero,
las posiciones sucesivas scran cada vez mas cercanas las unas de las otras y
el movimiento nos produce la sensacién de ser ininterrumpido,

Relacionando el movimiento con el referencial espacial X = (z,y, z) en-
contramos que entre el punto Xy y el punto X\, existe un intervalo, una
distancia que los separa y quc se encuentra ocupada por un cuerpo sélido,
liquido o gaseoso, cl mismo que estd constituido por moléculas, dtomos y
partictulas elementales cuya unién nos permite asociar la nocién de continuo
a nuestra experiencia, pues la sucesién de materia parece no interrumpirse.

Ocupémonos de un tercer ejemplo cuando acercamos una varilla metalica
a una fuente de calor sentimos que la varilla comienza a calentarse. Bn los
primeros instantes se calientan las porciones mds cercanas a la fuente. La,
temperatura es mayor en el sitio en que se aplica el calor y va disminuyendo a
medida que nos alejamos de él. Esta disminucién ocurre de manera progresiva,
sin que se produzcan cambios bruscos de temperatura. ‘lenemos la sensacién
de que csos cambios ocurren de mancra ininterrumpida, sin brusquedades,
sin sobresaltos ni discontinuidades.

3. Enfoque formal

La nocion intuitiva encuentra su expresién formal en la definicién de con-
tinuidad en los espacios de funciones, Asi, scan £y F' dos espacios métricos
provistos de las normas dg y dy respectivamente, f una aplicacién de F en
F, estoes, f: B~ F y zg un punto de E. Entonces diremos que f es con-
tinua en st para cualquier valor de € estrictamente positivo, existe un valor
1 también estrictamente positivo tal que la distancia entre dos puntos =, zq
implica que la distancia entre las imdgenes f (), f (zo) en F sea menor que
e. Escrito en forma simbdlica tendremos

Ve >0,3p>0:dp(z,20) <n=>de[f(z),f(x)] <e (1)
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o, también, si definimos en cl espacio £ la bola Bg de centro xp y radio
nyen Flabola Bp de centro f (zg) y radio &, podemos escribir que

Ve > 0,3n > 0: 1€ B (xe,n) = [{z) € Br{f{(z0),€) (2)

Cunando E vy F son dos espacios topoldgicos, entonces recmplazamos las
bolas B Bp por el entorno V de tal mancra que podenios escribir

YW EVf(xo)], AW V() :zel = flz) eV (3)

Tengamos en cuenta que el conjunto de clementos x tal que f(z) € V es
la imagen reciproca f~1(V)del por f, esto cs

YV e VIf(x)], W eV(z): fH(V)2V 4

lo que significa que [ es continua en xy st la 1magen reciproca de todo
entorno de f(zq) es un entorno de xo. Diremos que f es continua en £ st
f es continua en todo punto de F.

Para establecer la relacién cntre la nocién de continuo y la definicién de
continuidad tenemos que delinir la variables o pardmetros con los cuales con-
sicleraremos que la descripcion de la realidad salisface nuestras necesidades.
Asi, en el primer cjemplo anteriormente citado, digamos que la funcién f es
una funcién del tiempo, csto es f = f () puede ser simplemente una pro-
piedad del medio continuo tal como un campo electromagnético, un campo
gravitacional u otro.

Para describir ¢l comportamiento de una variable en un dominio cual-
quiera de la realidad, necesitamos introducir un volumen {2 limitado por la
frontera 9. Tunto el dominio como la frontera pueden ser definidos cowo
variables dependiendo del ticmpo, es decir que podemos escribir que

Q= Q@) . (5)
o = O . (6)

de tal manera que
Q) = Q@)U (M

En el segundo ¢jemplo, del movimiento de marcha, nuestra funcién f
estd definida en Q(f) v en t. En este caso, € R* por lo que podemos
escribir que f es una aplicacién  : R? — R3 tal que [ = f(z,y,2,t)
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[gual consideracién podemos hacer en el caso del tercer ejemplo, en el
cual describimos el estado de la varilla metalica mediante la distribucién de
temperatura T, de modo que

T =T(x,y,z,t) (8)

atiadiendo la descripcion correspondiente al instante inicial en el cual
la varilla se encuentra a la temperatura Ty y la descripcién del compor-
tamiento de la fuente dc calor ubicada en el punto de coordenadas Xy =
(zgyp 25, ) ,00n L 2> 0.

Iixpresadas en el lenguaje formal tendremos, entonces, que la descripeién
elaborada consta de las siguientes relaciones:
a) Descripeién cn el interior del dominio €2

vX e f(X) = f(z,y,2,1) 9)
b} Descripeién en el instante inicial (condiciones iniciales)
Parat =1y y VX € Q: T(z,y, 2, to) = To(z,y,2) (10)
¢) Descripcién de la fuente de calor (condiciones de frontera)
Para X = X; € 0 y para t > 0: T{zy, ys, 25, 8) = T (11)

Los operadores que utilizamos para construir las funciones f pueden ser
operadores diferenciales. Cuando éstos son operadores en diferenciales tota-
les 0 en derivadas parciales, al problema asi planteado lo conocemos como
problema con valores iniciales y con valores en la frontera y lo designamos
como Problema P.

4. La Mecéanica de los Medios Continuos

En muchos problemas de la vida diaria es necesario estudiar el compor-
tamiento de los medios en los cuales ocurren los fendmenos asociados a los
problemas que queremos resolver. Tengamos presente dos hechos gue no con-
sideramos ¢n nuestro razonamiento:

a) El medio estd constituido por moléculas;

by) Las moléculas, individualmente, tienen movimiento propio
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Estos dos aspectos parecerfan contradecir la nocién de continuo, pero
ocurre que los fendmenos que nos interesan no pueden se observados a nivel
corpuscular. En la Mecédnica de los Medios Continuos nos interesa el movi-
miento de un pequefio volumen de medio que lo llamaremos “particula de
medio continuo” o “volumen elemental”, el mismo que sc encuentra ocupado
por un gran nimero de moléculas materiales. Tendremos bien presente que
las variaciones estadisticas de las propicdades de las particulas sean insigni-
ficantes.

La condicién que se debe cumnplir para utilizar la nocién de medio con-
tinuo es que las escalas linecales del movimiento sean mucho mas grandes
que las dimensiones dec las particulas materiales. Asi, cuando estudiamos el
comportamicnto de los gases desde el enfoque de los medios continuos, la
aproximacién resulta razonable si las dimensiones lineales del elemento de
volumen més pequetio o de la particula del medio continuo, son grandes res-
pecto al recorrido promedio libre de las moléculas del gas y las particulas
del fluido son pequefias respecto al dominio material en el cual ocurre el mo-
vimiento. Por ejemplo, sucede que en condiciones normales de presion y de
temperatura, en un cubo de arista 0,001lmm se encuentran 2,7x107 molécu-
las de aire que pueden desplazarse libremente a lo largo de recorridos de
0,000097mm de longitud.

La Mecénica de los Medios Continuos nos permite aprehender la realidad
en las dimensiones de nuestra vida diaria, condiciones en las cuales los mo-
vimientos celestes, los vientos, las mareas, el movimiento de rotacién de la
Tierra o los movimientos de las rocas internas del Planeta pierden importan-
cia frente a los mecanismos de los movimientos de la corteza terrestre, del
sonido y del vuelo, del calor y de la iuz para los cuales resulta indispensable
tener presente la imagen del continuo que nos permite pasar de las teorias
de la Fisica Cldsica al tratamiento y resolucién de los problemas que se
plantean en la Ingenierfa y en las Ciencias Aplicadas. .

