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Articulo cientifico

Evaluacion de cinco dosis de un fertilizante quimico y una dosis de
fertilizante organico en el desarrollo y rendimiento del cultivo de ajonjoli
(Sesamum indicum L.) en San Luis Talpa, La Paz, El Salvador

Chile-Flores, N.R.
Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento
de Desarrollo Rural, tesista.

Rodriguez-Urrutia,E.A.
Universidad de EI Salvador, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Estacion
Experimental y de Précticas, docente investigador.

Molina-Escalante, M.O.
Universidad de EI Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas, Estacion
Experimental y de Précticas, Coordinador de Proyectos, docente investigador.

RESUMEN

La investigacion se realizd de julio 2020 a marzo 2021 en la
Estacion Experimental y de Précticas de la Facultad de Ciencias
Agronémicas de la Universidad de El Salvador, ubicada en el
cantén Tecualuya, municipio de San Luis Talpa, departamento
de La Paz, El Salvador, a una altura de 50 metros sobre el nivel
del mar. El ensayo fue establecido en un éarea de 1,152.48 m?,
desarrollando un paso de arado y dos pasos de rastra con la
construccion de camas de siembra de 1 m de ancho, 54 m de
largo y 0.40 m de altura. La siembra de la semilla de ajonjoli de
la variedad “Estacion UES” se hizo manualmente y por postura,
teniendo un distanciamiento de 0.30 m entre postura'y 1.20 m
entre cama; el raleo se efectué ocho dias después de la siembra.
Los tratamientos evaluados fueron el testigo o tratamiento 0: no
se aplicd ningun fertilizante; tratamiento 1: 56 kg/28 m? (20,000
kg/hectarea) de estiércol de ganado bovino; tratamiento 2: 0.50
kg/28 m? (180 kg/ha) de férmula 15-15-15; tratamiento 3: 0.72
kg/28 m? (259.42 kg/ha) de férmula 15-15-15; tratamiento 4:
0.84 kg/28 m? (300 kg/ha) de formula 15-15-15; tratamiento 5:
1.26 kg/28 m? (450 kg/ha) de formula 15-15-15; y el tratamiento
6: 1.40 kg/28 m? (500 kg/ha) de formula 15-15-15. Todos los
tratamientos se aplicaron en dos momentos: el 50 % a los 10
dias después de la siembra y a los 30 dias después de la siembra
se aplicd el otro 50 %. La toma de datos en campo cada 15
dias. Con el tratamiento 3 se obtuvo el mayor rendimiento de la
semilla de ajonjoli con un promedio de 4.09 kg/28 m? y el mayor
ingreso econdmico neto con USD 430.84 por hectarea; el mayor
contenido de proteina cruda se obtuvo con el tratamiento 2 con
24.90 %; y el mayor contenido de extracto etéreo se obtuvo con
el tratamiento 4 con 47.31 %.

Palabras clave: ajonjoli, Sesamum indicum L., proteina, extracto
etéreo, fertilizante organico.

Rodriguez-Gracias, 0.A.
Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento
de Fitotecnia, docente investigador.

Carranza-Estrada, FA.
Universidad de EI Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento
de Quimica Agricola, docente investigador.

ABSTRACT

The research was carried out from July 2020 to March 2021 at
the Experimental and Practice Station of the Faculty of Agronomic
Sciences of the University of El Salvador, located in the Tecualuya
canton, municipality of San Luis Talpa, department of La Paz,
El Salvador, at a height of 50 meters above sea level. The trial
was established in an area of 1,152.48 m?, the activities that
were carried out to prepare the land were a plowing step, two
harrowing steps and the construction of seed beds of 1 m wide,
54 m long and 0.40 m Tall. The sesame seed of the “Estacion
UES” variety was sown manually, by position, with a distance of
0.30 m between position and 1.20 m between beds; thinning was
carried out eight days after sowing. The treatments that were
evaluated were the control or treatment 0: nothing was applied;
treatment 1: 56 kg / 28 m? (20,000 kg / hectare) of cattle manure;
treatment 2: 0.50 kg / 28 m?(180 kg / ha) of formula 15-15-15;
treatment 3: 0.72 kg / 28 m? (259.42 kg / ha) of formula 15-15-
15; treatment 4: 0.84 kg / 28 m2(300 kg / ha) of formula 15-15-
15; treatment 5: 1.26 kg / 28 m? (450 kg / ha) of formula 15-15-
15; and treatment 6: 1.40 kg / 28 m? (500 kg / ha) of formula
15-15-15, which were applied in two moments: 50% was applied
10 days after sowing and 30 days after sowing was applied the
other 50%. With treatment 3 the highest yield of sesame seed
was obtained with an average of 4.09 kg / 28 m? and the highest
net economic income with $ 430.84 dollars; the highest crude
protein content was obtained with treatment 2 with 24.90%; and
the highest content of ether extract was obtained with treatment
4 with 47.31%.

Key words: Sesame, Sesamum indicum L., protein, ethereal
extract, organic fertilizer.
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INTRODUCCION

El cultivo de ajonjoli 0 sésamo (Sesamum indicum L.) es
originario de Etiopia (Africa), se expandi6 a India, China y
Japdn. Se caracteriza por ser una planta herbacea, sus
hojas son verdes y las flores blancas o rosas, su tronco
erguido produce cdpsulas con numerosas semillas
lisas, es un cultivo anual, el ciclo puede variar entre 90
y130 dias dependiendo de la variedad y las condiciones
ecologicas, la produccion promedio es de 12 a 14 quintales
por manzana (779.22 a 909.09 kg/ha), se adapta desde
cero hasta los 600 metros sobre el nivel del mar, soporta
temperaturas que flucttan entre los 20 °C y 35 °C, requiere
precipitaciones pluviales entre 400 y 900 milimetros (mm)
(Cervantes 2012).

Es un cultivo poco exigente de nutrientes, se desarrolla
en una gran variedad de suelos, pero los mas aptos son
de texturas ligeras como franco, franco arenoso y franco
arcilloso, su pH es de 5.5 a 7. Posee un alto valor nutricional
siendo el aceite de ajonjoli el de mejor calidad dentro de los
oleiferos (Cervantes 2012).

El Salvador a nivel centroamericano ocupa el segundo
lugar como productor de ajonjoli, las areas de siembra se
ubican en la zona baja y media de los departamentos de
Ahuachapan, La Libertad, La Paz, San Vicente y Usulutan.
Estas plantas no presentan problemas serios de plagas y
enfermedades, ya que lo que se exporta es la semilla seca
o procesada. El ajonjoli es un producto con potencial, pues
Estados Unidos posee una demanda significativa por este
grano (Navarrete 2008).

La fertilizacion es una de las actividades necesarias
de cualquier cultivo, y en el caso del ajonjoli, determina
la fuente para el desarrollo y la produccién, ya sea en
forma organica o quimica, siempre que vaya acorde a los
requerimientos nutricionales del cultivo y a la cantidad de
elementos disponibles en el suelo.

Bolivar (1999) evalué dos materiales genéticos de ajonjoli
y los resultados que obtuvo indican que los suelos con
materia organica menor al 0.5 % responden a la fertilizacién
nitrogenada; menciona también que el ajonjoli es un
extractor de nutrientes del suelo, ya que aproximadamente
el 70 % de nitrégeno, fosforo y potasio son retirados en la
cosecha, donde menos del 10 % que es absorbido retorna
al suelo con los residuos.

Segun el MAG (1991), generalmente toda la aplicacion
del fertilizante se hace a la siembra. En algunas regiones
puede aplicarse de 10 a 60 kg/ha de nitrdgeno y de 30 a 40
kg/ha de fosforo. Sin embargo, cuando el suelo tiene muy
bajo contenido de nitrégeno o de materia organica, una
aplicacion adicional de 25 kg/ha de fertilizante nitrogenado
es recomendable.

ISSN 2522-6509 e julio-diciembre 2022 e Afio VI, Nimero 22 pp. 6-17

Calero (1972) recomienda la variedad “Portoviejo 1” para
aumentar el rendimiento en el cultivo de ajonjoli y menciona
que al aplicar entre 4 a 6 quintales por hectarea (400 a
600 kg/ha) de urea inmediatamente después del raleo, se
puede obtener un alto rendimiento y contenido de aceite en
el cultivo de ajonjoli, y si el suelo presenta deficiencias en
fosforo y potasio es necesario agregar dichos elementos.
Esto se debe basar en un analisis de laboratorio.

Ruiz (1998) afirma que lo ideal es realizar un analisis fisico-
quimico del suelo, de lo contrario se recomienda de manera
general aplicar 1,5- 2 g/mz (97.28-129.71 kg/ha) de la
formula 18-40-0 o 15-20-0 al momento de la siembra y 2
q(129.71 kg) de urea 46 % a los 35 dias después de haber
emergido o al inicio de la floracion. La primera fertilizacion
puede ser dividida en dos tiempos, una al momento de la
siembra y la otra a los 20- 25 dias después de la siembra
al momento del raleo.

De manera general se recomiendan 2 quintales (90.90 kg)
de la férmula 18-46-0 o de la férmula 15-20-0 al momento
de la siembra y 3 quintales (136.36 kg) de urea en dos
momentos, 1.5 quintales a los 15-20 dias después de la
siembra o bien después del raleo y antes del aporco, y 1.5
quintales a los 30-35 dias después de la siembra antes del
inicio de la floracién (CENIDA 2009).

Queiroga et. al. (2018) afirma que el factor limitante
para la obtencion de altos rendimientos de ajonjoli es
la disponibilidad de nitrgeno y fosforo; por lo tanto, la
deficiencia de estos elementos en el suelo se puede
compensar por el uso de fertilizantes organicos y con la
aplicacion de roca fosforica o harina de hueso, antes de
preparar el terreno. Para la recuperacion de la materia
organica en suelos pobres se recomienda utilizar 20
toneladas de estiércol de ganado por hectéarea (20,000 kg/
ha).

Es por eso que esta investigacion tuvo como propdsito
determinar cual de las dosis de fertilizante quimico y
organico producen los mejores resultados en el desarrollo
y rendimiento del cultivo de ajonjoli, ya que en el pais no
hay informacion suficiente al respecto.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

La investigacidn se llevd a cabo en la Estacion Experimental
y de Précticas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de EI Salvador, ubicada en el cantdn Tecualuya,
municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz, El
Salvador, a una elevacion de 50 metros sobre el nivel del
mar, con coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte
y 89°05'8” Longitud Oeste.
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Segun Aguirre (2009), los suelos donde se realizo la
investigacion tienen un pH de 6.2, el contenido de materia
organica es del 2 % y son aluviales con caracteristicas
franco arenoso.

Metodologia de campo

La investigacion se inicid tomando una muestra de suelo
del terreno donde se establecid el cultivo, especificamente
en la Panga 1 del lote La Bomba, luego fue llevado a
Laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador para su
andlisis.

Recoleccion de la muestra de estiércol bovino

En uno de los dormitorios del ganado vacuno se acumuld
estiércol, del cual se extrajeron 3 submuestras al azar hasta
formar una muestra de 453.592 gr, que fue identificada
con una vifieta, y se analiz6 en el Laboratorio de Quimica
Agricola de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la
Universidad de EI Salvador. Los andlisis que se realizaron
fueron nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio, hierro,
sodio y pH.

Preparacion del terreno, delimitacion de la
parcela y siembra

Para preparar el terreno se utiliz6 maquinaria agricola,
realizando las siguientes practicas: un paso de arado,
dos pasos de rastra y un paso de la encamadora para la
formacion de las camas de siembra con un distanciamiento
entre cama de 1 m. La siembra de la semilla de ajonjoli de
la variedad “Estacion UES” se realizd el dia 13 de octubre
de 2020.

Aplicacion de los fertilizantes

Los fertilizantes formula 15-15-15 y estiércol de ganado
bovino fueron pesados en balanza analitica en la Planta de
Procesamiento de Alimentos de la Estacion Experimental
y de Practicas. La dosis total de cada fertilizante en cada
tratamiento se dividio en dos aplicaciones: el 50 % se
aplicé a los 10 dias después de la siembra y el otro 50 %
a los 30 dias posteriores a la siembra. Ademas, cada dosis
se dividid en tres partes, ya que cada tratamiento estaba
distribuido en tres camas.

Actividades culturales

El primer control de malezas se realizd de forma manual
una semana después de haber sembrado la semilla, el
segundo se hizo, con el herbicida Paracuat en dosis de
100 cc por bomba de 17 litros, un mes después de haber
germinado la semilla, y el tercer control se realizé con el
mismo producto y dosis a los 2 meses de haber germinado

la semilla.

Para el control de insectos masticadores y chupadores
se utilizé insecticida sistémico con mezcla de poderosos
activos (beta-cyluthrin + imidacloprid) en dosis de 25 cc
por bomba de 17 litros, del cual se hicieron 3 aplicaciones
alos 15, 30 y 45 dias después de la siembra.

Para prevenir el ataque de Phytophthora spp y Fusarium
spp que causan el mal del talluelo se utilizé una mezcla
de concentraciones solubles de fosfonado mas carbamato
en dosis de 50 ml cada uno por bomba de mochila de 17
litros, esta se aplico cada 8 dias durante un mes, luego
se aplicd cada 15 dias y se finalizd cuando se presento la
floracion en el cultivo.

Toma de datos

La primera toma de datos se realiz6 15 dias después de la
siembra: el 28 de octubre de 2020, y las siguientes tomas
de datos se hicieron cada 15 dias hasta el 17 de diciembre
de 2020, para lo cual se utilizaron pie de rey, cinta métrica,
libreta de campo, lapicero y balanza analitica.

La toma de datos del ndmero de ramas y cépsulas por
planta se realizd los dias 6 y 7 de enero de 2021, haciendo
un recuento en cada planta evaluada. El ndmero de
semillas por capsula se hizo contabilizando el nimero de
semillas en 25 capsulas, se obtuvo un promedio y luego se
multiplico por el nimero de capsulas que presentaba cada
planta. Los datos de rendimiento fueron tomados el 29 de
enero de 2021.

Cosecha

La cosecha se realizd el 13 de enero de 2021, fecha en la
cual las plantas presentaron los siguientes signos: tallo de
color amarillo; hojas de color amarillo en el tercio inferior
de la planta; cépsulas inferiores y centrales de color café;
y el inicio de la dehiscencia de los frutos. Solamente
se cosecharon las plantas que fueron seleccionadas y
evaluadas desde el inicio de la investigacion. Al momento
de la cosecha y para evitar confusiones, cada planta y los
manojos de plantas se identificaron con un cddigo que
correspondia al tratamiento y al bloque.

La formacion de manojos consistid en cortar las plantas
y juntarlas en grupos pequefios para que en estos no se
formen hongos; luego se emparvaron dentro de sacos con
la parte apical del tallo hacia arriba a fin de evitar que se
abrieran las capsulas y se perdiera semilla, etapa que duro
aproximadamente de 4 a 5 dias.

Durante ese periodo los rastrojos se pusieron a secar
bajo sombra, se aporred cada una de las parvas sobre un
plastico para evitar perdida de la semilla, posteriormente
se recolect y limpid la semilla. El proceso finalizé cuando
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se puso a secar la semilla para reducir la humedad y
alargar la vida cuando esta se almacena.