La imagen de los medios continuos nos permite estudiar fenémertos ma-
croscépicos. A partir de ella podemos construir modelos para simular ¢l com-
portamiento de los sistemas con propdsitos de pronosticar su comportamiento
mientras que al utilizar la imagen corpuscular podemos estudiar fendémenos
microseGpicos y formular modelos cualitativos correctos para comprender el

" movimiento de los gases, el lujo v difusién del calor y otras.

La Mecdnica de los Medios Continuos nos provee de un lenguaje riguroso
para tratar los problemas que se presentan en la Ingenierfa y en las Clencias
Aplicadas a través del movimiento, de las leyes de conservacién y de suposi-
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ciones sobre la constitucion de los medios mediante la formulacién y solucién
de problemas con valores en los limites, del tipo dcl Problema P descritc en
pérrafos anteriores.
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Un Simulador de Yacimientos
Hidrocarburiferos

Dr. Rolando Séenz, Dr. Herndn Benalcazar,
Ing. Yasmina Atarihuana

Centro de Matematica
Universidad Central del Ecuador

Resumen

Este articulo corresponde & una parte del proyecto realizado por
¢l Centro de Matematica de la Universidad Central del Ecuador, por
convenio con PETROECUADOR, con el nombre de “Desarrollo de
programas de computacidn para simulacién de yacimientos™. El obje-
tivo fundamental del proyecto es desarrollar un simulador matematico
de yacimientos hidrocarburiferos que permita calcular lag presiones, a
lo largo del tiempo, en los diferentes puntos de un campo petrolife-
ro, principalmente en los pozos. La basc matematica del simulador
estd constituida por ecuaciones diferenciales en derivadas parciales
del tipo parabdlico y métodos de elementos finitos para su discreti-
zacién. Aungue el simulador considera el problema monofdsico (pe-
tréleo), el problema bifdsico (agua-petrdleo y gas-petréleo) y el de
flujo radial, en este articulo presentaremos \inicamente el modelo mo-
nofésico, fundamentalmente desarrollado en su parte numérica por
Herndn Benalcdzar. Es necesario moncionar que, aunque sus niombres
no aparecen como autores, en el proyecto han participado otros pro-
fesionales y estudiantes de diferentes dreas como geologfa, ingenieria
de petrdleos, ingenierfa matematica e ingenierfa informaética.
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1. Notaciones

Sea €2 C R? abierto, acolado, de frontera lipschitziana a trozos. LP(£2) es
el espacio de Lebesgue provisto de la norma

Nallomey = </n Iul”d.n)upA

LP(£2) es un espacio de Banach.Para p = 2, L(€2) cs un espacio dc Hilbert,
separable, reflexivo, provisto del producto escalar

(U0 pagey = /uvda:
Ja

WLr(Q) es el espacio de Sobolev definido por

Ou Bu
"oz’ By

W Q) = {u € IMQ) € LP(Q)}»

provisto de la norma

Hufh, = My + 1V ull o2,

“donde V es el operador gradicnte y %, %5 son las derivadas parciales en
cl sentido de las distribucioncs.

WaP(§2) = {u € W Q) : ulp = 0}
es la clausura de D(S2) en W(Q), donde D(Q) = {u € C®{) : sop(u) C

Q2 es compacto}. i
El espacio dnal de Wy*(Q) se denota por W=19(Q) donde ¢ cs tal que

2. Posicion del problema

Sea 0 C R? abierto, acotado de froutera I' lipschitziana a trozos, 77 > 0.
Poncmos

Qr=0x0,7, Q=0 x[0,7] yIr=Tx[0,7].
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Consideramos la ecuacién del tipo parabélico no lineal siguiente:
&V - (k(u)Vu) + gle,u) = [ sobre O,
u(a' 0) = up{z),z € {1 \ (P)
u = 0 sobre [z,
donde u (la funcidn incégnita) es la presién, la funcién & depende, ademés
de u, de la porosidad, la permeabilidad y la viscosidad, y f es la funcién de
produccidn.

Suponemos que las Innciones k: R—>R y g : @ x R — R son de clase
(1. Las hipdtesis sobre f y ug las precisamos més adelante.

Introducimos los siguientes espacios [uncionales.
CY0, T, L2(Q) = {w:10,T] = L*(Q) : u continua en [0, 71},
provisto de la norma
{[14] IL‘U(O‘T,L?(SZ)) = 333"7&] [l L2
Con esta norma, C0(0,7% L2(€1)) es nu espacia de Banach.,

Designawmos por L7(0,T; Wi*(€)) el espacio funcional de distribuciones
vectoriales definido por:

o, T} W) = {u 210, T — WoP(sY) - / [[u(t)IF,dt < } ,
provisto de la norma
Nulleso 2y = tgf()%] el 2,

con la cual es un espacio de Banach.

Denotamos con L¥(0, T, W;P(Q)) el espacio funcional de distribuciones
vectoriales definido por:

P(t),T;WJ”’(Q‘))—.{ )0, T[— W#(s2) - / [lu(®)| dt<oo},
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provisto de la. norma

v = ([ Ol dt)

Para 1 < p < 00, LF (0, T; ; WiP(9))es un espacio de Banach separable y
para 1 < p < L (0,7; Wy () es reflexivo.

Sea 1 < p < oo. Bl espacio dual de L (0,T; WyP(Q)) se identifica con
L4 (0, T; Wy "(8)), donde q € |1, 00[ es tal que % + % =1

3. Existencia, unicidad, regularidad

Supongamos que f € L7{0,7} W () g € L ().
Definimos
alu,v) = / k(u)Vu - Vudz, Yu,v € W, (1),
Q

blu,v) = / ol w)vdz, Yu,v € WyP(Q).
Ja

Las formas bilineales a(-,-), b(-,-) son continuas en Wy#(£2).
Se considera ¢l problt.sm& siguiente: hallar
ue LP(0,T; W, P (1) N C%0, T; L*(Q))
tal que v’ = % € L0, T; W 1((2)) es solucidn de

{ 9 {u(t),v) + alu(t), v) + bu(t), v) = (f(t),v), Yo € WaP(), -
{u(0),v) = {g,v), Yo € Wy(§). v

Teorema 1 Existe una tinica solucion &t € L¥(0, T, WP (Q))NC%(0, T; L? (Q))
tal que i = 42 € L9(0, 5 W"((2)) es sofucidn de (PF).
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4. Discretizacion espacial y temporal

Sea V, € W12() un subespacio de dimensién finita n, {yq, . .- @, } una
base de V.

La formulacién aproximada de {PF) se establece del modo siguiente: para
cada ¢ € [0,7], hallar u,(¢) € Vi solucidn de

L {un(t), vn) + alun(t), va) + blun(), vn) = (f{L), v}, You € Vi, (PA)

(n(0), va) = {g,vn) , Yo € V.
Scan m € N, m>(],/ct=§ vty =gk, j=0,1,...,m
La derivada £ (u, (1), v} en t = {; se aproxima del modo siguientc:

n(Fja1) — unlly .
%<’Uh,<tj):vh) ~ <EL(£%€_M>U,L> L i=0,1,...,m
t

Sea 6 € [0, 1]. El método 8 consiste en hallar us(t;41) € V, solucién de

M—*%_*M, v y+0a (ua (), vpd+H{1-0)a (un(tig), v ) +00 (ua(ts), we)+

(1 — 0) (“}L(t9+1) U]L)
'9<f(t,1) o)+ (1 ~0) (f(tsy 1) Un)

Para § = 1, se obtiene
<MJ+—1)1‘M,11;2> + 50 (un(t;), va) + fa (wnllyrs), vn) -+ 30 (unlts), vp) +

20 (un(tyn), o) =
347 (15), v} + % {f(tj+1),vn), de donde

(unltsen)un) + %"“ (un(tjr1),vn) + “b(uh( ba1)s Vp) =
(un(ty)uny — Ba (un(t;), on) — *“b(uh(t) ) & (F{) -+ ]+1) Up) -

Definimos
Li(og) = (unlty), vn) 50 (ually), vn) =50 (un(ty), on)+5 () + [ (i) o),
Vop € Vi,
(F(unltipa))hon)) = (anltien), m) + 2a (unltinn), vn)
+3Lb(uh(t,-+1),vh/ — L;i(vs), Yor, € Vi
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Se tiene el siguiente problema: hallar up (20} € V), solucién de
<F(’Mh([j+1)), Uh> = (), Vvh (=R

Teorema 2 Para cada t € [0, T}, eviste un tinico 4(t) € Wy (§2) solucion
de I ecuacidn

(P(u(),v) =0, Yve We? (),
donde F': Wg¥ (Q) — W? (Q) es el funcional definido por

(F(u(®)),v) = {(u(t), v)+%a(u(t), V)~ %b(u(t), vy-LwyyL € w-lr(Q).
La derivada de I'réchet de /" en 4(t) viene dada por
(DFu(t),w,v) = (w,v)+ fUT [E@(®)Vw + k' (@) (#)wVa(t)] . Vode
4 ST B ) ywodss, Yo, w € WP (Q).
El método de Newtan se formula como sigue:
(DF(@()alt), v) = (DF(())ult), v)~(Fu(f), o), Yo € WP (@) (MN)
y u(t) € W7 () es tal que {[a(f) — w(®)fl1p — 0.
El problema disereto de (MN) se expresa del modo siguiente:

(DP(n () untien) — unllyen))ivn) = (Flualtjpr),vn), Yon € Vi
j = 0,1,...,m—1L

Algoritmo
Datos de entrada:  Funciones k(w), g(z, u), f{z,1), vo(x)
Derivadas &'(u), 54
malla espacial
malla temporal: T > 0y m.
"Test: funcion u(z,t)
Datos de salida: Uy, k= 1,...,m y u(z;, T), erxor

1. Inicializacidéu
T

hg: -y [/k‘:kht ",:0,1,.“,‘)71
TH. :
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2.

3.

Caleulo de Uy.
Parak=1,...,m

Si k=1, caleular U como sigue:

«fn = (1150), Cy }0}) con u = g0 = g Jp gpide
={tn(0).. 0)} con b;(0)
*'fnf(TO ZTfo(IO‘PJ‘]'
T =1
Parap=1,...,M
EL’(O ((a1(0),.. ., ax{0)) con a;(0) = B(T, p;)

)=
(0) = (d1(0), .- &n(0)) con d{0) = —§ - La(0) +

A= (a“) con ay; = (DF (@i, 057
Resolver Aff = d(0)
Si |7} < e salir, caso contrario hacer

T=g+u
Uy =u
Sik=2,...,m, calcular U/; como sigue
btin) = b (bi(ti—), . .. bu(tim1)) con gi{to) = f, J{x, o1 )ide

= ZT.L Tyt W?dT _
@ty-1) = {a1(teer) .o s 0nlbe)) con ajta-1) = B{UL, v5)

112 17]
Parap=1,...,M
a(fk 1) = (Gx(th 1) oo an{te-y))cona; (- 1) = B(T, ¢;)

(i(f‘ 1 ('LL1 +]7b(fk 1) - —(l(t/c 1) ~ - —rl t;,)
A= (au) con au = (DF( @L\%‘J)

Resolver A7 = d{t,_1)

Sillgll <& '%'Lhr caso conbrario hacer

u—u+u

Presentar resultados: Uy, u(z;, T), error.
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5. Ajuste de superficies por el método de los

minimos cuadrados

Para el cilculo de la porosidad, la permeabilidad y la viscosidad, con
base en los datos obtenidos de los mapas correspondientes, se estiman estos
pardmetros en cualquicr punto del campo, mediante un polinomio de segundo
grado a dos variables obtenido por el método de los minimos cuadrados.

Consideremos una funcién F de R? en R que depende de m pardmetros
@y,.ens g
: (-’l?;IU) I F(T, Y, a1, "'vam)v

Dado un conjunto S de » puntos en R?
20 S = {{@ Y 2 ), o (o Un 20)

se-trata de determinar ay,..., a, de tal manera que la funcién

n

Glar, ) = Y (2 = F(@i 40, 0iy ., )

i=1

alcance su minimo valor. Este valor se obtiene en ol punto (ay, .., )
que satisface
oG

—(ay,...,am) =0
B(Li( 1yeery m)
para i = 1,...,m; es decir

. oF

§ (Zi - F(:’:i:yﬁan sery am)-(')_ai =0
para i=1,...,n.

Consideraremos los casos en que F' es un polinomio de segundo o tercer
grado a dos variables. Para el primer caso se tiene F{z,y) = ap+a1x+azy+
a3z + agy? 4 aszy, v las igualdades anteriores toman la forma

n k3
E F(ilfi, Y) = Z Zi
=1 i=1

i3 T
> F(a, YT = D, Tz
=1 i=1
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o -
n n
B why = e
=t = BIBLICTIGA
n " =

i6H £}

2 Flzn gl = el RAEIONAL T
1=:1 4= 3

n

Flony)yd = L wa

i=1

irgs

s 0

n,
2 Pl v = 2 iz,
i=] i=1

de donde

nagt (S0 0) ot (3 9) oot (3 ) ast (3002) au+ (D ow) a=y 2

()t ()t (St (557 ot (o)t (354 e o
(53 (55 5) ot (7)o () () (LYo
(S aut (S ot (S g) art (D) ant (509 aat (%) oo 3o
(S0 ak (S s (S0 axt (65°) ot (3wt (377 aum 3

(Z zy) ag+ (E 12y> a1+ (sz) ay+ (Z.’lf:‘y) az+ <E zya) ag+ (Z.Lzyz) g — Z.’l:;t/z.
n n
En el sistema anterior se estd usando la notacion 3" = Y @, 3o =
i=1 =1

Sy, ete.
El sistema lo pademos escribir en la forma AX = B donde A es la matriz

simétrica
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A=

Y= | @ N B Zyzz
ay Soatz
ay Stz
ab Tayr

D nancra similar para un polinomio de tevcer grado
Flo,y) = ao+ay +agy i 2?4 as? + aszy + agz®y A+ azay® + as® + agy®,
ol sigtemna AX = B es lal que A es la matriz simétrica de orden 10:
n Yoo Yy Y2t Ty Tay Yoty Tuyt b T

Zlﬁzuz ¥ A Zl.ya

Y2 Sayt Yt Tt ety %

Yo Lot Tt Tt Tayt Tt Dt Tl T

PR .
ao > :L'_z "

istomas utilizamos of método de Hou-

Para resolver cualguiera de los dos
seholder, cuyo algoritmo exponemos a coutinuacion.