Muestra de granos para analisis bromatoldgico

Segun Vaca et. al (2001), la limpieza de la semilla ayuda a
seleccionar las de mejor calidad por medio de una zaranda
fina. La muestra que se lleva al laboratorio debe ir en una
bolsa de papel identificada con su respectiva vifieta y
aproximadamente con 453.592 del grano.

Las muestras de grano de 453.592 gr cada una se llevo al
Laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de EI Salvador. Cada
muestra se formé con la mezcla de los granos de las 3
repeticiones que se evaluaron en los 3 bloques de los 7
tratamientos, en total fueron 7 muestras.

Metodologia de laboratorio

Andlisis bromatoldgico de la semilla de ajonjoli
(analisis proximal)

El sistema proximal, también llamado Analisis Proximal de
Wendee, es el andlisis mas utilizado en la caracterizacion
nutricional de alimentos en los laboratorios agricolas
del mundo. Este andlisis fracciona los alimentos en seis
componentes, cada uno de ellos agrupa varios nutrientes
que tienen propiedades comunes. Estos analisis son
humedad, cenizas, proteina cruda, grasa o extracto etéreo,
fibra cruda y extracto libre de nitrégeno (carbohidratos).

Metodologia para analisis del estiércol de vaca

El procedimiento de analisis del estiércol de vaca realizado
en el Laboratorio es el mismo para el andlisis bromatoldgico
que se realiza a un grano o a una planta, debido al contenido
de este y a la alimentacion de las vacas, haciendo énfasis
al momento de los analisis que se trata de una muestra de
estiércol de vaca, para evitar equivocaciones.

Tabla 1.
Tratamientos que se evaluaron en la investigacion.

Metodologia estadistica

Material experimental

El material que se utilizd en la investigacion fue semilla
criolla de ajonjoli de la variedad “Estacion-UES” de quinta
generacion (F5), la cual fue proporcionada por la Estacion
Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de la Universidad de El Salvador.

Diseio estadistico

Se utilizo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
también conocido como Disefio de Dos Vias. Las plantas
de ajonjoli fueron afectadas por el factor fijo manipulado,
también denominado tratamientos, especificamente las 5
dosis de un fertilizante quimico, una dosis de un fertilizante
organico y un testigo absoluto, ademas, por un factor fijo
controlado que representa el blogueo, esto debido a que
cada suelo tiene cierta heterogeneidad, aunque no se
conozca a detalle.

Cada bloque tenia un area de 87.2 m?, conteniendo las dosis
de fertilizantes, las cuales se asignaron en forma aleatoria.
El area que se utilizd por cada tratamiento en estudio fue
de 28 m?. Se establecieron 3 bloques con el propdsito de
mejorar la precision del experimento y disminuir el error
experimental a su minima expresion.

Tratamientos

Los tratamientos que se evaluaron en la investigacion
fueron 5 dosis de un fertilizante quimico formula 15-15-15,
una dosis de un fertilizante orgénico de estiércol de bovino
y un testigo absoluto al que no se le aplicd nada (Tabla 1).

Tratamiento

Dosis

Testigo absoluto o Tratamiento 0 (T0)
Tratamiento 1 (T1) Testigo relativo

Tratamiento 2 (T2)
Tratamiento 3 (T3)
Tratamiento 4 (T4)
Tratamiento 5 (T5)
Tratamiento 6 (T6)

Sin estimulo, no se aplico nada.

Estiércol de ganado bovino, fertilizante organico, en dosis de 56 kg/28 m? (20,000 kg/

hectarea) (Quieroga et. al 2018).

Formula 15-15-15 en dosis de 0.50 kg/28 m? (180 kg/ha).
Férmula 15-15-15 en dosis de 0.72 kg/28 m? (259.42 kg/ha) (Ruiz 1998).
Formula 15-15-15 en dosis de 0.84 kg/28 m? (300 kg/ha) (CENIDA 2009).

Formula 15-15-15 en dosis de 1.26 kg/28 m? (450 kg/ha) (Vaca 2001).
Formula 15-15-15 en dosis de 1.40 kg/28 m? (500 kg/ha) (Calero 1972).

ISSN 2522-6509 e julio-diciembre 2022 e Afio VI, Nimero 22 pp. 6-17



AGROCIENCIA
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Tamaiio de la muestra y distribucion espacial de
los tratamientos

El tamafio de la muestra estuvo constituido por 20
plantas de ajonjoli por tratamiento, seleccionadas de la
parte central en cada parcela, evitando los efectos de
bordes, de tal manera que se disponia de 20 datos por
cada caracteristica o variable que se evalud dentro de
los respectivos bloques, con el proposito de eliminar la
influencia individual de cada planta sobre el resultado
total, garantizando obtener resultados representativos en
la investigacion.

La investigacion tenia 3 bloques en un area total de
1,152.48 m?, con 68.6 m de largo por 16.8 m de ancho,
un distanciamiento entre bloques de 3 m y entre parcela
de 1.6 m. Cada unidad experimental tenia 7 m de largo por

Figura 1.
Disefio de bloques completamente al azar de la investigacion.

Bloques B Bl

4 m de ancho, y un area de 28 m?; a los costados tenia un
distanciamiento de 0.8 m hacia adentro de los limites de
la parcela.

En total fueron 7 parcelas por bloque y un total de 21
unidades experimentales. En cada una se establecieron 5
surcos distanciados a 80 cm entre surcos y a 20 cm entre
plantas, teniendo un total de 94 plantas por tratamiento.

Cada unidad experimental se identifico con un numero,
por ejemplo: el cdigo 101 significa que el primer digito
corresponde al bloque 1 (B), los otros dos nimeros que
le acompafian corresponden a la unidad experimental
0 parcela (01). Los tratamientos que se aplicaron se
identificaron de la siguiente manera: (7 ), corresponde al
tratamiento 3 (Figura 1). ’

Blll

16.8m

w
=
3

wg9'g9

a0 m

a

w oy

10

ISSN 2522-6509 e julio-diciembre 2022  Afio VI, Nimero 22  pp. 6-17



Chile-Flores, N.R.; Rodriguez-Urrutia, E.A.; Molina-Escalante, M.0.; Rodriguez-Gracias, 0.A.; Carranza-Estrada,

FA.

AGROCIENCIA

Las variables evaluadas fueron las siguientes:

e Diametro del tallo basal, medio y apical: se midi6 con
un “Pie de rey” (milimetros).

e Altura de la planta: se utilizé cinta métrica para tomar
la medida desde la base hasta la parte apical del tallo
(centimetros).

e Numero de ramas por planta: se contd el numero de
ramas que se han desarrollado al momento de cada
toma de datos.

e Numero de capsulas por planta: se contd el nimero
total de capsulas formadas en toda la planta.

e Peso de 1,000 semillas/planta: se pesaron 1,000
semillas en una bascula analitica (gramos).

e Rendimiento por planta: se pesd la cantidad total de
semilla producida por planta (kg/28 m?).

Andlisis descriptivo e inferencial

Para la organizacion, procesamiento y andlisis estadistico
de los datos sobre el desarrollo y rendimiento del cultivo
se utilizaron métodos descriptivos univariados como
representaciones graficas, medidas de tendencia central y
medidas de dispersion. A todas las variables cuantitativas
se les aplico andlisis bivariado como la correlacion
de Pearson y el método multivariante de analisis por
componentes principales.

En el caso de las variables nlimero de capsulas por planta y
rendimiento del cultivo se les aplicé métodos inferenciales

Figura 2.
Altura de las plantas de ajonjoli.

168.00

166.00

como el Andlisis de Varianza (ANVA), especificamente un
Disefio de Bloques Completos al Azar, con 7 bloques, 7
tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento. Previo a
la aplicacién del disefio experimental se verifico que los
datos cumplan con los supuestos del andlisis de varianza:
distribucion normal y homogeneidad de varianzas
(Rodriguez 2020).

Metodologia econdmica

Se realiz6 un presupuesto parcial en donde se incluyeron
los insumos y la mano de obra que se requirid para un
area de 28 m?, una manzana (7,000 m?) y una hectdrea
(10,000 m?), al final se obtuvo un subtotal que se resté a
los ingresos, para obtener el ingreso neto por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de las plantas

Segun los resultados obtenidos en esta investigacion, la
mayor altura de las plantas de ajonjoli se obtuvo con el
testigo o tratamiento 0 (no se aplicd nada) con 165.68 cmy
la menor altura fue con el tratamiento 1 (se aplicé estiércol
de bovino en dosis de 56 kg/28 m? que equivale a 20,000
kg/ha) con 156.27 cm. (Figura 2).

De acuerdo con Montoya et al. (2019), en el estudio sobre
el crecimiento y rendimiento del ajonjoli bajo la accion de
dos bioles, las variables del crecimiento (altura de carga y
altura de la planta) no fueron influidas por ninguno de los
tratamientos experimentales ensayados, entre ellos la no
fertilizacion.

l16423]  [154.23]

Ahura de plamtalcm)

| 164.28 |
164.00
162.00
160.00
158.00
156.00
154.00
152.00
150.00
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Dosis de fertilizante en estudio
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Al realizar el andlisis de varianza de la variable altura
de plantas no se encontraron diferencias estadisticas
significativas en ninguno de los muestreos.

Diametro de tallo basal

El mayor diametro del tallo basal de las plantas de ajonjoli
se obtuvo con el tratamiento 5 (se aplicd formula 15-15-
15 en dosis de 1.26 kg/28 m? equivalentes a 450 kg/ha)
con 18.96 mm; y el menor didmetro fue con el testigo o
tratamiento 0 (no se aplicé nada) con 15.08 mm. (Figura 3)

Los datos anteriores concuerdan con los resultados

Figura 3.
Didmetro de tallo basal de las plantas de ajonjoli
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obtenidos por Montoya et al. (2019), quienes reportan
que después de la aplicacion de dos bioles, fertilizantes
quimicos y de un testigo, el mejor resultado en el desarrollo
de las plantas de ajonjoli se obtuvo con los fertilizantes
quimicos.

Al realizar el andlisis de varianza de la variable diametro
del tallo basal no se encontraron diferencias estadisticas
significativas en ninguno de los muestreos.

Al aplicar el andlisis de correlacidn de Pearson se encontrd
correlacion altamente significativa entre las variables altura
de las plantas y diametro del tallo basal, con un coeficiente
de correlacion de R = 0.62.

I

—ﬁ

Tratamiento 0 Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 Tratamierto b

Dwosis de fertilizante en estudio

Numero de ramas por planta

El mayor numero de ramas por planta en el cultivo de
ajonjoli se obtuvo con el tratamiento 1 (se aplicd estiércol
de bovino en dosis de 56 kg/28 m? lo cual equivale a
20,000 kg/ha) con 4.58 ramas/planta; y el menor fue con el
testigo o tratamiento 0 (no se aplicd nada) con 3.82 ramas/
planta (Figura 4).

Indu y Savithri citados por Montoya et al. (2019), mencionan
que con la aplicacion de bioles y fertilizantes quimicos en el
rendimiento de sésamo, la dosis de 30 kg/ha™' de nitrogeno
inorganico produjo plantas mas altas con mayor nimero de
ramas y contenido de materia seca.

Al realizar el andlisis de varianza de la variable ndmero de
ramas por planta no se encontraron diferencias estadisticas

significativas.

Numero de capsulas por planta

El mayor ndmero de capsulas por planta se obtuvo con
el tratamiento 6 (se aplicd formula 15-15-15 en dosis de
1.40 kg/28 m? equivalentes a 500 kg/ha) con un promedio
de 191.19 capsulas/planta; y el menor fue con el testigo
o tratamiento 0 (no se aplicé nada) con un promedio de
166.56 capsulas/planta (Figura 5).

Centeno y Poveda (2010) evaluaron el efecto de los abonos
organicos y quimicos en el cultivo de ajonjoli, obteniendo
los mejores resultados con la aplicacion de los fertilizantes
quimicos debido a la presencia de fosforo y potasio que
ayudan a que la planta asimile los nutrientes necesarios y
a mejorar las caracteristicas organolépticas y calidad del
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Figura 4.
Nimero de ramas por planta en el cultivo de ajonjoli
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Dosis de fertilizante en estudio

Figura 5.
Ndmero de cdpsulas por planta de ajonjoli

Numers de capsulas por planta

Dosis de fertilizante &n estudio

fruto.

Cuando se realizd el analisis de varianza de la variable
naimero de capsulas por planta por cada tratamiento no se
encontraron diferencias estadisticas significativas.

Al aplicar el analisis de correlacion de Pearson se encontrd
correlacion altamente significativa entre las variables
diametro del tallo basal y nimero de capsulas por planta
con un coeficiente de correlacion de R = 0.63, y entre las
variables numero de cdpsulas por planta y nimero de
semillas por planta con R = 1.

Numero de semillas por planta

El mayor nimero de semillas por planta se obtuvo con el
tratamiento 6 (se aplicé férmula 15-15-15 en dosis de 1.40
kg/28 m? que equivale a 500 kg/ha) con un promedio de
13,750.61 semillas/planta; y el menor fue con el testigo
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o tratamiento 0 (no se aplicé nada) con un promedio de
11,978.94 semillas/planta (Figura 6).

Indu y Savithri citados por Montoya et al. (2019), en una
investigacion sobre aplicacion de bioles y fertilizantes
quimicos en el rendimiento de sésamo, mencionan que
el mejor crecimiento vegetativo de las plantas se obtuvo
cuando aplicaron fertilizantes que contenian nitrégeno, el
cudl permitia que se presentara un area fotosintética mas
grande y por lo tanto mas fotosintatos, y la translocacion
de estos fotosintatos contribuia a la eficiencia de las partes
reproductivas que dan como resultado mayor nimero de
capsulas y de semillas por capsula asi como mayor peso
de la capsula.

Cuando se realizd el andlisis de varianza de la variable
ndmero de semillas por planta por cada tratamiento no se
encontraron diferencias estadisticas significativas.
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Figura 6.
Nimero de semillas por planta de ajonjoli.

Humero promeedio de semillas por planta

—

Daosks da Tertilizamte an estudio

Al aplicar el andlisis de correlacidn de Pearson se encontrd
correlacion altamente significativa entre las variables
diametro del tallo basal y el nimero de semillas por planta,
con un coeficiente de correlacion de R = 0.63.

Rendimiento en quintales por hectarea

El mayor rendimiento de la semilla de ajonjoli se obtuvo
con el tratamiento 3 (se aplicd formula 15-15-15 en dosis
de 0.72 kg/28 m? lo cual corresponde a 259.42 kg/ha)
con un promedio de 4.09 kg/28 m?; y el menor fue con el
testigo o tratamiento 0 (no se aplicé nada) con un promedio
de 3 kg/28 m?(Figura 7).

Estos resultados coinciden con lo reportado por Montoya
et al. (2019), quienes, en un estudio sobre el crecimiento
y rendimiento del ajonjoli bajo la accion de dos bioles
y fertilizantes quimicos, afirman que los fertilizantes

Figura 7.
Rendimiento en el cultivo de ajonjoli.

Rendimieno (kg/28 mf)

Dosrs de fertiliz

quimicos, especificamente el aporte de nitrdgeno y fosforo,
tienen influencia significativa en el rendimiento.

Centeno y Poveda (2010) dicen que los rendimientos
promedio obtenidos con la aplicacion de fertilizantes
quimicos sobrepasd el rendimiento de los fertilizantes
organicos.