Sea A = (a) ma matriz cuadrada de orden 1. El método permite
descomponer 4 en un producto de matrices QR. donde @ es una matriz
wnitaria (@7 = Q) ¥y B es 1ma matriz triangular snperior,
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Si hacemos RX = Y y resolvemos el sistema QY = B (Y = @Q'B),el
sistema X =Y se resuelve facilmente por ser B una matriz triangular.

Algoritmo de Houscholder
1L A= 7
2. Paraj=1,..,n-1
a) 19 =(0,..,0 a am),

» Gy e lpy

donde (a4, ..., a9 es 1a primera columna de la matriz AU

5= 73{](1}](-]')) [l)] s v;ﬂ #0
N — ”vm” si t/j(j) =0
(I es Ya norma usual en R™)

b) a= ﬂ;‘_’)_%”’ w = avd@ — Bp@)

(&9 =(0,..,0,1,0,..,0))

00 -0
I L
o0 -1

d) Uj=1I—ulwlV
e) AUHD = U,-A(f)

3. Q=U1..U,,, R=QA=U,.UA
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Teoria de Juegos e Inteligencia

Empresarial.
MSc. Edward Jiménez!, UIDT, PETROECUADOR

Resumen

La inteligencia empresarial tiene que ver con el descubrimiento de patrones
de comportamiento micro y macroeconomicos que permiten la eficiencla (fi-
nanciera, administrativa, operativa y estrategica) en la toma de decisiones fu-
turas. Los objetives de la Inteligencia. Empresarial son: Potenciar los sistemas
de informacién gerencial a través de data mining y data mart. Andlizar la re-
alidad sistémica para una planificacion integral a corto, mediano y largo plazo.
Selectividad de variables ostratégicas y toma de decisiones estdticas. Creacién
y estandarizacién de data mart y data mining en la toma de decisiones indi-
viduales (Teorfa de la Decisién) y en interaccion constante (Teorfa de Juegos).
Determinacion de las politicas de incitacién para ofrecer el producto correcto por
el canal adecuado ¥ al momento adecuado. Incitacidn y andlisis cuantitativo de
competitividad. Estudio de los Patrones de comportamiento Empresariales y del
Cliente tales como: Aversion por ol riesgo (Risk Neutral, Risk Loving, Risk Ad-
verse), Andlisis de Mercados con Informacién Asimétrica (Moral Hazard, Risk
Adverse), Cooperacion, coordinacién y reciprocidad, Principio de Revelacion,
Predacién y competitividad.

1 Modelo Estdandar de Inteligencia Empresarial

Eu nuestro modelo de Inteligencia Empresarial existen cinco pascs hasta la
implementacion gerencial de las decisiones estratégicas. El andlisis a priori es
realizado de manera estdtica con datos histéricos y con herramientas de data,
mining. Fl andlisis a posteriori se lo realiza utilizando economfa experimental y
teorfa de jucgos. En funcién del anslisis a prioti y a posteriori se puede entrar
a la etapa dc toma de decisiones gerenciales.

o Construccion de la data warehouse a partir de datos provenientes de dife-
rentes sistemas informdticos, en nuestro caso los sisternas informdticos cldsi-
cos son: Oracle, DB2. En muchas ocasiones el data warehouse ha sido
segmentado en data marts para facilitar la funcionalidad y las necesidades
de cada departamento.

1Correspondericia del autor: ejimenezecn@yahoo.com, 9322524766, el autor agradece la
aywdla cnt la edicion de este eserito al Ing Luis Cneva,
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Figura |: Metodologia de Inteligencia Empresarial

Utilizacién de data mining para descubrir los patrones de comportamiento
del cliente y del negocio. Paralelamente al csindio de patrones se analiza
las variables caracterfsticas o estratégicas. Las variables estratégicas son
aquellas que son estadfsticamente significantes para explicar el negocio y
las tendencias futuras.

Determinacién de los diferentes data marts que permitan visualizar el
comportamiento a priori de nuestros socios estratégicos (socios e institu-
ciones).

Analizar en unr laboratorio de economfa experimental los incentivos v los
patrones de comportamiento a posteriori del socio de las instituciones y
del banco emisor de la tarjeta de crédito. El objetivo del laboratorio de
economfa experimental es el cstudio de la estabilidad de lag politicas de
incitacién. Las politicas de incitacién son el resultado de la mineria de
datos de la ctapa 3.

Refinamiento e implementacion de las politicas de iucitacion de la ctapa
4.

El grifico siguicnfe explica de manera csquematica el proceso.
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1.1 Capital Humano

El Capital Humano es el principal elemento que disponen las empresas para
realizar sus cambios estructurales. Los cambios son positivos si aumentan la
eficiencia do la empresa. El capital humano es el conjunto de elementos que
caracterizan el valor agregado de cada individuo pudiendo ser sus titulos profe-
slonales, los cursos de capacitacidn, las destrezus y actitudes, la experiencia y su
capacidad de integracion y gerenclacion de sus cualidades. Un modelo estdndar
del capital humano y fisico arbitra cntre cstos dos de la siguiente manera:

V() = K@=HEPANLW] ™ 8>0,0>0, f+a<l
N o
Donde:

Y (¢) :Produccion
K (¢} :Capital fisico
L(t) :Ntmero de trabajadores
A(t) :Tecnologia
H(t) :Capital Humano
Los siguientes cambios de variable permite evaluar los valores unitarios de
produccién, capital fisico y capital humano y = ¢ b= 45 k=45

Tomando los valores de sus derivadas en funcion del tiempo tenemos: K(t) =

SLY(8), L{t) = n L(1), A(t) = 9. AW®)y, H() = su¥ (1)
Bl Andlisis Dindmico permite obtener las derivadas en funcién del tiempo:

E o= Siy — (n+g)k
ko= Seh(t)*h(t)P — (n+ g)k(t)

i

s
b= Srk(t)* ()P —(n 4 g)h(t)
Crecimiento sustentable, a largo término k= o, . 0.

Un equilibrio econémico sustentable es un punto de méxima eficiencia. Tér-
minos que definen un equilibrio a largo plazo y que soporte potenciales estocds-
ticos de fondo que quieren alterarlo y eliminarlo. Los procesos empresariales
necesitan arribar a equilibrios sustentables para realizar transformaciones es-
tructurales y no simples shocks.

Los procesos empresariales eficientes definen un equilibrio sustentable y tienen
tres componentes: financiero, operativo y administrativo. Cada componente
tietie sus especificidades, herramientas y postulados de base que le dan au-
tonomfa e independencia.

En el 4rea financiera la eficiencia busca la optimizacién matematica de las
inversiones, la minimizacién del riesgo financiero y la racionalidad de los proyec-
tos cientificos y de inversién. En el drea opcrativa la eficiencia necesita del
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Figura 2:

conocimicnto profundo del rendimiento de procesos y méquinas instaladas. De
tal sucrte que sea posible reducir la banda de incertidumbre lo que a su vez nos
permita realizar una planificacién técuica acorde a la planificacién administra-
tiva. La eficiencia administrativa define como ejes estratégicos: el rendimiento
individual, la capacitacién individual y de grupo, la tecnologfa de punta, la re-
duccidn de tiempos muertos y la sinergia empresarial medida a través del trabajo
en equipo.