Cuando se realizd el andlisis de varianza de la variable del
rendimiento de la cosecha de ajonjoli por cada tratamiento
no se encontraron diferencias estadisticas significativas.

Al aplicar el andlisis de correlacidn de Pearson se encontrd
correlacion altamente significativa entre las variables
rendimiento y diametro del tallo basal con un coeficiente
de correlaciéon R = 0.63, y con las variables nimero de
capsulas por planta y rendimiento con un valor de R = 1.

ante én éstudio
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Analisis bromatoldgico de las semillas de ajonjoli

Analisis por componentes principales

De acuerdo con la aplicaciéon del método multivariante
“Andlisis por Componentes Principales”, los primeros dos
componentes explicaron el 68 % de la varianza total de
las cinco dosis de fertilizante quimico y una de fertilizante
organico en el desarrollo y rendimiento del cultivo de
ajonjoli, siendo altamente confiable y representativo
trabajar con dos componentes.

El componente 1 representa el 47 % de la variacién total
y las variables que mejor contribuyen a su variacion
son el fosforo, calcio, magnesio, ceniza, carbohidratos,
potasio y fibra cruda. EI componente 2 presenta el 21 %
de la varianza total y las variables que mas aportan a su
variacion son la humedad total, ceniza y carbohidratos.

Figura 8.

De los tratamientos en estudio, el testigo absoluto (no
se aplicd nada) y el testigo relativo (se aplicd fertilizante
organico) manifestaron el mejor comportamiento en
las variables del componente 1. El tratamiento TO, T2
y T3 presentaron el mejor porcentaje de humedad total,
ceniza, proteina cruda y hierro. Los tratamientos T4, T5 y
T6 expresaron el mejor comportamiento en las variables
materia seca y extracto etéreo (Figura 8).

Costos beneficios de los fertilizantes aplicados
en el rendimiento del ajonjoli

El mayor ingreso econdmico neto se obtuvo con el
tratamiento 3 (se aplico formula 15-15-15 en dosis
0.72 kg/28 m? con USD 430.84; y el menor fue con el
tratamiento 6 (se aplicé formula 15-15-15 en dosis 1.40
kg/28 m?) con USD 125.84 (Tabla 2).

Comportamiento de los componentes principales del andlisis bromatoldgico de la semilla de ajonjoli.
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Tabla 2.
Ingreso neto por manzana y por hectarea.

Tratamiento

Dosis y tipo de fertilizante

Ingreso neto por
manzana (ddlares)

Ingreso neto por
hectarea (délares)

Testigo absoluto o Tratamiento 0 (T0) Sin estimulo, no se aplicé nada. usD 217.10
Tratamiento 1 (T1) Testigo relativo Estiércol de ganado bovino, fertilizante organico, en dosis de 56 kg/28 USD 84.10
m? (20,000 kg/ha).

Tratamiento 2 (T2) Formula 15-15-15 en dosis de 0.50 kg/28 m? (180 kg/ha). USD 214.60
Tratamiento 3 (T3) Formula 15-15-15 en dosis de 0.72 kg/28 m? (259.42 kg/ha). USD 278.3
Tratamiento 4 (T4) Formula 15-15-15 en dosis de 0.84 kg/28 m? (300 kg/ha). USD 256.1
Tratamiento 5 (T5) Férmula 15-15-15 en dosis de 1.26 kg/28 m? (450 kg/ha). USD 177.6
Tratamiento 6 (T6) Férmula 15-15-15 en dosis de 1.40 kg/28 m? (500 kg/ha). USD 67.30

USD 334.44
USD 144.44

USD 335.68
USD 430.84
USD 395.04
USD 285.85
USD 125.84

ISSN 2522-6509 e julio-diciembre 2022 e Afio VI, Nimero 22e pp. 6-17

15



Evaluacion de cinco dosis de un fertilizante quimico y una dosis de fertilizante organico en el desarrollo y
rendimiento del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.) en San Luis Talpa, La Paz, El Salvador

CONCLUSIONES

El mayor nimero de capsulas por planta de ajonjoli (191.19
capsulas) y de semillas por planta (13,750.61 semillas), se
obtuvo con el tratamiento 6, en el cual se aplicé formula
15-15-15 en dosis de 1.40 kg/28 m? (500 kg/ha).

Con el tratamiento 3 (férmula 15-15-15 en dosis de 0.72
kg/28 m? lo cual equivale a 259.42 kg/ha) se obtuvo
el mayor rendimiento de la semilla de ajonjoli con un
promedio de 4.09 kg/28 m? y el ingreso economico neto
mas alto con USD 430.84 por hectarea.

El mayor contenido de calcio 11,220.52 ppm (1,121.80
mg/100 g) y magnesio 3,083.70 ppm (308.37 mg/100 g)
en la semilla de ajonjoli se obtuvo con el tratamiento 1 en
el que se aplico estiércol de ganado bovino en dosis de 56
kg/28 m? (20,000 kg/ha).

El mayor contenido de potasio 65.58 ppm (6.55 mg/100
g), fosforo 62,346.68 ppm, carbohidratos 9.61 % y ceniza
5.67 % en la semilla de ajonjoli se obtuvo con el testigo o
tratamiento 0 donde no se aplicd ningun fertilizante.

El mayor contenido de proteina cruda 24.90 % y de hierro
158.36 ppm (15.83 mg/100 g) en la semilla de ajonjoli se
obtuvo con el tratamiento 2 en el cual se aplico formula
15-15-15 en dosis de 0.50 kg/28 m? (180 kg/ha).

El mayor contenido de extracto etéreo en la semilla de
ajonjoli se obtuvo con el tratamiento 4 donde se aplicd
formula 15-15-15 en dosis de 0.84 kg/28 m? (300 kg/ha)
con un valor de 47.31 %.

BIBLIOGRAFIA

Aguirre, C. 2009. Caracteristicas del suelo en la Estacion
Experimental y de Practicas de la Facultad de
Ciencias Agronémicas de la Universidad de El
Salvador. San Salvador. Universidad de El Salvador.
Abril. Entrevista.

Bolivar, LR. 1999. El cultivo del ajonjoli produccién y
utilizacion (enlinea).Tolima, Colombia. Consultado 31
de ene. 2020. Disponible en https://books.
google.com.sv/books?id=hZgi_IR40XoC&p-
g=PA86&dq=fertilizacion+en-+cultivo+de+a-
jonjoli&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwixouWwi-
a7nAhWns1kKHb5UBQAQBAEIJjAA#v=0nep-
age&q=fertilizacion%20en%20cultivo%20de%20
ajonjoli&f=false

Calero, E. 1972. Incremente sus rendimientos de ajonjoli
(en linea). Quito, Ecuador. Consultado 11 de Jul.
2020. Disponible en file:///C:/Users/Lenovo/
OneDrive/Escritorio/Archivos%20de%201a%20U/
TESIS/Ajonjoli%?201.pdf.

CENIDA (Centro Nacional de Informacion y Documentacion
Agraria, Nicaragua). 2009. Manual de ajonjoli (en

linea). Ledn, Nicaragua. Consultado 9 de jul. 2020.
Disponible https://cenida.una.edu.ni/relectronicos/
RENF01C965ma.pdf

Centeno Alvarez, MIC; Poveda Lacayo, RA. 2010. Evaluacion
del manejo orgénico del cultivo de ajonjoli
(Sesamun indicum L.) con tres tipos de fertilizantes
organicos bokashi, lombriabono y compost en
el campus agropecuario de la UNAN-LEON en el
periodo de septiembre a diciembre del 2009 (en
linea). Ledn, Nicaragua. Consultado 20 jul 202.
Disponible en  http://riul.unanleon.edu.ni:8080/
jspui/bitstream/123456789/884/1/217842.pdf

Cervantes Soldrzano, MA. 2012. Evaluacidn de los niveles
de proteina y aceite en la semilla de ajonjoli
(Sesamun indicum) nacional de los cultivares
criollos (-198, estandar y trébol), en su estado
natural. Mazatenango, Suchitepequez, Guatemala.
Consultado 8 ene 2020. Disponible en: http://
biblioteca.usac.edu.gt/tesis/22/22_0176.pdf

INCAP (Instituto de Nutricion de Centroamérica y Panama).
2006. Tabla de composicion de alimentos de
Centroamérica (en linea). Guatemala. Consultado
26 de ago. Del 2021. Disponible en: http:/
www.incap.int/mesocaribefoods/dmdocuments/
tablacalimentos.pdf

MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Costa Rica).
1991. Aspectos técnicos sobre cuarenta y cinco
cultivos agricolas de Costa Rica. San José, Costa
Rica. Consultado el 27 ene. 2020. Disponible
en:  http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/F01-
0658ajonjoli.pdf

Montoya Bazan, JL; Ardisana, EFH; Torres Garcia, A;
Fosado Téllez, 0. 2019. Crecimiento y rendimiento
del ajonjoli (Sesamun indicum L.) bajo la accién
de dos bioles. Revista de las agrociencias (en
linea). Ecuador. Consultado 16 jun de 2021.
Disponible en: https://www.researchgate.
net/publication/338655722_Crecimiento_y_
rendimiento_del_ajonjoli_Sesamum_indicum_L_
bajo_la_accion_de_dos_bioles

Navarrete, FM. 2008. Ensayo: El aprovechamiento de la
Agroindustria con el tratado de libre comercio con
los Estados Unidos de América (en linea). Boletin
Econdmico BCR. SV. Consultado 23 de ene. 2020.
Disponible en:  https://www.bcr.gob.sv/bcrsite/
uploaded/content/category/1404929269.pdf

Quieroga, VP; Chavez Leodn, JV; Pérez Valenzuela, FJ.
2018. Cultivo de ajonjoli para los campesinos en
los departamentos de Choluteca y valle, Honduras
(en linea). Honduras. Consultado 11 de Julio 2020.
Disponible https://issuu.com/abarriguda/docs/
livro_20honduras

Rodriguez, OA. 2020. Metodologia estadistica de la
investigacion “Evaluacion de cinco dosis de un
fertilizante organico en el desarrollo y rendimiento
del cultivo de ajonjoli (Sesamum indicum L.),

ISSN 2522-6509 e julio-diciembre 2022  Afio VI, Nimero 22  pp. 6-17


file:///F:\Downloads\Archivos%20de%20la%20U\TESIS\Ajonjoli%201.pdf
file:///F:\Downloads\Archivos%20de%20la%20U\TESIS\Ajonjoli%201.pdf
file:///F:\Downloads\Archivos%20de%20la%20U\TESIS\Ajonjoli%201.pdf
https://cenida.una.edu.ni/relectronicos/RENF01C965ma.pdf
https://cenida.una.edu.ni/relectronicos/RENF01C965ma.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/22/22_0176.pdf
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/22/22_0176.pdf
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/F01-0658ajonjoli.pdf
http://www.mag.go.cr/bibliotecavirtual/F01-0658ajonjoli.pdf
https://www.bcr.gob.sv/bcrsite/uploaded/content/category/1404929269.pdf
https://www.bcr.gob.sv/bcrsite/uploaded/content/category/1404929269.pdf
https://issuu.com/abarriguda/docs/livro_20honduras
https://issuu.com/abarriguda/docs/livro_20honduras

Chile-Flores, N.R.; Rodriguez-Urrutia, E.A.; Molina-Escalante, M.0.; Rodriguez-Gracias, 0.A.; Carranza-Estrada,

FA.

San Luis Talpa, La Paz, El Salvador”. Febrero
(correspondencia personal). San Salvador, El
Salvador, UES.

Ruiz Salazar, F. 1998. Manejo agroecoldgico del ajonjoli.
Manual de manejo integrado de plagas en el cultivo
de ajonjoli (en linea). Ledn, Nicaragua. Consultado
11 de Julio 2020. Disponible https://bdigital.
zamorano.edu/bitstream/11036/4095/1/01.pdf

Vaca Moran, F; Vasquez Galan, J; Vasquez Granda, V;
Vasquez Guillen, J. 2001. Manual de manejo el
cultivo del ajonjoli (en linea). HN. Consultado 16 de
ene de 2020. Disponible https://bdigital.zamorano.
edu/bitstream/11036/2550/1/210904_0325%20
ajonjoli.pdf

ISSN 2522-6509 e julio-diciembre 2022 e Afio VI, Nimero 22 pp. 6-17

17


https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/4095/1/01.pdf
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/4095/1/01.pdf
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/2550/1/210904_0325%20ajonjoli.pdf
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/2550/1/210904_0325%20ajonjoli.pdf
https://bdigital.zamorano.edu/bitstream/11036/2550/1/210904_0325%20ajonjoli.pdf

| ACCESO ABIERTO

Titulo en inglés:

Determination of
resistance to antibiotics
used in canine bacterial

infectious dermatopathies

(Canis lupus familiaris)
treated at the Hospital
Veterinario Canino Real

Correspondencia:
david.salazar@ues.edu.sv

Presentado:
30 de agosto de 2022

Aceptado:
21 de octubre de 2022

(0@

Esta obra esta bajo una Licencia
Creative Commons Atribucion 4.0

18

Internacional

Facultad de Ciencias Agrondémicas de la Universidad de El Salvador

https://www.agronomia.ues.edu.sv/agrociencia

Articulo cientifico

Determinacion de la resistencia a los antibidticos utilizados en
dermatopatias infecciosas bacterianas caninas (Canis lupus familiaris)
atendidos en Hospital Veterinario Canino Real

Céarcamo-Herrera, I.S.
Universidad de EI Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas

Lopez-Romero, K.M.
Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas.

Séanchez-Elias, G.S.
Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas.

RESUMEN

Las dermatopatias bacterianas caninas, también conocidas como
piodermas, son de los problemas mas recurrentes y persistentes
en la practica clinica diaria. La frecuencia de los agentes
involucrados, asi como los perfiles de resistencia antibictica varia
segln el tiempo, zona o regién geografica. Este estudio tuvo como
objetivo conocer los diferentes agentes etiologicos involucrados
en las dermatopatias bacterianas caninas, su perfil de resistencia
y multirresistencia. Para tal fin, se recolectaron muestras de 24
caninos con diferentes edades (2 meses-11 afos), razas y sexo,
atendidos en el Hospital Veterinario Canino Real en el periodo de
noviembre del 2020 a mayo del 2021. Estas fueron recolectadas
por medio de hisopado, raspado cutaneo y aspiracién con aguja
fina. Las muestras fueron transportadas en medios Stuart hacia
el Laboratorio de Microbiologia y Biotecnologia del Centro
de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD), donde
se realizaron cultivos bacterianos, pruebas de identificacion
bioquimica y pruebas de sensibilidad a través del método in
vitro Kirby Bauer de difusion en disco, evaluando los antibiéticos:
trimetoprim/sulfametoxazol, ampicilina, amoxicilina con &cido
clavulanico, gentamicina, cefalexina, ceftriaxona, eritromicina,
norfloxacina, ciprofloxacina y amikacina. Las especies mas
aisladas fueron Staphylococcus coagulasa negativa (20.69 %),
Pseudomonas aeruginosa (20.69 %) y Staphylococcus aureus
(17.24 %), involucradas en casos de infecciones monoetioldgicas
o polietioldgicas. De los antibidticos evaluados, los aislamientos
obtenidos presentaron mayor porcentaje de resistencia a
ampicilina (75.00 %), cefalexina (64.29 %), eritromicina (64.29
%), trimetoprim/sulfametoxazol (57.14 %) y ceftriaxona (53.57 %).
Ademas, se identifico que el 36.36 % (siendo el mayor porcentaje)
de las bacterias aisladas presentaron multirresistencia a dos
grupos o familias de antibidticos.