La modernizacion del sistomma PETROECUADOR debe potenciar estos ejes
clentilicos y estratégicos. Es como parte de este proceso que la UIDT, la Geren-
cia Administrativa de PETROBCUADOR, la Gerencia Administrativa de Petro-
comercial y el Grupo de Trabajo para la “Reconstrucecién Orgdnica y Funcional
dol sistema PETROECUADOR” han determinado la necesidad de crear un Lab-
oratorio de Teorfa de Juegos y Microeconomfa Empresarial que permitird cuan-
tificar los pardmetros financieros, operativos y administrativos de una Gerencia
Fistratégica Eficiente que incitard la creacion innovadora y dindmica que es una
de las garantfas necesarias y suficientes del equilibrio sustentable.

2  Objetivos

1. Ldentificar las variables estratégicas en lo Financicro, Operativo y Admin-
istrativo que permitiran la toma cficiente de decisiones en el Sistema PETRO-
ECUADOR.

2. Realizar Economia Experimental para analizar las preferencias de los
funcionarios y autoridades del Sistema PETROECUADOR y hasta donde estas
inclinaciones del comportamiento ayudan a frenar el cambio y el desarrollo en
las diferentes dreas.

3. Dotar de una herramienta tedrico experimental para potenciar las
Unidades de Confiabilidad que se debera crear para, garantizar los procesos de
calidad.
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4. Potenciar los conceptos de la inteligencia empresarial a través del es-
tudio y utilizacion de los Datawarehouse y Datamining.

3 Hipdtesis y Pardmetros Cuantitativos a uti-
lizar

La optimizacion de las siguicntes variables estratégicas: esfuerzo, capacitacion,
tecnologia, tiempos muertos y sinergia permitird ¢l aumento de la productividad
del Sistema PETROECUADOR.

Requisito de esta optimizacién es la identificacion de responsables directos
de cada proceso relacionado con cada variable, Dentro del comportamiento
individual es requisito garantizar la disciplina, la honradez y la lealtad.

1. Mdximo esfuerzo individual -> Gerencia administrativa

2. Maxima capacitacién seloctiva -> Unidad de Capacitacion
3. Minimos tlempos_ muertos - Jefaturas

4. Méxima organizacién -> Planificacién Estratégica Intcgral
5. Tecnologfa de punita -> Departamentos Técnicos

El estudio de preferencias dard un peso estratégico a cada una de las variables
definidas.

El peso estratégico definird una polftica racional entre la Gerencia, los man-
dos medios ¥ la mauo de obra operativa.

Justificacion de las variables estratégicas.

1. La reforestacion en Columbia Briténica CANADA es un cjemplo para
determinar que el csfuerzo es una variable estratégica: La productividad de
empleados a salario en funcion de drboles/dfa. H aumenta la productividad
20% on comparacién con crpleados a salario fijo.

2. La productividad cientffica (Nro papers, reduccién de accesoria) en
ECOPETROL aumenta en funcién de la CAPACITACION (Nro de MSc y
PhD). Inicio 1993: PhD 7, MSc 34, Esp 37, Prof 81 Actual 2001: PhD 15,
MSc 81, Esp 44, Prof 41.

3. La TECNOLOGIA de punta permite el liderazgo empresarial y la
supervivencia Compaq.

4. La disminucién de TIEMPOS MUERTOS ahorran entre 0-30% el
costo,

5. Una Estructura Administrativa de Calidad garantiza una GERENCIA
EFICIENTE .

4 Modelo Matemadtico de la Interaccién Estratég-
ica.

Lars-Goran y Weibull (2001} utiliza un modelo microecondmico para explici-
tar el esfuerzo que debe hacer un individuo que toma decisiones. La funcién
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logit multinomial aparece como resultado de la maximizacién de esta funcién
de utilidad.

McKelvey v Palfrey presenta un modelo de logit multinomial estacionario
(SQRE) como una sofisticacion de la idea del equilibrio de Nash. Nosotros ex-
tendemos el enfoque de McKelvey y Palfrey (1995), Lars-Goran y Weibull (2001)
v Rust (1994) para arribar a una formulacién de la dingmica quantal. Esta for-
mulacién permite demostrar que ol equilibrio de Nash es un caso particular
Jimenez and Rulliere (2002).

1 La racionalidad de los jugadores. Un pardmetro denominado
A € [0,00), permite controlar la racionalidad de los jugadores en interaccién y
representa el coeficiente de la funcion logit multinomiale si A = 0, la racionalidad
es nula: cada participante ejecuta la estrategia mixta de méxima entropfa o
dicho de otra manera de igual probabilidad. Si A — oo, los jugadores son
perfectamentc racionales: ellos maximizan la funcién de utilidad.

2 Convergencia en direccién de los puntos fijos. Una conver-
gencia formal existe entre cl replicador dindmico y la dindmica quantal si y
solamente st A = A(t) representa un proceso de duracion.

3 Parametro de libertad. Este pardmetro de libertad o m4s precisa~
mente la funcién de libertad, permite al jugador controlar la manera optimal
de mezclar sus estrategias y asf optener una maximizacién de la utilidad. Esta
funcion es definida en el espacio de estrategias mixtas y cstd representada por
la funcién de entropfa de Shanon).?.

Sea T = (I,5,v) representa un juego finito bajo su forma estratégica, con
I un conjunto de jugadores de cardinalidad n, € N, entonces cada jugador es
notado ¢ € I. El conjunto finito S; de cardinalidad m; € N es el conjunto de
estrategias puras de cada jugador i € I, s45¢5;, J§=1,..,my y § = ier5;
designa el conjunto de ostrategias puras para el juego en mencién con s € S un
elemento de ese conjunto. La funcién v : § — R™ asocia cada elemento s € S
el vector de utilidades, v(s) = (v1(s), ..., vn(8)), donde v;(s) designa la utilidad
de cada jugador 7 en funcién de s. Si las estrategias mixtas son permitidas
entonces: .
AS) =P €R™: Y py=1

JES:
representa el simplex de estrategias mixtas para el jugador ¢ € 1. Nosotros
podemos notar p; = (pi;);es,.. El conjunto de alternativas en cstrategias mixtas.

2Formulacion de Shannon,

Sea By, Fy, .....En conjuntos dos a dos dijuntos y F = Ey + Fy + ... + En; sea Np @ el
nimero de elementos de Iy entonces N = 357 Ng elemmentos, por definicion, la informacion

) J ihi Ny . .
I(En) = Ln(N). Nosotros podemos escribir Px = (k= 1,2,....n). Si norotros sabemos
que utr eleiento de E € By entonces cs necesario Ln(Ny) informacion suplementaria para
caracterizarlo. En consecuencin, carasterizar un clemento de E, conociendo el conjunto By ,
s necesario en promedio la cantidad de informacion:

n —n 1
They BLn(NPL) = Ln(N) = ke, Poln(

SR P Ln(PLk)

Donde H= entropta=

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



El juego con perfiles en estrategias mixtas es el poliedro A con A = [lier A(S))
yp €A unpunto de & donde p = (p1,...,pn), ¥ 2 = (Pi1y Pigy voovy Dimy )+

La funcidn v : A — R} asociada cou cada perfil en estrategias mixtas p € A
el vector de utilidades T(p) = (T(p, 515), - Ti(p, 8i5)-, T (P, $ny), donde el W(p)
es la utilidad csperada del jugador i € 1.