Palabras clave: dermopatias bacterianas, caninos, resistencia,
antibiético
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ABSTRACT

Canine bacterial dermatopathies, also known as pyodermas,
are one of the most recurrent and persistent problems in daily
clinical practice. The frequency of the agents involved, as well
as the profiles of antibiotic resistance, vary according to time,
zone or geographic region. The objective of this study was
to identify the different etiological agents involved in canine
bacterial dermatopathies, their antibiotic or multi-antibiotic
resistance profile. Samples were collected from 24 canines of
different ages (2 months-11 years), races and sex, treated at
Hospital Veterinario Canino Real in the period from November
2020 to May 2021, using swab, skin scraping and fine needle
aspiration techniques. The samples were transported in Stuart
media to the Microbiology and Biotechnology Laboratory of
the Health Research and Development Center (CENSALUD,
acronym in Spanish), where bacterial cultures, biochemical
identification tests, and sensitivity tests were performed using
the in vitro Kirby Bauer diffusion method on disc, evaluating the
antibiotics: trimethoprim/sulfamethoxazole, ampicillin, amoxicillin
with clavulanic acid, gentamicin, cephalexin, ceftriaxone,
erythromycin, norfloxacin, ciprofloxacin and amikacin. The most
isolated species were Staphylococcus coagulase-negative (20.69
%), Pseudomonas aeruginosa (20.69 %) and Staphylococcus
aureus (17.24 %), involved in cases of monoetiological and/
or polyetiological infections. Of the antibiotics evaluated, the
isolates obtained presented a higher percentage of resistance to
ampicillin (75.00 %), cephalexin (64.29 %), erythromycin (64.29
%), trimethoprim/sulfamethoxazole (57.14 %) and ceftriaxone
(53.57 %). In addition, it was identified that 36.36 % (being the
highest percentage) of the bacteria that emerged appeared multi-
resistant to two groups or families of antibiotics.

Keywords: Bacterial

antibiotics.

dermatopathies, canines, resistance,
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INTRODUCCION

La resistencia antimicrobiana es una amenaza constante a
la salud publica debido al uso indiscriminado de antibiéticos
y el surgimiento de cepas bacterianas resistentes y
multirresistentes que causan un gran impacto en la salud
humana y animal (Hernandez et al 2017). En las dltimas
décadas, agentes de tipo bacterianos con multirresistencia
antimicrobiana pueden propagarse con mas facilidad entre
humanos y animales, medioambiente e incluso sobrepasar
las barreras geograficas lo que hace cada vez mas dificil la
solucion a esta problematica (FAO 2018).

Cada afio mueren alrededor de 700,000 personas en el
mundo por causas relacionadas con la resistencia a los
antimicrobianos (FAO 2019). La Organizacion Mundial de
la Sanidad Animal y expertos internacionales de salud
publica, sanidad animal y medioambiente declararon que
la resistencia de bacterias a los antibiéticos, junto con la
rabiay lainfluenza de origen animal, son las tres principales
amenazas mundiales emergentes (Mufioz 2017).

En medicina veterinaria de pequefias especies el
incremento de la resistencia es cada vez mayor, Prescott
(2008) menciona que el uso indiscriminado y no regulado
en el area de medicina de mascotas contribuye cerca del
50 % del total aplicado a todos los animales. Pedersen et
al. (2007) sefala que las dermatitis bacterianas debido
a su cronicidad y a la larga duracion de su tratamiento,
las bacterias a tratar poseen una mayor predisposicion
para desarrollar resistencia y que ademas en la mayoria
de ocasiones el médico veterinario desconoce el
microorganismo involucrado y el nivel de resistencia o
susceptibilidad del antibiético utilizado.

El principal objetivo de este estudio fue dar a conocer
los agentes bacterianos involucrados y el nivel de

Tabla 1.

susceptibilidad y resistencia a diversos antibidticos
utilizados con mayor frecuencia en la clinica veterinaria
de pequefias especies, permitiendo aportar datos sobre
la resistencia y multirresistencia antimicrobiana en El
Salvador; ya que a la fecha, no se cuenta con estudios
publicados sobre perfiles de resistencia bacterianas en
dermatopatias caninas que permitan el desarrollo de
acciones encaminadas a disminuir esta problematica.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del estudio

El estudio se llevé a cabo en el Hospital Veterinario Canino
Real, ubicado en Bulevar Universitario 2165, San Salvador.
Se tomaron un total de 24 muestras de los caninos que
asistieron al hospital por consulta dermatoldgica y con
sugerencia a dermatopatias bacterianas, en el periodo
de noviembre 2020 a mayo 2021 (seis meses). El
procesamiento de las muestras se realizd en el Centro
de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la
Universidad de El Salvador.

Metodologia de campo

Pre- muestreo

Primero se realizaron 15 encuestas a médicos veterinarios
de la zona metropolitana de San Salvador, con el fin de
conocer mas sobre el uso de antibiogramas en esta
patologia y qué antibiticos son mas utilizados por los
médicos. Segundo, se establecieron los criterios para la
seleccion del paciente, que ayudaron a la delimitacion de
la poblacion canina muestreada, esto se hizo con base a la
teoria y las lesiones que se presentan, tal como se detalla
enelTabla 1y Figura 1.

Lesiones mas frecuentas que se encuentran en dermatopatias bacterianas caninas

Lesiones mas frecuentes en dermatopatias bacterianas

Tipo de lesion Se presenta comunmente en:
Cavidades de pus Abscesos
Collaretes epidérmicos Impétigo, foliculitis
Costras Impétigo, foliculitis, forunculosis localizada, forunculosis acral (zonas de lamido)
Despigmentacion Pioderma de la unién mucocutanea, foliculitis/forunculosis, celulitis generalizada.
Eritema Intertrigo, sobre crecimiento bacteriano, impétigo, pioderma de la unién mucocutanea, foliculitis/forunculosis,
celulitis generalizada, forunculosis acral (zonas de lamido) y abscesos.
Erosion Intertrigo y pioderma de la unién mucocutanea.
Fisuras Foliculitis/forunculosis localizada, celulitis generalizada, forunculosis acral (zonas de lamido).
Fordinculos Foliculitis/forunculosis localizada, celulitis generalizada, forunculosis acral (zonas de lamido).

Hiperpigmentacion

Sobrecrecimiento bacteriano.
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Lesiones mas frecuentes en dermatopatias bacterianas

Tipo de lesion Se presenta cominmente en:
Humedad Intertrigo.
Liquenificacion Intertrigo y sobrecrecimiento bacteriano.
Necrosis Foliculitis/forunculosis localizada, celulitis generalizada, forunculosis acral (zonas de lamido).
Nddulos Foliculitis/forunculosis localizada, celulitis generalizada, forunculosis acral (zonas de lamido).
Olor rancio Sobrecrecimiento bacteriano.
Papulas (con pelo en el centro)  Foliculitis.
Pigmentacion Intertrigo.
Pustulas Impétigo, foliculitis/forunculosis localizada, celulitis generalizada, forunculosis acral (zonas de lamido).
Pustulas (con pelo en el centro)  Foliculitis.
Supuracion Intertrigo.
Ulcera Pioderma de la union mucocutanea, foliculitis/forunculosis localizada, celulitis generalizada, forunculosis acral

(zonas de lamido).

Fuente: Adaptado de Machicote 2011.
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Figura 1.
Diagrama para la seleccion del paciente.

Se toma la muestra

Si Si
Historial +
evaluaciqn clinica. No No se toma la muestra.
¢Las lesiones son
sugerentes a
dermatopatias?
No No se toma la muestra

Toma de muestra

La toma de muestra se realiz6 tres dias por semana a los
caninos que llegaban por una consulta dermatol6gica con
base a los criterios de seleccion descritos en la Tabla 1,
se recopilaban los datos generales del paciente sobre el
historial clinico y las lesiones que presentaban.

Una vez seleccionado el paciente y de acuerdo con el
tipo de lesiones presentes, se definia la técnica para el
muestreo: hisopado, técnica de aspiracion con aguja fina
0 raspado cutaneo.

Transporte y envio de muestras

Para el envio de la muestra el tubo Stuart fue previamente
identificado, junto con la hoja de datos del paciente y de
la muestra. Para ser transportada al laboratorio y llevada
en una hielera, la cual fue entregada el mismo dia que se
tomaba la muestra.

Metodologia de laboratorio

Aislamiento de bactérias causantes de
dermatopatias

El aislamiento de las bacterias para cada una de las
muestras tomadas, se llevd a cabo con el siguiente
procedimiento:

Siembra primaria: los hisopados de las muestras,
inicialmente fueron inoculados en agar MacConkey y agar
sangre y se incubaron a una temperatura entre 35 °C a
37 °C durante 24-48 horas en ambiente de aerobiosis.
Al mismo tiempo se realizd un cultivo en caldo cerebro-
corazon (BHI) bajo las mismas condiciones, con la finalidad
de nutrir por mas tiempo a bacterias de crecimiento lento
0 exigentes.

Siembra en medios de cultivo selectivos y diferenciales:
después de observar el crecimiento de colonias bacterianas
en los medios de cultivo primarios, se procedié a tomar
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colonias aisladas para su resiembra en los medios:
Cetrimide (para la distincion de Pseudomonas aeruginosa),
Baird Parker (para diferenciacion de Staphylococcus),
Rapid HiColiform (para diferenciacion de coliformes y
Escherichia coli), Eosina azul de metileno o EMB (para
la distincion de Escherichia coli), Salmonella-Shigella
(para diferenciacion de Salmonella de otras especies
de la familia Enterobacteriaceae), MacConkey (para
diferenciacion de especies de la familia Enterobacteriaceae
como Escherichia coli, Enterobacter, Citrobacter, Proteus,
Shigella y Pantoea) y Tripticasa de soja (TSA); este (ltimo
con el objetivo de replicar las colonias para realizar tincion
de Gram e identificacion bioquimica. Se incubd cada uno
de estos en ambiente de aerobiosis a temperatura entre 35
°C a 37 °C durante 24-48 horas.

Unavez finalizado el tiempo de incubacion, se observaron las
caracteristicas macroscopicas de cada género de bacterias
sospechosas. Para la observacion de caracteristicas
microscopicas se tomaron indculos provenientes del
cultivo en TSA, colocandolos en un portaobjetos y se realizo
la tincion de Gram. En este procedimiento se observo si
las bacterias eran cocos o bacilos Gram negativos 0 Gram
positivos y la disposicion de estos.

Segln todas las caracteristicas distintivas observadas
en los medios de cultivo mencionados anteriormente
y en la tincion Gram, se procedio a replicar las colonias
sospechosas para cada una de las bacterias identificadas,
se utilizaron las siguientes pruebas Manitol, Trealosa y
prueba de acetoina para la identificacion de Staphylococcus
coagulasa positivos y Staphylococcus coagulasa negativos,
Salmonella cromogénico, para diferenciar especies de
Salmonella del resto de la familia Enterobacteriaceae; y
Chromocult® Coliformes para la deteccion simultanea de
coliformes y Escherichia coli.

Realizacion de antibiograma

El procedimiento para la realizacion del antibiograma
se tomd de la literatura de NCCLS (2002) y se adaptd a
la investigacion. Los antibi6ticos que se evaluaron son
amoxicilina mas dcido clavulanico (AMC), ceftriaxona
(CRO), ampicilina (AMP), eritromicina (E), cefalexina (CL),
norfloxacina (NOR), gentamicina (CN), sulfametoxazol
- trimetoprim (SXT), ciprofloxacina (CIP), amikacina
(AK). Antes de realizar la prueba de sensibilidad deben
prepararse placas con Agar Miiller-Hinton de acuerdo con
las indicaciones del fabricante.

Procedimiento de la realizacion del antibiograma: se
prepard el indculo a partir del cultivo puro en medio nutritivo
(agar TSA con incubacién de 18-24 horas) ajustandolo a
la escala 0.5 de McFarland. Posteriormente, se procede a
inocular la superficie seca de la placa con agar Mueller
Hinton, se dejo secar la placa a temperatura ambiente
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durante 3 a 5 minutos; Luego se colocaron los discos
sobre la superficie del agar con una distancia minima de
25 mm, con la ayuda de una pinza estéril, haciendo presion
suavemente sobre cada disco para asegurar un contacto
completo con la superficie del agar.

Luego las placas se incubaron en posicion invertida a 35° C
-37° C, dentro de los 15 minutos posteriores a la aplicacion
de los discos. Transcurrido el tiempo de incubacion, se
examind cada placa y se midieron los diametros (mm)
de los halos de inhibicién alrededor de cada disco; por
ultimo, se realizd la lectura e interpretacion de resultados
el diametro de inhibicidn se midié con un calibrador de pie
rey.

La placa Petri se observd con luz y con fondo negro, para
visualizar mejor el halo y cualquier colonia que pueda haber
crecido en él. Los didmetros de inhibicion se interpretaron
y reportaron basandose en M31-A2 Performance Standars
for Antimicrobial Disk dilution Susceptibility Testing
2016 y MS100 Performance Standars for Antimicrobial
Susceptibility Testing 2016. La sensibilidad de cada cepa
bacteriana sera reportada como sensible (S), intermedio
(R, resistente (R).

RESULTADOS Y DISCUSION

Recoleccion de muestras

Durante el periodo comprendido de noviembre 2020 a
mayo 2021, se recolectaron 24 muestras tomadas de
caninos que presentaban una patologia de la piel con base
a los criterios de seleccion establecidos para dermatitis
bacteriana, en el Hospital Veterinario Canino Real. En 21
de ellas se obtuvo al menos un microorganismo aislado
(83.33 %) y en 3 muestras no hubo crecimiento (12.50 %).

Los caninos procedian de diferentes areas de San Salvador,
del total de caninos muestreados 18 eran machos y 6
hembras, sus edades estaban comprendidas entre los 2
meses a los 11 afios dividiéndose en tres grupos etarios:
cachorro (0-1.5 afios), adulto (>1.5 afios a los 7 afios) y
geriatrico (mayores a 7 afios).

Las lesiones y signos que se presentaban con mas
frecuencia entre los pacientes eran costras (87.50 %),
prurito (83.33 %), eritema (66.67 %), humedad (66.67 %),
supuracion (45.83 %) y alopecia (45.83 %)., 19 caninos
asistian por primera vez a la clinica debido a una consulta
dermatoldgica y 5 caninos ya habian sido tratados meses
atras con antibioterapia por problemas dermatoldgicos en
otras clinicas.
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Agentes aislados y sus porcentajes de los
caninos en estudio

En la figura 2 se observan los 11 agentes bacterianos
identificados en las dermatopatias bacterianas caninas;
la mayor frecuencia de aislamiento fueron Staphylococcus
coagulasa negativa 6 (20.69 %) y Pseudomonas aureginosa
6 (20.69 %). Para las demas bacterias se obtuvieron las
siguientes frecuencias: Staphylococcus aureus 5 (17.24
%), Staphylococcus intermedius grupo 4 (13.79 %),
Escherichia coli 2 (6.90 %); y finalmente Staphylococcus
epidermidis, Enterobacter spp., Enterobacter cloacae,
Proteus mirabilis, Pantoea spp. y Bacillus spp. se aislaron
en 1 ocasion (3.45 %) respectivamente.