Cada (uy(1,p_i, 8i5), o wimg, p_y, 81;)) representa las preferencias del ju-
gador ¢ € 1. La terna (J, A, T) designa Ia extensidn del juego I' a las estrategias
mixtas.

Si la funcion de pagos es definida por u;(p) = 3¢ p(s)ui(s), donde p(s) =
Wierpi(si) y sip = (p1,...,pn) € A, entonces conseguimos el equilibrio de Nash
si, y solo siWi € 1, y ¥ p; € A(S;), la préxima desigualdad se respeta T (p*) >
Tilpi pL)

Cada jugador realiza un arbitraje cn tiempo continue, y toma la mejor de-
cisién. Cada jugador i € I produce el proximo programa del control Sptimo:

[ﬁa:v {foT C_rtF(l]ijap.ij)t)dt} ‘ (n

1

subject tow = pi; = g{t, pij ) pij (T = 0) = —

m;

donde:
oy
. ) N .. .
Flpi,piant) = ) piualfip-i) + BHi(ps) + h(py) (2)

Jj=1

g
: i 1

Hip) = Y pyln (——) (2.1)
= Dij

wp) = Blu(jpes) =Y pirld,pei) (2.2)

=1

La funcién l«‘(pij,p',-j,t) = f(pi,t) + h(p:»j) en (1) se asume que cs aditivo
separable. La normalizacién de la probabilidad muestra que -7 py; = 1,Vi.
La funcién de entropia tradicional es representada por H;(p;) (Rényl 1966, Lavy
1998, I'eynman 1998, Ngo et Ngo 1995). En los iltimos afios en la teorfa de
Informacién ha legado a ser comun el uso de la entropia condicional (Neyman
2000)

Segtin la solucién normal del problema del control optimal (1) ¥ usaudo la
formulacién Hamiltoniana, podemos escribir las condiciones necesarias:
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H(tpi (8,95 (1), o) = € ™ F(pig,pis ) + ot (3)
OH

= e, a=e"th, ta=0 (4)
OH , s OF e
——— = o =~ = ~e ", p-i 4.1
By By ¢ Wiy (+1)
+e T (=BLn(py) + 1)
OH .
Fh = g=p;=u (4.2}

. . ., *

Las ecuaciones {4) y (4.1) es la primera condicién de orden para p; y pij.
La ecuacién de Euler es la condicién necesaria en el cédlculo variacional y puede
obtencrse sl se toma el tiempo derivativo de (4) v si ponemos el resultado en

ot g (et
(4.1}, cntonces i(%—p—i—f-l + ﬂcd—tp“—z =10.
y
La condicién suficiente para maximizacion necesita la convexidad de Fi(p;;, p:j\ t)

. . o . i .
en ambos argumentos py; ¥ p;;. la funcion F(py;, pis, ) es céncava, si la matriz de
Hessian es semidefinida negativamente, que es decir Fy, p,, <0y Fpypy Fo « —

DPijpij
F; o > 0. 81 Fipi;,pi,t) es coneavo y Fp__pg = 0 entonces Fy,p, < Oy
i Pij iy Did
Fp. 4 < 0.{Kamien y Schwartz 1998, pag 300).
Usando la ecuacién (4.1) podemos obtener:
ol = ui(f, p-i) — B(Ln(py) + 1), Y(py;) € A(S:) (8)
Después un pequefio cambio de (5)
milhwoa) (gar gy
pi=e 5 e 7 7 V(py) € AS) (6)

Combinando (6)con la normalizacion de probabilidad tenemos:

m; g LA
'Zpij =1= R Ze;u‘y—l (6.1}
=1 =1 .
Usando (6.1) en (6) podemos obtener (7). En la ecuacién (6.1) la dependen-
cia de tiempo en "o/ (t) induce una dependencia del tiempo en B(f) porque
ui(j,p—i) depende de p_; = p_;(B(t)) segiin (7). La tnica condicién para u(t)
es la primera derivada. En forma similar la tnica condicién para B(t) es la
dependencia del tiempo.

wilip_i)

S
Py = ———mmey Vi) € A(S) (7)
=
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La ecuacion (7) es la ccuacion de Gibs en estadistica mecdnica si § < —3%.

En opcién econdmica, (7) es el static multinomial logit, McFadden (1976), McK-
clvey et Palfrey (1995). En nuestro maodelo (7) es la respuesta Sptima para la
estrategia mixta del jugador 4, Lars-Goran y Weibull (2001).

La proxima igualdad muestra la ap)lcacwn del principio de (’ODOCImantO
cotin Geanakoplos (1994): () = M\t) = ,\l(“ ..... =5m = A(t Segdn
Geanakoplos, si hay un conocimiento comin entre los jugadores i € [ deun
juego I = (I, A, %), entonces la racionalidad A(t) es lo mismo.

Si el A; es diferente entonces los jugadores no estdin concientes de la inter-
accién cstratégica.

La ecuacion {7) se escribc asf:

M (dp—i) ewildp-i)
Pij = Z;nzl PR NS Z;

(&

donde Z;(X, ui(j,p-1)) = 372, Mwip-i) ropresenta la funcién del patrén
de utifidad.

La entropia H;(p:), utilidad esperada E{w;(j, p—:)} = Wlp) , v la variacién
Var{u;(j,p-.)} sera diferente para cada jugador i. Usando {8), los resultados y
demostraciones pueden verse en “Entropy in Quantal Response Equilibria”:

Hilps) = In(Zi)l—/\ﬂ;(P) (9}
BluGip) ~ w=2E) (10)
Vortuip-)) = TEL (1)

Si supanemos que la conducta de cada jugador no se pone en correlacién con
la condiucta de los otros jugadores, entonces cada jugador aumenté al maximo
la utilidad del que supone que los otros jugadores son racionales. Es decir ellos
tambhién aumentan al médximo sus utilidades respectivas y no estdn intercsados
en cambiar su seleccion. Bajo esta suposicion de cquilibrio no correlacionado,
podemos usar la suma e las propiedades de: 1a variacidn, entropfa y Ia funcién
de la particidn de utilidad. Habienda usado estas propiedades se puede ohtener
la entropfa total, 1a utilidad total y la variacién total del sistema involucrado,
csto es decir de todos los jugadores como un equipo no cooperativo,

H(p) =TI, Z;) — Ni(p) (12)

La ecuacién (12) nos representa el equilibrio estocdstico global de un n ju-
gador juego my; con las propias estratégias para cada jugador. Demuesira esta
ecuacion la integracion de los tres elementos y la ocurrencia simultanea de {a
entropla H(p) = 3.7\ Hi(p;), racionatidad A(t) y utilidad u(p) = Y7, Wlp)
del juego.
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Figura 3:

5 Significado Teérico y Préactico de los Resulta-
dos Obtenidos

1. Entrar en la era de la Inteligencia Empresarial a través de la utilizacién
de la economia de fa informacidn.

2 Utilizacién de los tltimos modelos de la Teoria de Juegos.

3. Desarrollo de modelos matemdticos para explicar ¢l comportamiento
humano y empresarial.

4. Dar una base cuantitativa & la planificacion estratégica eficiente en el
Sistema PETROECUADOR.

5. Utilizar este modelo dingmico para explicar la interaccién cntre los

agentes econdmicos, en el scetor energético.
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El Premio Interamericano de Ciencia
“Bernardo Houssay”

Dr. Luis A. Romo §.