Estos resultados difieren del estudio realizado por Uday
(2018) donde Staphylococcus aureus fue la bacteria mas
prevalente en un 39.04 %, al igual que el estudio de
Antiinez (2007) donde Staphylococcus intermedius fue la
especie bacteriana mas aislada con una frecuencia de 70.6
%; siendo este Ultimo reconocido como el agente patégeno
primario u oportunista en dermatopatias bacterianas
caninas. Esta divergencia en frecuencia de aislamiento y
patogenicidad de microorganismos involucrados en esta
patologia puede variar, como menciona Cumbe (2018),
segun la zona geogrdfica, el ambiente (calido y himedo)
y por condiciones cambiantes de la piel en caninos
(enfermedad, higiene, etc.).

En la actualidad se ha observado un incremento en la
importancia de Staphylococcus coagulasa negativa como
patogenos, debido a que se encuentran cada vez con
mayor frecuencia involucrados en distintas infecciones
zoondticas, incluidas las de piel, lo que podria explicar el
resultado alto de aislamiento en este estudio (Castellanos
et al. 2011).

El aislamiento de Pseudomonas aeruginosa se dio en
dermatopatias monoetioldgicas (2 casos) y en politoldgicas
(4 casos) donde estuvo asociada con Escherichia coli,
Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus y Staphylococcus
coagulasa negativa. Esta bacteria suele asociarse
principalmente a infecciones 6ticas caninas, sin embargo,
se ha vuelto mas frecuente aislarla en dermatopatias
bacterianas en caninos. En un estudio realizado por Hillier
et a. (2006) sobre piodermas caninas causadas por
Pseudomonas aeruginosa, esta se encontrd relacionada
en infecciones mixtas que incluyen bacterias como
Staphylococcus intermedius, Escherichia coli y Proteus
spp., teniendo similitud con los resultados obtenidos en
este estudio. Ademas, Ortega et. al. (s.f.) también coincide
en que esta bacteria suele aislarse de la piel de perros
con piodermas profundas crénicas donde se encuentran
involucrados Staphylococcus intermedius y Escherichia
coli.

En una de las muestras se aislo la bacteria Pantoea spp. al

(Canis lupus familiaris) atendidos en Hospital Veterinario Canino Real

igual que en el estudio realizado por Ghidini et. al. (2011)
donde se aislo en una muestra proveniente de casos de
dermatitis canina. En otro estudio realizado por Hariharan
et al. (2014) este microorganismo se encontraba asociado
a casos de infecciones polietioldgicas, coincidiendo con
los resultados donde Pantoea spp. se aislé junto con
Staphylococcus epidermidis. Esta bacteria se encuentra
principalmente en el ambiente y como oportunista en
infecciones de personas inmunocomprometidas, en heridas
y con poca frecuencia en infecciones de la piel (Okwundu
et al2019). En caninos se han reportado casos donde esta
involucrada en procesos infecciosos como lo menciona Inal
et. al. (2021) donde se aislé Pantoea agglomerans en un
canino con multiples abscesos en el tejido subcutaneo y en
otros 6rganos.

Dentro del historial clinico del paciente del que se aislé
Pantoea spp. se encontraban factores predisponentes
que pudieron estar relacionados al aislamiento de este
microorganismo tales como sistema inmunoldgico
comprometido y la posible contaminacion de la piel
por el contacto con plantas, lo que pudo favorecer a la
infeccién polietioldgica, actuando como un patdgeno
oportunista. Tal como menciona Inal ef. al. (2021) en
el caso de Pantoea agglomerans que es un patdgeno
oportunista se ha notificado especialmente en pacientes
inmunocomprometidos y las infecciones suelen ser
causadas por el contacto con plantas que permiten la
facilidad de penetrar en la piel.

El agente Bacillus spp. fue aislado en un 3.45 % siendo
ligeramente similar al estudio de Antunez (2007) donde el
aislamiento representd el 4.4 %. Este microorganismo es
considerado un agente transitorio en la piel canina, pero se
puede transformar en patdgeno en ocasiones por invasion
secundaria.

Algo muy importante a destacar que en el afio 2017 la
OMS publicé una lista de las bacterias para las que se
necesita urgentemente un antibiético y los clasifico en tres
niveles en prioridad critica, elevada y moderada. Dentro de
esta lista encontramos agentes aislados en este estudio
como son en el nivel critico encontramos a Pseudomonas
aureginosa, la familia Enterobacteriaceae y en el nivel
elevado encontramos Staphylococcus aureus (Figura 2).

Perfil de resistencia y sensibilidad para todas las
bacterias aisladas

Al evaluar el comportamiento in vitro que tuvieron las
bacterias aisladas frente a los antibidticos, a través de
su resistencia y sensibilidad, en la Figura 3, se observa
el mayor indice de resistencia para ampicilina, el cual es
un antibidtico que se encuentra dentro de las penicilinas
de amplio espectro y posee excelente actividad contra
diversos patdgenos gramnegativos, pero no en el caso
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Figura 2.

Porcentaje de agentes aislados en dermatopatias bacterianas caninas.

20.00%

10.00%

de Pseudomonas aeruginosa. Este resultado estuvo
mayormente influenciado por la alta frecuencia de
aislamiento de este microorganismo durante el estudio
(Uday 2018). Los aislados presentaron un porcentaje de
resistencia de 64.29 % a cefalexina que se encuentra
entre los antibiéticos de primera eleccién para tratar
enfermedades bacterianas recidivantes, cronicas vy
profundas de la piel en caninos. Por otra parte, ceftriaxona
(antibiético de tercera generacion) presentd un porcentaje
de resistencia de 53.57 %, considerandose un alto
porcentaje.

Rusell (2014) menciona que las cefalosporinas de tercera
y cuarta generacion pertenecian a la dltima linea de
defensa en las infecciones graves en medicina humana;
sin embargo, en la actualidad este grupo de antibiéticos
poseen alto porcentaje de resistencia como lo demuestra el
estudio realizado por Obayes et. al. 2020, donde bacterias
como Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,

Figura 3.

B Staphylococcus coagulasa negativa

M Pseudomona aeruginosa

M Escherichia coli

B Proteus miriabilis
M Pantoea spp.

B Bacillus spp.

Escherichia coli, Proteus spp. y Enterococcus spp. aisladas
de infecciones clinicas de oido, heridas y orina presentaron
resistencia a antibidticos como cefotaxima y ceftazidima
en un 100 % mientras que la resistencia a ceftriaxona
alcanzd un 78 %.

Con respecto a los antibiéticos a los cuales las bacterias
aisladas presentaron mayores porcentajes de sensibilidad
se encuentran la amikacina, norfloxacina, gentamicina,
ciprofloxacina y amoxicilina mas acido clavulanico con
porcentajes que varian entre 57.14 % al 89.29 %. En
el estudio realizado por Aquino (2020) las bacterias
aisladas presentaron alta sensibilidad a amoxicilina mas
acido clavulanico con un 96.2 %; sin embargo, difiere
en los resultados para ciprofloxacina donde presentaron
sensibilidad baja en un 46.7 %. Por otra parte, Mansilla
(2011) reporta un porcentaje de 53.3 % de sensibilidad a
gentamicina dentro de las bacterias aisladas en pioderma
superficial canina.

Resistencia y sensibilidad de las bacterias aisladas en dermatopatias bacterianas caninas.

m % de Resi i % de Resi

ia intermedia m % de Sensibilidad

AMP CcL E SXT CRO

3.57% I 7.14%|

21.43% 21.43% 17.86%

AMC CipP NOR CN AK

Nota: Abreviaturas: AMP = ampicilina, CL= cefalexina, E= eritromicina, SXT= Trimetoprim sulfa, CRO= ceftriaxona, AMC= amoxicilina
mas acido clavulanico, CIP= ciprofloxacina, NOR= norfloxacina, CN= gentamicina, AK= amikacina.

u Staphylococcus aureus

M Enterchacter spp.

W Enterobacter cloacae

Staphylococcus intermedius grupo

B Staphylococcus epidermidis
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Multirresistencia de las bacterias aisladas.

Las familias de antibiGticos evaluadas en este estudio
incluyeron los betalactdmicos, macrdlidos, quinolonas,
sulfonamidas y aminoglucdsidos. Como se observa
en la Figura 4, dentro de la evaluacion del perfil de
multirresistencia presentada de los microorganismos
aislados se observé un porcentaje mayor (36.36 %) de
resistencia a 2 grupos o familias simultaneamente.

Lafamilia de antibi6ticos que se encontrd implicada en todos
los casos de multirresistencia fue la de betalactamicos, la
cual constituye la familia mas numerosa de antibiéticos
y la mds utilizada en la préctica clinica (Suarez y Gudiol
2009); lo que representa un grave problema al momento
de instaurar tratamientos en dermatopatias bacterianas

Figura 4.

(Canis lupus familiaris) atendidos en Hospital Veterinario Canino Real

caninas, pudiendo estar limitada la gama de opciones
terapéuticas a utilizar. Esto podria deberse a que los
microorganismos pueden desarrollar resistencia a los
betalactémicos a través de diversos mecanismos: como
la produccién de enzimas, modificacion de las dianas,
alteraciones en la permeabilidad y bombas de expulsion.

Los macrélidos son la segunda familia de antimicrobianos
que se observd con mas implicacion en los casos de
multirresistencia, esto podria deberse a que estos
antibiéticos son hidréfobos (atraviesan mal la membrana
externa) por lo que bacterias como bacilos gram negativos
(Pseudomonas, Escherichia coli, Enterobacter, Proteus,
Pantoea) presenta una resistencia natural a estos (Pérez
1998)

Perfil de multirresistencia de las bacterias aisladas en dermatopatias caninas.

40.00%
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CONCLUSIONES

De los 24 caninos en estudio, del 87.50 % (21
caninos) se logré aislar al menos un microorganismo,
obteniendo asi 14 muestras monoetioldgicas (66 %)
y 7 muestras polietiolégicas (34 %). Staphylococcus
coagulasa negativa (20.69 %), Pseudomonas aeruginosa
(20.69 %) y Staphylococcus aureus (17.24 %) son las
especies mayormente aisladas. Los agentes menos
frecuentemente aislados son Staphylococcus epidermidis
y las enterobacterias como Enterobacter spp, Enterobacter
Cloacae spp, Proteus Mirabilis, Pantoea spp y Bacillus
spp con un porcentaje de aislamiento de 3.45 % cada
uno. Las bacterias aisladas de los caninos en estudio con
dermatitis bacteriana presentaron mayores porcentajes de
resistencia para ampicilina (75 %), cefalexina, eritromicina
(64.29 % cada una), trimetoprim sulfametoxazol (57.14 %)
y ceftriaxona (57.57 %) y presentaron mayor sensibilidad a
amoxicilinamas dcido clavulanico (57.14 %), ciprofloxacina,
gentamicina (75 % cada uno), norfloxacina (78.57 %) y
amikacina con un 89.29 %.

Los antibiogramas demostraron que las bacterias

M 2 Grupos/familias de antibioticos
M 3 Grupos/familias de antibioticos
M 4 Grupos/familias de antibioticos

5 Grupos/familias deantibioticos

22.73%

identificadas presentaron el mayor porcentaje (36.36
%) de multirresistencia a dos familias de antibi6ticos
simultaneamente y la familia presente en todos los casos
de multirresistencia son los betalactamicos.
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bovina (EEB) y prurigo lumbar (Scrapie) a El Salvador a través de las
importaciones de animales, productos y subproductos de especies
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RESUMEN

Se recopild informacion sobre las importaciones de animales
realizadas por El Salvador, asi como de productos y subproductos
de origen bovino, ovino y caprino durante el periodo enero 2016
a junio del 2020; los datos de obtuvieron de las estadisticas
disponibles en el Sistema de Informacion en Sanidad Agropecuaria
(SISA), de los servicios en linea de la Division de Cuarentena
Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El
Salvador. Estos se ordenaron en cuadros, uno para cada especie
animal estudiada, de forma anual. Las mercancias se clasificaron
de acuerdo al nivel de riesgo de introduccién de EEB o Scrapie,
y los paises de procedencia se clasificaron segtn la categoria
de riesgo o0 estatus sanitario declarado en el Sistema Mundial
de Informacién Zoosanitaria (WAHIS) de la OIE, posteriormente
se realizd un cruce de variables de estos datos en una escala
de riesgo predefinida, lo cual permitié obtener informacion para
la caracterizacion del riesgo de introduccion de encefalopatia
espongiforme bovina (EEB) y prurigo lumbar (Scrapie) al pais. Se
establecid la escala de riesgo de EEB de 0.5 a 2.5, si el valor es
n<1, indica un nivel de riesgo bajo; si 1<n<2, indica un nivel de
riesgo medio y si n>2, indica un nivel de riesgo alto. Se determind
entonces, que el riesgo de introduccion de EEB es medio, ya que
los resultados anuales oscilaron entre 1.45 y 1.54. Por otra parte,
se establecio la escala de riesgo de Scrapie de 0.5 a 5.5, si el
valor es n<2, indica un nivel de riesgo bajo; si es 2<n<3.5, indica
un riesgo medio; y si n>3.5 indica un riesgo alto. Se determind
entonces que, el riesgo de introduccion de Scrapie al pais fue
medio, ya que los resultados anuales oscilaron entre 2.10 'y 2.38.

Palabras clave: caracterizacion de riesgo, encefalopatia
espongiforme bovina, prurigo lumbar, categoria de riesgo, escala
de riesgo.
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ABSTRACT

Information about animals, products and by-products of bovine,
ovine and goat origin imports was collected, from January 2016
to June 2020, done by El Salvador; The information was obtained
from the statistics available in the Sistema de Informacion en
Sanidad Agropecuaria (SISA) of the online services of the Division
de Cuarentena Agropecuaria of the Ministerio de Agricultura
y Ganaderia of El Salvador. This information was arranged in
paintings, one for each animal species studied, on an annual
basis, the goods were classified according to the level of risk
of introducing BSE or Scrapie, and the countries of origin were
classified according to the category of risk or sanitary status
declared in the OIE World Animal Health Information System (OIE-
WAHIS), subsequently a crossover of variables of these data was
carried out on a predefined risk scale, which allowed obtaining
information for the characterization of the risk of introducing
Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE ) and Scrapie to the
country. The BSE risk scale was established from 0.5 to 2.5, if the
value is n<1, it indicates a low risk level; if 1<n<2, it indicates a
medium risk level and if n>2, it indicates a high risk level. Then,
it was determined that the risk of introducing BSE is medium,
because the annual results ranged between 1.45 and 1.54. On
the other hand, the PL risk scale was established from 0.5 to 5.5,
if the value is n<2, it indicates a low risk level; if it is 2<n<3.5,
it indicates a medium risk; and if n>3.5 indicates a high risk.
Then, it was determined that the risk of introducing Scrapie to the
country was medium, because the annual results ranged between
2.10 and 2.38.