E | Premio Interamericano de Ciencia “Bernardo Houssay” otorga la
Organizacion de Estados Americanos a investigadores latinoamericanos que
hayan realizado contribuciones notables en los campos de la ciencia que s¢
puntualizan en el Reglamento que sigue. Por la altisima categoria de este
Premio, se 1o ha denominado “El Premio Nébel de América Latina”.

Con el fin de promover el conocimiento del Reglamento para la con-
cesi6n del Premio, se transcribe a continuacidn el texto aprobado el 5 de fe-
brero de 1972 y modificado mediante la Resolucion 128-1X-E/81.

La Comisién Ejecutiva Permanente dcl Consejo Intcramericano para la
Educacidn, la Ciencia y la Cultura (CEPCIECC)

Considerando:

Quc el Consejo Interamericano para la Educacién, ia Ciencia y la Cul-
tura (CIECC), en suTercera Reunién Ordinaria (Panamd, 31 de eneroa 5 de
febrero de 1972) instituyd, mediante Resolucién CIECC-127/72, el Premio
de Ciencias “Bernardo A. Houssay”™;

Que la CEPCIECC, mediante Resolucion 128-IX.E/81, resolvid uni-
formar los aspectos administrativos y financieros de las Premios Interameri-
canos que la Organizacién de los Estados Americanos (OEA) otorga en los
campos de la educacién, la ciencia y la cultura;

Que la resolucion mencionada y la cxperiencia adquirida en el otorga-
miento del premio, aconsejan modificar la reglamentacién que actualmente rige,
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Resuclve:

1. Aprobar cl siguiente Reglamento que regird la concesidn del Premio

de Ciencias “Bernardo A. Houssay’™

128

a. Objetivos

Este Premio se otorgara a un investigador o a un grupo de investiga-
dores que en un pafs latinoamericano hayan realizado contribuciones no-
tables en los siguicntes campos: 1) ciencias bioldgicas; 2) cicncias exac-
tas (fisica, quimica, matemética y ciencias afines); 3) ciencias agrope-
cuarias; y 4) investigacion técnica de importancia para ¢l desarrollo. En
este dltimo campo podrian competir investigadores cuyo trabajo, realiza-
do fuera de América Latina, haya significado un descubrimiento de im-
portancia especifica para la regidn.

b. Naturaleza

El Premio serd de $ 30.000 y se concedera anualmente de manera ro-
tativa, en el orden de los campos mencionados. Ademds, se otorgard el di-
ploma correspondiente y serdn costeados los gastos de viaje del premia-
do desde su lugar de residencia hasta el lugar de entrega del Premio.

¢. Presentacion de candidatos

Podrin ser candidatos al Premio investigadores presentados por insti-
tuciones cientificas y/o tecnoldgicas. El Secretario General aceptard la
presentacion de candidaturas hasta el 31 de diciembre del afio anterior al
del otorgamiento del Premio y hard 1a entrega al Jurado de las propuestas
recibidas. Toda propuesta debe estar acompaiiada de una resefia biogrifi-
ca del candidato, de una descripcién de su obra cientifica y/o tecnolégica
y de una relacién de las obras y articulos cientificos y/o tecnolégicos pu-
blicados. Al enumerarse las colaboraciones, se pondrd especial cuidado
en mencionar a todos los coautores. No serd necesario el envio de publi-
caciones a menos que lo requicra ¢f Jurado. Los documentos o anteceden-
tes que se envien no serdn devueltos a los proponentes.
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I.os candidatos que no hayan sido seleccionados cn el afio para el cual
se presentd su candidatura, solo podrdn competir por el Premio en aiios sub-
siguientes, siempre y cuando sean expresamente propuestos para ello por
quienes pueden hacerlo de conformidad con este Reglamento.

Los miembros del Jurado deben recibir la informacidén de los candida-
tos, en lo posible, dos meses antes de la convocatoria para su reunion.

d. Composicién del Jurado

E! Jurado que discernird el Premio de Ciencias “Bernardo A.
Houssay” estard integrado por cinco miembros designados de la siguiente
manera:

1. La CEPCIECC mediante sorteo establecerd un listado de precedencia
entre los Estados miembros. Siguiendo el orden de precedencia, cada
afio se solicitard a dos Estados miembros que designen cada uno, la
institucién o entidad de alto nivel que nombrara la personalidad de re-
conocida autoridad para integrar ¢l Jurado. Si un Estado miembro no
desea integrar el Jurado, la solicitud se formulard automaticamente al
Estado miembro que siga en orden de precedencia,

{I. La CEPCIECC, establecera mediante sorteo, un listado de precedencia
entre los Estados Observadores ante la OEA a fin de elegir al Estado
Observador, que designard la institucion o entidad de alto nivel que
nombrard un tercer miembro del Jurado.

1L El Secretario General de la Organizacion, designard el cuarto miembro
del Jurado dando preferencia en la eleccién a un ganador del Premio
“Berpardo A. Houssay” o del premio Nobel.

1V. Bl Comité Interamericano de Ciencia y Tecnologia nominari el quinto
micrabro del jurado. La designacion podra recaer en una personalidad
de reconocido prestigio en su respectiva drea o en un miembro del pro-
pio Comité. La nacionalidad de este miembro deber4 scr distinta a la
de los micmbros escogidos por los paises y por el Secretario General.

Por lo menos tres de los miembros deberdn ser nacionales de paises de

la region.
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E] Representante del CICYT scrd Presidente del Jurado. El Sceretario
Gencral procederd a la designacion oficial de los miembros y convocard al
Jurado del Premio de Ciencias “Bernardo A. Houssay”.

e. Sceretaria del Jurado

La Direccidn del Departamento de Asuntos Cientificos y Tecnoldgicos
prestard los servicios de Secretarfa al Jurado del Premio de Ciencias “Bernar-
do A. Houssay™.

f. Caracter de la decision del Jurado

La decisién de) Jurado serd inapelable y deberd comunicarse al Secrc-
tario General con la debida antelacién a la reunién anual del CIECC, para su
anuncio.

g. Entrega del Premio de Ciencias “Bernardo A. Houssay”

El Premio serd entregado por el Presidente del CIECC, en ceremonia
especial, durante la reunién anual ordinaria de este Consejo. En el caso de
que ¢l Premio fuere declarado desierto, fa OEA acumularg la cantidad de
$ 30.000 (treinta mil délares) para otorgar al afio siguiente dos premios de
$ 30.000 (treinta mil dolares) cada afio, en los dos campos que correspon-
dan siguiendo el orden de sucesidn establecido. )

De acuerdo al Reglamento del Premio Interamericano de Ciencia “Ber-
nardo Houssay”, el Jurado reselvio que los candidatos presenten copias cer-
tificadas de todas sus contribuctones cientificas: (rabajos publicados &n revis-
tas, monografias y libros. En el caso al que haremos referencia en la hoja del
VEREDICTO, presentaron sus documentaciones catorce candidatos de nue-
ve Estados miembros de la OEA.