Keywords:  risk  charaterization,  Bovine
Encephalopathy, Scrapie, Risk category, Risk scale.
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Caracterizacion del riesgo de introduccion de encefalopatia espongiforme bovina (EEB) y prurigo lumbar (Scrapie) a El Salvador a través de
las importaciones de animales, productos y subproductos de especies rumiantes en el periodo de enero 2016 — junio 2020

INTRODUCCCION

El Salvador es un pais que realiza importaciones de
animales, productos y subproductos constantemente, los
productos de origen animal, si no se siguen las medidas
de bioseguridad adecuadas, tienen un riesgo de poseer
agentes patdgenos ya sea antes, durante o después de la
elaboracion o procesamiento. Estos patdgenos pueden ser
de diferentes origenes, entre los cuales se encuentran los
priones, que podrian estar presentes en tejidos especificos
de animales infectados por encefalopatias espongiformes
transmisibles (EET), como la encefalopatia espongiforme
bovina (EEB) en ganado bovino y el prurigo lumbar (Scrapie
0 PL) en ovinos y caprinos, las cuales son enfermedades
neurodegenerativas cronicas, caracterizadas por producir
disfuncién motora, degeneracion neuronal y finalmente
la muerte (Badiola ef. a/ 2019). Mantener una vigilancia
y control de los animales, productos y subproductos que
se importan, permite obtener y mantener una categoria de
riesgo o un estatus sanitario ante la Organizacion Mundial
de Sanidad Animal (OIE) sobre estas enfermedades.

En la actualidad, El Salvador es un pais que no posee una
categoria de riesgo para EEB ni un estatus sanitario para
PL, lo cual limita la actividad mercantil en la exportacion
de animales vivos, productos y subproductos de origen
rumiante. Para obtener la categoria de riesgo o el estatus
sanitario de EEB y PL se debe cumplir lo establecido en el
codigo sanitario para los animales terrestres, proporcionado
por la OIE. En el caso de El Salvador, se debe comenzar
por establecer si se ha reportado la existencia de dichas
enfermedades, también identificar el riesgo de introduccion
de estos padecimientos a través de las importaciones de
origen animal, para ello, el andlisis de riesgo asociado a
las importaciones es una herramienta objetiva y justificable
que evalua los riesgos de enfermedad asociados a cualquier
importacion de animales, sus productos, material genético
animal, alimentos para animales, productos bioldgicos y
material patoldgico (OIE 2019a).

Se realizo la caracterizacion del riesgo de introduccion de
las enfermedades EEB y PL mediante las importaciones
de mercancias de origen bovino, ovino y caprino, desde
paises de todo el mundo, en el periodo de enero 2016 a
junio 2020. De estos productos se identificaron las que
tienen un potencial riesgo para la introduccion de dichas
enfermedades al pais, posteriormente, se estudid el peligro
que representan los productos, para El Salvador desde
donde se realiza la importacion, con el fin de obtener un
promedio que indica el nivel de riesgo de la introduccion de
las enfermedades a nuestro pais. La informacion obtenida
es de importancia para lograr la caracterizacion de este
riesgo y asi ser de utilidad a las autoridades veterinarias
oficiales de El Salvador.

MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion, duracion

Se revisd, recopild y analizé informacion mediante una
revision en linea, de los registros virtuales de la base de
datos del Sistema de Informacidn en Sanidad Agropecuaria
(SISA) de los servicios en linea de la Division de Cuarentena
Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG) que detallan el ingreso de productos de origen
bovino, ovino y caprino, asi como también el pais de
procedencia y fechas de transacciones. Esta recopilacion,
clasificacion y andlisis de datos se realizd durante los
meses de agosto 2020 a mayo del 2021.

2.2. Metodologia de campo

Se realizd una investigacion descriptiva con enfoque
cualitativo, de cardcter observacional, con una relacion
cronoldgica de los hechos retrospectivos del periodo
comprendido desde enero del afio 2016 hasta junio
del afio 2020, recopilando la informaciéon de manera
longitudinal mediante una revision, en linea, de archivos
de las importaciones de productos de origen animal de
la base de datos del Sistema de Informacidn en Sanidad
Agropecuaria (SISA) de los servicios en linea de la Division
de Cuarentena Agropecuaria del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG). Se elaboraron libros en Excel 2016 ®,
uno para cada especie (bovinos, caprinos y ovinos), los
datos recopilados del SISA, se tabularon en una matriz de
datos en una hoja de cada uno de los libros, de acuerdo a
la especie animal de origen.

Los datos obtenidos detallan el codigo arancelario, nombre
del producto, pais de procedencia, mes y afo de ingreso,
cantidad en kilogramos del producto y su costo en ddlares
americanos. Después de ordenar los datos recopilados
del SISA, se revisaron y se clasificaron los productos y
subproductos de acuerdo a los materiales especificos
de riesgo (MER) para encefalopatia espongiforme bovina
como riesgo de infeccion alto (RIA), riesgo de infeccion
medio (RIM) y riesgo de infeccion bajo (RIB) segln las
recomendaciones en el Cddigo Sanitario para los Animales
Terrestres (OIE 2019a); y para prurigo lumbar como riesgo
de alta infectividad (RAI), riesgo medio de infectividad
(RMI) e infectividad no detectada (IND) siguiendo las
recomendaciones de OIE (OIE 2019b), descartando de la
lista, las mercancias que no son materiales de riesgo (Tabla
1y Tabla 2).

También se clasificaron los paises de donde provinieron
dichos productos o subproductos, de acuerdo a su
categoria de riesgo o estatus sanitario de EEB o PL
respectivamente, de la siguiente manera para EEB: riesgo
de EEB indeterminado (RIN), riesgo de EEB controlado
(RC) y riesgo de EEB insignificante (RI); para PL: no hay
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Tabla 1.

Clasificacion de los productos derivados del bovino segun categoria de riesgo de contagio de EEB.

NIVEL DE RIESGO

TEJIDOS

Riesgo de infeccion alto

Riesgo de infeccion medio

Riesgo de infeccion bajo

Riesgo de infeccion no detectable

Cerebro*, médula espinal*, ojos*.

Bazo, amigdalas*, nddulos linfaticos, intestino*, fluido
cerebroespinal, pituitaria, glandulas suprarrenales, placenta,
glandula pineal, duramadre.

Médula 6sea, higado, pulmones, pancreas, nervios periféricos,
mucosa nasal, timo.

Musculos, corazén, glandula mamaria, leche, codgulos, suero
sanguineo, heces, rifidn, tiroides, pelo, piel, orina, glandula salivar,
saliva, ovarios, Utero, testiculos, tejido fetal, bilis, hueso sin
médula, cartilago, tejido conectivo.

*Tejidos prohibidos por ser considerados como MER.

Fuente: elaborado con base en FAO 2003:56

Tabla 2.

Clasificacion de los productos derivados de pequerios rumiantes seguin categoriale riesgo de contagio de prurigo lumbar.

NIVEL DE RIESGO

TEJIDOS

Riesgo de alta infectividad

Riesgo de menor infectividad

Infectividad no detectada

Cerebro, médula espinal, retina, nervio dptico, ganglios espinales, ganglio
trigémino, glandula pituitaria.

Sistema nervioso periférico: nervios periféricos, ganglios autondmicos.

Tejido linforreticular: bazo, nddulos linfaticos, tonsilas, membrana nictitante,
timo.

Tracto alimenticio: esdfago, rumen, abomaso, duodeno, yeyuno, ileon, colon,
ciego, recto.

Tejidos reproductivos: placenta, ovarios, ttero.

Otros tejidos: ubre, piel, corazon, pericardio, pulmones, higado, riidn, pancreas,
médula dsea, musculo esquelético, lengua, vasos sanguineos,mucosa nasal,
glandula salival.

Fluidos corporales y secreciones: liquido cefalorraquideo, leche, sangre,
saliva, orina, heces.

Tejido reproductivo: testiculos, prostata, epididimo,vesicula seminal, semen,
fetos, embriones.

Otros tejidos: glandula tiroides.

Fuente: adaptado de EFSA 2010.

informacion disponible (NID), infeccién limitada a una o
mas zonas (ILZ), enfermedad limitada a una o mas zonas
(ELZ), enfermedad presente (EP), enfermedad sospechosa
no confirmada limitada a una o mas zonas (ESNCLZ),
infeccion/infestacion (Inf), enfermedad sospechosa no
confirmada (ESNC), enfermedad ausente (EA) y enfermedad
nunca sefialada (ENS). La OIE ha establecido estos estatus
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zoosanitarios, de los cuales para EEB son categorias
establecidas por requerir estatus zoosanitario oficial (OIE
2021).

Con base a lo anterior, se elabord una escala numérica
de riesgo para cada enfermedad en estudio, EEB (Tabla 3)
y PL (Tabla 4), la cual incluye en su matriz una variable
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independiente (nivel de riesgo del producto, antes descrito)
y una dependiente (categoria de riesgo del pais o estatus
zoosanitario, antes descrito), la escala de riesgo estd
enumerada de 0.5 en 0.5, siendo 0.5 el riesgo mas bajo
para ambas enfermedades.

Se agruparon los paises exportadores de forma anual;
una hoja de Excel para cada afio en sus respectivos libros,
donde se realizo el conteo de las veces que cada pais
exportd productos hacia El Salvador en cada afo, ya que
entre mas exportaciones mas riesgo, por lo que en los
resultados de esta investigacion se presenta la proporcion
de importaciones de los paises en cada afio, pero no es parte
de la caracterizacion de riesgo, solo es la representacion
de la importancia que tiene cada pais dependiendo de los
volimenes de mercancias que exportaron.

Luego se elabord la matriz de riesgo (Tabla 5), una para
cada especie (bovino, ovino, caprino), en una hoja de su
respectivo libro de Excel, en ellas se incluye, en la variable
independiente, las mercancias, cada una con su nivel de
riesgo, y en la variable dependiente los afios del estudio
(2016 al 2020), dentro de cada afio, se encuentran los
paises exportadores y las categorias de riesgo o estatus
zoosanitarios correspondientes.

Tabla 3.
Escalas numeéricas de riesgo para EEB.

El dato obtenido en la escala numérica de riesgo se ubicd
en la matriz de riesgo, ya que en la primera se realizé un
cruce de variables entre el nivel de peligro de la mercancia
importada y la categoria de riesgo o estatus sanitario
del pais de procedencia de dicha mercancia (variable
independiente y variable dependiente, respectivamente),
luego en matriz de riesgo se ubicé el numero obtenido en la
escala previa, de acuerdo a los datos ingresados, es decir,
dependiendo del afio, mercancia, pais de procedencia
y sus respectivos niveles de riesgo. Al tener los datos
completos en la matriz de riesgo para cada especie, se
obtuvo un promedio, el cual indica el nivel de riesgo de
introduccion de las enfermedades que represento el pais
de procedencia durante ese afio. Las mercancias de origen
bovino representan el nivel de riesgo de introduccion de
EEB v, las de origen ovino y caprino representan el nivel de
riesgo de introduccion de PL.

Luego de obtenidos esos promedios de cada pais, se
elaboraron graficos de barras que ayudaron a realizar la
caracterizacion del riesgo para cada afio. Y posteriormente
se hizo un consenso para cada enfermedad promediando
todos los paises a manera de obtener un solo dato para
cada afo y asi obtener el nivel o categoria de riesgo de
introduccion de cada enfermedad en cada uno de los afios
del estudio. Para definir la categoria de riesgo obtenido en
los promedios, se utilizaron los rangos presentados en las
Tablas 6y 7.

Escala numérica de riesgo de EEB

Valor RIA
Riesgo indeterminado

Riesgo controlado
Riesgo insignificante 1.5

RIM RIB
1.5

1.5 1
1 0.5

Tabla 4.
Escalas numeéricas de riesgo para PL.

Escala numérica de riesgo de PL

Valor

No hay informacion disponible para esta enfermedad
Infeccidn / infestacion limitada a una o més zonas
Enfermedad limitada a una o mas zonas
Enfermedad presente

Enfermedad sospechosa pero no confirmada, limitada a
una o mas zonas

Enfermedad sospechosa pero no confirmada
Enfermedad ausente
Enfermedad nunca sefialada
Enfermedad sospechosa pero no confirmada

RAI RIM IND

3.5 3 2.5
3 25 2
25 2 1.5
2 1.5 1
1.5 1 0.5
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Tabla 5.

Matriz de riesgo de algunas mercancias de origen bovino del afio 2016.

Bovino en pie para

Nivel de riesgo pais / sacrificio

Bovino para reproduccion

Carne de bovino congelada
en trozos, sin deshuesar

Callos de bovino cocidos

Carne de bovino adobada
congelados

Producto importado
RIA RIM RIB RIA

RIM RIB RIA

I » I

RIM

REEBIN

Costa Rica REEBC

REEBIN
Espaia REEBC
M 2'5 2.5
Guatemala REEBC
REEBI
REEBIN
Holanda  REEBC
©
S
N M 2-5
Honduras  REEBC
REEBI
REEBIN
Irlanda del REEBC
norte
REEBI
REEBIN
México REEBC
REEBIN
Nicaragua REEBC 1
REEBI
Tabla 6. Tabla 7.
Rangos de los niveles de riesgo de introduccion de EEB. Rangos de los niveles de riesgo de introduccion de PL.
Escala de riesgo EEB PROMEDIO Escala de riesgo EEB PROMEDIO
Riesgo alto n=2 Riesgo alto n>35
Riesgo medio 1<n<?2 Riesgo medio 2<n<35
Metodologia Estadistica RESULTADOS Y DISCUSION
Para ]a_3|stemat|_zap ion de la mformacmn, s ut|.||,zo la Resultados de la caracterizacion del riesgo de
estadistica descriptiva, por medio de la elaboracion de introduccion de encefalopatia esponaiforme
cuadros de doble entrada, en el software Microsoft Excel . P pong
2016 (v16.0)®, donde se realizo la tabulacion y clasificacion  20Vina (EEB).

I t in af ingr roduct e . . ,
de, as bases de d_a 05 Segun ano de ingreso, P oducto y Se caracterizo el riesgo de introducir EEB desde 16 paises
pais de procedencia, realizando un cruce de variables, que . . L

"y . ol N exportadores a El Salvador, y el nivel de infectividad de 36
permitio obtener informacion para la realizacion y lograr . .
o . . productos y subproductos de origen bovino en la escala de
la caracterizacion del riesgo de ingreso de EEBy PL a El . N . N .
Salvador riesgo de EEB, significando yn riesgo medio de introduccion
' de EEB a El Salvador a través de dichas importaciones. Los
resultados obtenidos por cada pais desde el afio 2016 hasta
el mes de junio del 2020 se presentan a continuacion.
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Caracterizacion del riesgo para el aiio 2016

En el afio 2016 los paises que representaron un riesgo alto
en la posible introduccion de encefalopatia espongiforme
bovina (EEB) a El Salvador por medio de las importaciones,
fueron Guatemala, Honduras y Tailandia; ya que ninguno
de estos paises poseia una categoria de riesgo ante la OIE
(2019a) en ese afio, se dice entonces que su categoria de
riesgo es de EEB indeterminado.