El Jurado Internacional, para evaluar los documentos presentados, se-
siond durante tres dias con un total de 28 horas de trabajo de conformidad
con la metodologfa que sigue: (a) Examen por cada miembro del Jurado de
los trabajos presentados por un periodo de 12 horas; (b) Examen en sesion
plenaria de 8 hotas de trabajo de los andlisis realizados por cada miembro
del Jurado para reducir a 3 elmimero de candidatos quc hayan realizado fos
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trabajos de mds alta calidad cientifica y (c) (inalmente, dos sesioncs plena-
rias de 4 horas cada una para al fin mediante criterio undnime seteccionar al
candidato mereccdor del Premio Interamericano de Ciencia “Bernardo
Houssay™,

El veredicto alcanzado después de los periodos detenidos de examen
de los trabajos presentados se presenta a continuacion, a modo de ejemplo,
para la concesion del Premio al Profesor Doctor Emilio Rosenblucth.

VEREDICTO

PREMIO INTERAMERICANO DE CIENCIAS
“BERNARDO A, HOUSSAY” 1988

El Jurado del Premio Interamericano de Ciencias “Bernardo A. Hous-
say”, designado mediante el procedimiento prescrito en las resoluciones
CIECC-127/72 y CEPCIECC 134-X.E/82, se reuni6 en la sede de la Organi-
zacion de los Estados Americanos los dias [, [8 y 19 de agosto de 1988, sien-
do instalado por el doctor Miguel Laufcr, Director del Departamento de
Asuntos Cientificos y Tecnolégicos.

El Jurado estuvo integrado por los doctores Luis A. Romo S. (Ecua-
dor), designado por ¢l Comité Interamericano de Ciencia y Tecnologia
(CICYT), Jorge Urzda (Chile), Ramén E. Martinez A. (Panamd), Francesco
C. Casula (Italia) y Fernando Luiz Lobo Barboza Carneiro (Brasil), designa-
do por el Secretario General de la Organizacion de los Iistados Americanos,
scgiin lo establece el Reglamento del Premio.

Acorde con los términos establecidos en la Resoluciéon CEPCIECC
134-X.E/82 actio como Presidente del Jurado el doctor Luis A. Romo S. en
su calidad de miembro designado por el Comité Interamericano de Ciencia
y Tecnologia (CICYT).

El Jurado realiz6 sus deliberaciones utilizando como criterios dec se-
leccién la creatividad de los candidatos, la originalidad y relevancia de su
obra, su liderazgo para incentivar el desarrollo cientifico de su pafs y la re-
¢idn mediante la formacidén de recursos humanos, y la valorizacién global
de su obra.
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El Jurado realizd el estudio de los expedientes presentados para susten-
tar los méritos de los catorce candidatos de nueve Estados miembros de la
Organizacidn de los Estados Americanos.

Mediante detenidas deliberaciones, el Jurado decidid, por unanimidad
de sus miembros, otorgar el Premio Interamericano de Ciencias “Bernardo A.
Houssay” correspondicnte al aino 1988 al Profesor Doctor EMILIO ROSEN-
BLUETH en reconocimiento a su obra en el cultivo de las Ciencias de la In-
genieria, cspecialmente por sus importantes contribuciones originales a la in-
genieria sismica, andlisis de estructuras y métodos probabilisticos aplicados
a la ingenieria en general. El Jurado considerd también particularmente im-
portante su tesonera gestién cn la formacidn de investigadores de alto nivel,
as{ como su polifacética contribucidn a la educacién superior.

Los miembros del Jurado al tomar esta decision undnime tuvieron en
cuenta que el Premio Interamericano de Ciencias fuc establecido para honrar
la memoria del ilustre sabio argentino Profesor Doctor Bernardo A. Houssay,
cuya vida fue ejemplo de dedicacidn a la investigacion cientifica, a la forma-
cion de investigadores y al progreso de la educacidn superior para beneficio
y desarrollo de los pafses de la region y para scrvir de ejemplo y estimulo a
los investigadores que realizan contribuciones de importancia para el bienes-
tar de nuestros pucblos.

Washington, D.C., 19 de agosto de 1988

/’% i B

Ux, Jorge Ureda Urzds DL, RanbieE, !{.g};}:ine‘z A,
o -y 13} 3
&uﬁh’ &( = .. Sinsmianche Lo Ao, Vv
Dr. m; cesse Go Dr. Pernsnde Luly Lobo Barboza Carneiro
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El autor de esta rescna presidié el Jurado Internacional para conceder
el Premio Interamericano de Ciencias “Bernardo A. Houssay” en 1986,
1987, 1988 y 1990. Acorde con la metodologia que queda puntualizada y ba-
jo la presidencia del suscrito, el Jurado Internacional confirié el Premio a los
siguicntes cientificos dc la Regién:

Cientifico Galardonado Pais Campo Ano
Prof. Dr. Luis Santalo Argentina  Ciencias Exactas 1986
Prof. Dr. Bruno Mazzani Venezuela Ciencias Agricolas 1987
Prof. Dr. Emilio Rosenblucth  México Ciencias de Ingenierfa 1988
Prof. Dr. Marcos Moshinsky — México Ciencias Exactas 1990

La conclusién que cabe derivar de esta Resefia es que la concesion del
Premio Interamericano de Ciencias “Bernardo A. Houssay” cstd sujeta a un
examen riguroso de las contribuciones cientificas de cada candidato realiza-
do por cinco investigadores cientificos del mds alto nivel de los cuales por 1o
menos tres son especialistas en el campo que cortesponda, siguiendo la su-
cesion establecida cn el Reglamento para la concesidn del Premio.
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Héroes de la Salud Pdblica

La Organizacién Panamericana de la Salud, (OPS), Sede Central de
Washington, DC, habia instruido a sus represcntantes en Ameérica Latina que.
con motivo de la celebracion del primer centenario de funcionamiento de la
Institucidn, sc realicen scrias encucstas en cada pafs para scleccionar a los
médicos que han contribuido en forma sobresaliente a la salud publica, con
el propésito de condecorarles en calidad de Héroes de la Salud Pdblica.

Para conceder estos nombramientos, la Oficina Central de la OPS en
Washington sugirié que los candidatos deben reunir excelsas cualidades aca-
démicas, ser investigadores reconocidos internacionalmente cn salud pabli-
ca, haber registrado logros en lo servicios de salud pdblica con espiritu de fi-
lantropia y que su gestién haya servido de cjemplo para Ja formacién de nue-
vas generaciones cn el dmbito de la salud piblica.

Sobre la base de la plena satisfaccidn de los requisitos que anteceden,
la Organizacién Panamericana de la Salud otorgé el nombramiento de Hé-
roes de la Salud Publica del Ecuador a las siguientes personalidades: Dra.
Georging Morales de Carrillo, Dr. Rodrigo Fierro Benitez, Dr. Luis Fer-
nando Gémez Lince, Dr. Miguel Médrquez Vasquez y Dr. Plutarco Naranjo
Vargas.

Los nombramientos fueron entregados a los ilustres médicos en la Se-
sién Solemne que se cfectud en cl Teatro Nacional, a comienzos de julio del
afio en curso, por ¢l sefior Vicepresidente Constitucional de la Repiblica.
Honraron con su presencia a cste acto académico, el seiior ingeniero Diego
Victoria, representante de la OPS en ¢l Ecuador, los sefiores Ministros de Re-
laciones Exteriores, de Salud y de Educacién Publica, las autoridades de la
provincia de Pichincha y un selecto grupo de ciudadanos invitados para la
realizacion de este acto.

Es digno de encomio el justo reconocimiento de la Organizacién Pana-
mericana de la Salud a la obra de tan distinguidos galenos que han impulsa-
do el mejoramiento de la salud piblica nacional.
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