Los paises que representaron un riesgo medio de
introduccidn de la enfermedad en el afio 2016 fueron
Repdblica Dominicana, Costa Rica, Espafia, México,
Panama y Estados Unidos; Republica Dominicana no
posee un reconocimiento de su categoria de riesgo ante
la OIE (2019a) en ese afio; Nicaragua es un pais que para
el afio 2016 su categoria de riesgo fue reconocida por la
OIE (2019a) como riesgo controlado; Costa Rica, Espaia,
México, Panama y Estados Unidos, son paises que para el
afio 2016 tuvieron una categoria de “riesgo insignificante”
para encefalopatia espongiforme bovina.

El pais que representd un riesgo bajo en la introduccion
de la enfermedad fue Alemania, que también se categorizo
como riesgo insignificante en 2016, al igual que Republica
Checa.

En general, el promedio anual, que representa el nivel de
riesgo de introduccion de esta enfermedad para el afio
2016, fue de 1.53 en la escala de riesgo, por lo tanto, se
determind un riesgo medio de introduccién de encefalopatia
espongiforme bovina a El Salvador.

Los paises de riesgo alto para el 2016, fueron Guatemala,
Honduras y Tailandia. Aparte de no tener una categoria
de riesgo, todos los productos que nos exportaron
representaron en un 100 % productos con riesgo alto de
infeccion.

Del total de las importaciones del afio 2016, se determind
que El 54.84 % de las importaciones fueron de riesgo alto
de introduccion de riesgo de EEB al pais. El 4.69 % de las
importaciones fueron riesgo medio. Y el 40.47 % restante
de las importaciones fueron de riesgo bajo.

Las mercancias que representaron un mayor riesgo de
importacién fueron los bovinos en pie para sacrificio y
reproduccion provenientes de Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y México, los cuales representan
un riesgo alto por ser animales que ingresan al pais que
pueden portar el agente causal de la enfermedad, el peligro
verdaderamente no esta representado por el animal vivo,
el peligro radica en la contaminacion de la canal con
materiales especificos de riesgo (MER).

Las diferentes presentaciones de carne molida y en tortas
también representan un riesgo alto porque no se conoce la

forma de preparacion del producto, ya que esto depende
del momento y el método de la realizacion de los cortes
especificos 0 a la utilizacion de remanentes de la canal, lo
cual constituye un factor de riesgo de que en la carne exista
contaminacion MER. Al mismo tiempo, la grasa de pecho
de bovino también es un producto catalogado como riesgo
alto por no poseer especificaciones sobre el porcentaje de
impurezas insolubles de proteina (que no exceda el 0.15 %
de su peso) de dicho producto, ademas de que el objetivo
principal de la importacion es para industrias cosméticas,
no se descarta la posibilidad de que pueda ser utilizada
para la elaboracion de alimentos concentrados para el
consumo animal.

Las harinas de carne y hueso de bovino para consumo
animal, son productos destinados para la fabricacion de
alimentos para animales monogastricos, pero siempre
existe el riesgo de que sean utilizadas como materia
prima en alimentos para rumiantes. El hueso de columna
vertebral de bovino, es destinado para el consumo humano,
pero no esta exenta la posibilidad de que este producto o
sus despojos lleguen a ser incluidos en la alimentacion de
rumiantes.

Caracterizacion del riesgo para el aio 2017

Para el afio 2017, los paises que representaron un riesgo
alto en la introduccion de EEB, fueron Ucrania, Guatemala y
Tailandia, ya que seguian sin disponer de una categoria de
riesgo para esta enfermedad, segun OIE (2019a).

Los paises que representaron un riesgo medio en la
entrada de EEB al pais, fueron Honduras, Holanda,
Nicaragua, Republica Dominicana, Costa Rica, Espafa,
Meéxico y Estados Unidos de América. Honduras y Republica
Dominicana no tenian una categoria de riesgo ante la OIE
(2019a). Nicaragua seguia siendo reconocido como pais
de “riesgo controlado” ante la OIE. Costa Rica, Espafia,
Holanda, México y Estados Unidos, fueron paises cuya
categoria era reconocida ante la OIE (2019a) como riesgo
insignificante este afo.

Los paises que resultaron con un riesgo bajo de introduccion
de EEB fueron Alemania, Republica Checa y Panama. Estos
paises eran reconocidos con riesgo insignificante ante la
OIE (2019a).

El promedio total en 2017 fue de 1.54, representando un
“riesgo medio de introduccion” de EEB a El Salvador.

Guatemala y Tailandia continuaron representando riesgo
alto de introduccion de EEB en el 2017. Las mercancias de
origen bovino importadas desde esos paises, representaron
en un 100 % importaciones de riesgo alto. Se incluye este
afio a Ucrania, ninguno de los tres paises poseia una
categoria de riesgo ante la OIE (2019a). Las mercancias
de los paises eran productos y subproductos de especies

ISSN 2522-6509 e julio-diciembre 2022  Afio VI, Niimero 22  pp. 27-39



Riasco-Mendoza, M.; Jarquin-Hernandez, M.; Salazar Lépez, C.D.; Aguilar Pichinte, V.R.

susceptibles a EEB.

En el 2017 de todos los productos de riesgo que se
importaron al pais, el 51.30 % eran de alto riesgo, el 6.51
% fueron de riesgo medio y el 42.19 % fueron de riesgo
bajo.

El riesgo de los productos es similar al afio 2016, la
diferencia radica en su cantidad; ademas se realizo la
importacién de plasma de bovino congelado y plasma de
bovino deshidratado, estos productos no estan relacionados
directamente con EEB, el riesgo sanitario radica en que el
producto es de origen bioldgico y no posee un mayor grado
de procesamiento y es considerado de riesgo alto por la
posibilidad de introduccidn de diferentes enfermedades.

Caracterizacion del riesgo para el aiio 2018

En el 2018, los paises con un riesgo alto en la entrada de
EEB fueron Guatemala, Tailandia y Ucrania. Ninguno de
los paises disponia de una categoria de riesgo ante la OIE
(2019a).

Los paises con un “riesgo medio” de ingreso de EEB
fueron Costa Rica, Espafia, Honduras, México, Republica
Dominicana y Estados Unidos de América. Honduras y
Republica Dominicana no disponian de una clasificacion
de riesgo ante la OIE. Costa Rica, Espafia, México y Estados
Unidos de América para el afio 2018 se reconocian como
de “riesgo de EEB insignificante” ante la OIE (2019a).

Los paises que obtuvieron un riesgo bajo ante la entrada
de EEB fueron Alemania, Argentina, Nicaragua, Republica
Checa y Panama. Todos tenian el reconocimiento de “riesgo
insignificante” ante la OIE (2019a). En este afio Nicaragua
logrd obtener el reconocimiento ante la OIE como pais con
riesgo insignificante de EEB.

En general, se obtuvo un promedio total anual de 1.45 en
la escala de riesgo, representando un riesgo medio de
introduccidn de EEB.

En 2018, Guatemala, Tailandia y Ucrania fueron los paises
con el mayor riesgo de introduccion de EEB. El 100 % de
las importaciones de Guatemala y Tailandia eran de riesgo
alto. Mientras que Ucrania el 50 % eran de riesgo alto y el
otro 50 % eran de riesgo medio.

En 2018, el 48.24 % de las importaciones fueron de alto
riesgo, el 10.03 % de las importaciones fueron de riesgo
medio y el 41.73 % fueron de riesgo bajo. Productos de
nuevo ingreso como callos de bovino cocidos congelados y
muestra de callos de bovino cocido congelado representan
un riesgo medio de introduccion de EEB al pais debido a que
las visceras son consideradas como un riesgo moderado
segun la OIE (2019a). También, la tripa de colageno fue
un producto de nuevo ingreso, considerado como una
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mercancia de riesgo alto por la razon que se desconoce Si
el colageno proviene de hueso o de piel del animal.

Caracterizacion del riesgo para el aiio 2019

En el afio 2019, los paises que representaron un riesgo
alto de introduccion de EEB fueron Guatemala, Tailandia y
Ucrania, ninguno de los paises poseia un estatus sanitario
oficial ante la OIE (2019a).

Los paises que representaron un riesgo medio en la
introduccion de la enfermedad fueron Espafia, Honduras,
México, Republica Dominicana y Estados Unidos de
América. Honduras y Republica Dominicana no tenian una
clasificacion ante la OIE. Espania, México y Estados Unidos
fueron reconocidos por la OIE (2019a) como “riesgo de EEB
insignificante”.

Los paises con un riesgo bajo en la entrada de EEB fueron
Alemania, Costa Rica, Nicaragua, Republica Checa y
Panama. Todos estos paises seguian siendo reconocidos
por la OIE (2019a) como paises de “riesgo insignificante”.

Para el afio 2019, se obtuvo un promedio total anual de
1.49 en la escala de riesgo, representando este un riesgo
medio en la introduccion de EEB a El Salvador.

Para el 2019 fueron Guatemala, Tailandia y Ucrania los
paises que representaron el mayor riesgo de entrada de
EEB al pais.

EI 100 % de las importaciones realizadas desde Guatemala
y Tailandia fueron de riesgo alto. El 16.67 % de los
productos traidos desde Ucrania fueron de riesgo alto y el
otro 83.33 % correspondian a de riesgo medio.

En el afio 2019, el 45.42 % de las importaciones fueron de
riesgo alto, el 10.29 % de los productos fueron de riesgo
medio y el 44.29 % de riesgo bajo. Ademas, se realizaron
nuevas importaciones entre las cuales se destaca el
intestino delgado (tripa congelada) de bovino, que es un
producto considerado de riesgo moderado ante la OIE
(2019a).

Caracterizacion del riesgo para el periodo enero
2020 - junio 2020

En el afio 2020, el estudio se realizd hasta el mes de junio.
Los paises que representaron un riesgo alto en la entrada
de EEB fueron El Salvador, Honduras, Ucrania, Guatemala
y Tailandia ya que no poseian una categoria de riesgo
de la OIE (2019a). En el registro de las importaciones
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El Salvador
(MAG), EI Salvador también aparece como exportador, la
razon por la que esta registrado de esa forma es porque
el producto (suero fetal bovino) es de origen salvadorefio,
pero se traslado hacia Guatemala para ser procesado y
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posteriormente regresoé conservando el origen nacional. El
Salvador no tiene un reconocimiento oficial de EEB ante la
OIE (2019a).

Los paises que representaron un riesgo medio en la entrada
de la enfermedad Espafia, México, Republica Dominicana
y Estados Unidos de América. Republica Dominicana
tampoco tiene un estatus zoosanitario oficial reconocido de
EEB ante la OIE (2019a). Estados Unidos, México y Espafia
son categorizados como riesgo de EEB insignificante.

Los paises con un “riesgo bajo” de la entrada de EEB
fueron Nicaragua, Panama, Alemania, Republica Checa y
Costa Rica. Todos reconocidos por la OIE (2019a) con un
“riesgo de EEB insignificante”.

En el 2020, desde el mes de enero hasta junio, el nivel de
riesgo de introduccion de EEB a El Salvador es de 1.49 en
la escala de riesgo, representando un riesgo medio.

Los paises que representaron un mayor riesgo de entrada
de EEB al pais fueron Guatemala y Tailandia, desde los
cuales el 100 % de los productos importados fueron de
riesgo alto. Y también El Salvador, Honduras y Ucrania, ya
que no disponen de una categoria de riesgo ante la OIE
(2019a).

En general, hasta el mes de junio del afio 2020, el 42.75 %
de las importaciones se clasificaron como de riesgo alto, el
12.32 % de los productos con riesgo medio y el 44.92 %
de riesgo bajo. El suero fetal bovino se importd por primera
vez, mismo que fue exportado por el pais y retornd a El
Salvador.

Caracterizacion del riesgo anual desde enero
2016 a junio 2020 sobre la introduccion de
encefalopatia espongiforme bovina

En el 2016, se obtuvo un nivel de riesgo de 1.53 en la
escala de riesgo de EEB, el cual representa un riesgo medio
en la introduccion de EEB al pais. Guatemala, Honduras y
Tailandia representaron mayor riesgo de introduccion de
EEB porque ninguno poseia un estatus sanitario ante la
OIE (2019a) y el 100 % de los productos importados desde
Guatemala y Tailandia eran de riesgo alto de infectividad.
De todos los productos de origen bovino importados, en
general, el 54.84 % fueron de riesgo alto de infectividad.

En 2017 se obtuvo un nivel de riesgo de 1.54, de igual
manera, los paises que representaron un riesgo alto de
introduccién de EEB fueron Guatemala y Tailandia por
su estatus sanitario riesgo indeterminado y el 100 %
de los productos que se importaron desde esos paises
representan riesgo alto de infectividad de EEB. Ademas, de
todos los productos de origen bovino que se importaron,
en general, mas de la mitad (51.30 %) son productos que
representan un riesgo alto de infectividad de EEB. En este

afio hubo una mayor cantidad de productos de riesgo alto
importados puesto que aumentd también la cantidad de
paises exportadores.

En el afio 2018 se obtuvo un nivel de riesgo de 1.45, lo
cual indica que disminuyd en 0.09 puntos en la escala de
riesgo de EEB en comparacion al afio previo, y es el nivel
mas bajo detectado en este estudio, una de las razones
radica en que para ese afio Nicaragua, pais desde el cual
se importaron mas productos de origen bovino, obtuvo su
estatus sanitario de “riesgo de EEB insignificante” ante la
OIE (2019a). También que, desde Panama se importaron
mas productos que representan riesgo bajo a comparacion
del afio anterior, disminuyendo su promedio en la escala de
riesgo. Para el afio 2018, de todos los productos de origen
bovino importados en general, menos de la mitad (48.24
%) fueron de riesgo alto de infectividad.

En el 2019 se obtuvo un 1.49, el nivel subié 0.04 puntos
en la escala de riesgo de EEB en comparacion con el 2018,
porque el nivel de riesgo de Estados Unidos de América
incrementd en 0.07 puntos, también el nivel de riesgo de
Honduras incrementd en 0.08 puntos. El primer pais con
categoria de riesgo de EEB insignificante y el segundo
no posee una categoria para esta enfermedad ante la
OIE (2019a). De todos los productos de origen bovino
que se importaron en el afio 2019, el 45.24 % fueron de
riesgo alto en la posible transmision del prion de EEB. En
este afio disminuye la cantidad de paises con categoria
de riesgo insignificante. Y paises que poseen un riesgo
medio en el promedio, como Estados Unidos de América,
Espafia y Republica Dominicana aumentan su porcentaje
de importaciones. Y contrasta con las declaraciones de OIE
(2019a) que a mayor niimero de importaciones mayor es el
riesgo de entrada de la enfermedad.

El primer semestre del afio 2020, se mantuvo en 1.49 el
nivel de riesgo de ingreso de EEB. En ese afio, El Salvador
exportd suero fetal bovino y luego se importd al pais,
este es un producto de riesgo alto de infectividad y el
estatus sanitario del pais es de riesgo indeterminado y
el incremento de paises de riesgo alto hace mantener el
promedio anual final como el afio anterior, ya que, para
este primer semestre del afio 2020, no ingresaron tantas
mercancias de origen bovino como el afio anterior. El 43.41
% de todos los productos de origen bovino, fueron de
riesgo alto de infectividad de EEB.

Los promedios anuales oscilaron entre 1y 2 puntos, por lo
tanto, se puede determinar que el riesgo de introduccion
de encefalopatia espongiforme bovina hacia nuestro pais
fue un riesgo medio (Figura 1).
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Figura 1.

Promedios anuales de la escala de riesgo enero 2016- junio 2020, EEB.

PROMEDIOS ANUALES DE LA ESCALA DE RIESGO 2016 -
JUNIO 2020 (EEB)

1.53 =
1.49 1.49
: I I

Promedio 2016 Promedio 2017 Promedio 2018 Promedio 2019 Promedio 2020

Resultados de la caracterizacion del riesgo de
introduccion de prurigo lumbar (PL).

Se caracterizd el estatus o situacion sanitaria de PL
desde 9 paises exportadores a El Salvador, y el nivel de
infectividad de 13 productos y subproductos de origen
ovino y caprino en la escala de riesgo de PL, significando
un riesgo medio de introduccion de PL a El Salvador a
través de dichas importaciones. Los resultados obtenidos
por cada pais desde el afio 2016 hasta el mes de junio del
2020 se presentan a continuacion.

Caracterizacion del riesgo para el aiio 2016.

Para el afo 2016, se considera que el riesgo de introduccion
de prurigo lumbar a El Salvador, en general, fue de un nivel
medio, ya que se obtiene 2.35 puntos en la escala de
riesgo, al promediar todos los productos de origen ovino
y caprino que se importaron ese afo y considerando el
estatus sanitario de cada pais.

Estados Unidos de América representd riesgo alto por
haber presentado casos de prurigo lumbar en rebafios
domeésticos, y seguin la OIE (2019b) su estatus sanitario era
de “enfermedad presente” para este afio.

ltalia a pesar de haber presentado casos de prurigo lumbar
en rebafios domeésticos, y de haber obtenido un estatus
sanitario segun la OIE (2019b) de “enfermedad presente”,
representé un riesgo medio de introduccion, debido a que
los productos que se importaron representaron un riesgo
medio de infectividad.
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(enero - junio)

Australia, Nueva Zelanda y Uruguay, representaron riesgos
bajos de introduccion porque los primeros dos fueron
paises con estatus sanitario de “enfermedad ausente”
y el ultimo con “enfermedad nunca sefialada” segun la
OIE (2019b) para esta enfermedad, la cual también es de
declaracion obligatoria en dichos paises. Por lo cual los
productos importados no constituyen un riesgo potencial.

Los paises con mayor riesgo de introduccién de prurigo
lumbar fueron ltalia y Estados Unidos de América. El pais
que mas exportd productos ovicaprinos hacia EI Salvador
fue Estados Unidos de América, el 14.02 % de los productos
importados desde ese pais representaron un riesgo alto, y
el 84.62 % representaron un riesgo medio de infectividad
de PL. Ademas, el 100 % de productos importados desde
Italia representaron riesgo medio de introduccion de PL.

La carne de ovino con hueso congelada, fue el producto
de mayor riesgo de introduccion de PL, representando un
19.05 % de las importaciones de origen ovicaprino del afio
2016, debido a que este producto proviene mayormente
de Estados Unidos de América, el cual fue un pais que
presentd casos de la enfermedad. También, el riesgo se
debe a que no se tiene informacion detallada del corte
que se importa, ya que podria contener médula espinal y
no esta exenta la posibilidad de que este producto o sus
despojos lleguen a ser incluidos en la alimentacién de
rumiantes, de igual manera no se conoce el método de
sacrificio del animal, y la canal se pudo haber contaminado
con tejidos del sistema nervioso central.

El producto que mas se importé en 2016 fue queso de
cabra, representando el 52.38 % de las importaciones
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de productos ovicaprinos de ese afio, esta importacion se
considerd de riesgo medio de infectividad a pesar de que
su origen es Estados Unidos de América.

Caracterizacion del riesgo para el aiio 2017

El nivel de riesgo de introduccion de prurigo lumbar a El
Salvador en el afio 2017, fue de 2.10, lo que significa que
durante ese afo hubo un riesgo medio de introduccidn de
dicha enfermedad.

Espafa fue el pais que mayor riesgo represento, debido a
que en ese afo reportd casos de PL en rebafios domésticos
de ovicaprinos vy, segun la OIE (2019b), la situacion de la
enfermedad para este pais era de “enfermedad limitada a
una o mas zonas”, por lo que representd un nivel alto de
riesgo en la introduccion de prurigo lumbar.

A pesar de que Estados Unidos de América reportd casos
de prurigo lumbar en rebafios domésticos de ovicaprinos,
y de que obtuvo un estatus sanitario segun la OIE (2019b)
de “enfermedad presente”, significd un riesgo medio de
introduccidn de prurigo lumbar, debido a que los productos
que se importaron representaron un riesgo medio de
infectividad.

China, México y Uruguay representaron riesgo bajo de
introduccidn de PL, ya que segun OIE (2019b), su estatus
sanitario fue de “enfermedad nunca sefialada” para ese
afo.

Los paises que mas exportaron productos ovicaprinos en el
ano 2017 hacia El Salvador, fueron China y Estados Unidos
de América, el 100 % de productos importados desde
ambos paises figuran entre los productos que representan
un riesgo medio de introduccién de PL.

El 100 % de los productos y subproductos de origen
ovicaprino importados en el afio 2017 representaron un
riesgo medio de introduccion de prurigo lumbar.

Durante el afio 2017 no ingresaron productos ovicaprinos
que representasen un riesgo alto de introduccion de PL, pero
si se importaron productos desde paises que reportaron
casos de esta enfermedad en rebafios domésticos de
ovicaprinos, como Espafia y Estados Unidos de América.

Caracterizacion del riesgo para el afio 2018

Durante el afio 2018, los paises que representaron un riesgo
alto de introduccion de prurigo lumbar, fueron Espafa y
Estados Unidos de América debido a que reportaron casos
de la enfermedad en rebafios domésticos de ovicaprinos,
y a que, segun la OIE (2019b), la situacion sanitaria de
la enfermedad se reconocié como “enfermedad limitada
a una o mas zonas” y como “enfermedad presente”,
respectivamente.

De acuerdo con la OIE (2019b), China, México y Uruguay se
situaron como “enfermedad nunca sefialada” en ese afo,
por lo que significaron un riesgo bajo en la introduccién de
prurigo lumbar a El Salvador.

De forma general, en el afio 2018, el nivel de riesgo de
introduccién de prurigo lumbar fue de 2.13, siendo este
un nivel de riesgo medio, obtenido de la clasificacion de
productos importados y su pais de origen.

Los paises que representaron riesgo alto de introduccion
de prurigo lumbar en el afio 2018, fueron Espafia y Estados
Unidos de América, debido a que ambos paises reportaron
casos de esta enfermedad; el 100 % de los productos
importados desde Espafa significaron un riesgo medio
de introduccion de PL, asi como también el 66.67 % de
los productos y subproductos importados desde Estados
Unidos de Ameérica, y solo un 33.35 % de productos
importados desde este pais representaron un riesgo alto de
potencial infectividad de PL. Sin embargo, estos no fueron
los paises desde los cuales se realizaron las mayores
cantidades de importaciones.

La carne de ovino con hueso congelada, fue el producto
de mayor riesgo de introduccidn de PL, se import6 una vez
desde Estados Unidos de América, pais que reportd casos
de la enfermedad en ese afio, y este producto representa
el 6.67 % de las importaciones de origen ovicaprino del
afo 2018.

Caracterizacion del riesgo para el aiio 2019

Los paises que significaron un riesgo alto de introduccion
de prurigo lumbar a El Salvador durante el afio 2019 fueron
Espafia y Estados Unidos de América, ya que, de acuerdo
a la OIE (2019b) reportaron casos de esta enfermedad y
su situacion sanitaria fue de “enfermedad limitada a una o
mas zonas” y de “enfermedad presente”, respectivamente.

Segun el Sistema Mundial de Informacion Zoosanitaria
(WAHIS) de la OIE (2019b) para el afio 2019, la situacion
sanitaria de PL para China y Uruguay fue de “enfermedad
nunca sefalada” y para Holanda de “enfermedad ausente”,
por lo cual, son paises que representaron un riesgo bajo de
introduccidn de dicha enfermedad para El Salvador.

En general, el nivel de riesgo de introduccién de prurigo
lumbar a El Salvador en el afio 2019 fue de 2.25 en la
escala de riesgo, por lo que se considera que fue un riesgo
medio.

Estados Unidos de América y Espafia representaron
mayor riesgo de introduccion de PL a El Salvador. El 25
% de importaciones desde Estados Unidos de América
significaron un riesgo alto de potencial infectividad de esta
enfermedad y el restante 75 % fueron importaciones de
riesgo medio. El 100 % de productos importados desde
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Espafia representaron un nivel medio de introduccion de
PL, a pesar de esto, ambos paises significaron un riesgo
alto de introduccion de la enfermedad.

La carne de ovino con hueso congelada fue el producto
con mayor riesgo de introduccion de PL, especialmente
por provenir de Estados Unidos de América, un pais que
reporté casos de la enfermedad en rebafios ovicaprinos
domeésticos. Sin embargo, fue un producto que se importd
con poca frecuencia, representando el 12.5 % de los
productos ovicaprinos importados en ese afio.

Caracterizacion del riesgo para el periodo de
enero 2020 a junio de 2020.

De enero a junio del afio 2020, Espaiia representd un nivel
alto de riesgo de introduccion de PL debido a que, segun
la OIE (2019b), su estatus sanitario fue de “enfermedad
limitada a una zona”; Estados Unidos de Ameérica,
representd un nivel medio de riesgo de introduccion de
esta enfermedad y segun la situacion sanitaria de la OIE
(2019b), se reporta como “enfermedad presente”, ambos
paises reportaron casos de PL en rebafios domésticos de
ovicaprinos.

China y Uruguay, representaron un riesgo bajo en la
introduccién de prurigo lumbar por ser paises que, de
acuerdo a la OIE (2019b), su estatus sanitario es de
“enfermedad nunca sefialada”.

El pais que mayor riesgo de introduccion de PL representé
para El Salvador, fue Espafia, por ser un pais que reportd
casos de la enfermedad, pero los productos que se
importaron desde este pais, fueron en un 100 %, de riesgo
medio de infectividad, sin embargo, su nivel de riesgo
introduccidn es el mas alto.

Estados Unidos de América exporté un 100 % de productos
de riesgo medio de potencial infectividad, a pesar de ser un
pais donde se reportaron casos de PL, el nivel de riesgo de
introduccion del mismo, es medio.

Durante los primeros 6 meses del afio 2020 no se
importaron productos que representasen un riesgo alto
de introduccion de PL. El 100 % son productos de riesgo
medio, pero predominan los productos provenientes de
paises donde se han reportado casos de esta enfermedad,
siendo el 60 % del total de las importaciones de origen
ovicaprino.

Caracterizacion del riesgo anual desde enero
2016 a junio 2020 sobre la introduccion de
Prurigo Lumbar.

En el afio 2016, el nivel de riesgo de introduccién de
prurigo lumbar a El Salvador fue de 2.35, representando
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un nivel medio ya que se importd desde Estados Unidos
de América un producto que podria contener material
especifico de riesgo (carne de ovino con hueso congelada),
ademads se debe considerar que este pais reportd casos
de prurigo lumbar en ese afio y que su estatus sanitario
fue de “enfermedad presente”. De todos los productos
ovicaprinos importados durante el afio 2016, el 19.05 %
representaron un riesgo alto de infectividad de prurigo
lumbar.

Para el afio 2017 no ingresd el producto “carne de ovino
con hueso congelada” a nuestro pais, por lo que, el nivel
de riesgo de introduccion de prurigo lumbar, disminuyé a
2.1, sin embargo, sigue siendo un nivel de riesgo medio
de introduccion, pero es el mas bajo identificado en
este estudio. Siempre se importaron productos desde
Espafia y Estados Unidos de América, que fueron paises
que reportaron casos de esta enfermedad en rebafios
ovicaprinos domésticos. Todos los productos importados
durante el afio 2017 representaron un riesgo medio en la
introduccién de prurigo lumbar al pais.

En el afio 2018 se elevd 0.03 puntos el nivel en la escala de
riesgo de prurigo lumbar, llegando a 2.13, esto fue porque
ingreso de nuevo el producto “carne de ovino con hueso
congelada” procedente de Estados Unidos de América,
que es un producto con riesgo alto de infectividad y el pais
report6 casos de prurigo lumbar. De todas las importaciones
de productos ovicaprinos que se realizaron durante este
ano, el 6.67 % representaron un riesgo alto de infectividad;
el nivel de riesgo de introduccion de la enfermedad fue de
riesgo medio para el afio 2018.

En el afio 2019 el nivel de riesgo aumentd a 2.25 en la
escala de riesgo de prurigo lumbar. Desde Estados Unidos
de América nuevamente se introdujo carne con hueso
congelada, lo cual incrementa el riesgo de introduccion por
ser un producto que podria contener material especifico de
riesgo y porque este pais reportd casos de prurigo lumbar.
De todos los productos ovicaprinos importados en el afio
2019, el 12.5 % representan riesgo alto de introduccion
de prurigo lumbar lo que significa mayor porcentaje de
productos de riesgo alto que el afio anterior. El nivel de
riesgo de introduccion de prurigo lumbar a El Salvador, fue
de riesgo medio en el afio 2019.

Para el afo 2020, haciendo el supuesto de que los
estatus sanitarios de prurigo lumbar para los paises
exportadores se mantienen de la misma tendencia que los
afos anteriores, es el afio que mayor nivel de riesgo ha
representado en este estudio, posiblemente porque desde
Espafia, que siempre exportd los mismos productos de
riesgo medio de infectividad, incluyd en sus exportaciones
otro producto de riesgo medio, el cual fue pierna de ovino
deshuesada congelada, por lo que el puntaje en la escala
de riesgo aumentd a 2.38 en los primeros 6 meses del
afio 2020, resultando en un nivel medio de introduccién de
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prurigo lumbar a El Salvador.

Espafia es un pais que hasta el momento reporta casos en
rebafios domésticos limitados a algunas zonas, y mantuvo
exportaciones de productos ovicaprinos de potencial riesgo
desde el afio 2017 las cuales se reportan en este estudio,
y que son derivados de la leche.

Figura 2.

Los promedios anuales oscilaron entre 2 y 3.5 puntos, por
lo tanto, se puede determinar que el riesgo de introduccion
de prurigo lumbar a través de las importaciones de origen
ovino y caprino hacia nuestro pais, fue un riesgo medio
(Figura 2).

Promedios anuales de la escala de riesgo enero 2016- junio 2020, PL.

PROMEDIOS ANUALES DE LA ESCALA DE RIESGO ENERO 2016 -

JUNIO 2020 (PL)
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I 2.1 '2.125 I

Promedio Promedio
2016 2017 2018 2019 enero a junio
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Promedio Promedio Promedio

2375

ANO

CONCLUSIONES

Los paises que representaron mayor riesgo de introduccion
de encefalopatia espongiforme bovina a El Salvador,
debido al riesgo atribuible a los productos importados
fueron Guatemala y Honduras, ya que ninguno dispone de
una categoria de riesgo, lo que se contrasta con el hecho
de que en ninguno de ellos se reportaron casos de dicha
enfermedad.

Se evidencio que existi6 una modificacion en el nivel de
riesgo de introduccion de encefalopatia espongiforme
bovina, respecto al nivel de riesgo de las importaciones
de origen bovino, debido a que Nicaragua logrd en el afio
2018, obtener la categoria de pais de riesgo insignificante.

El mayor riesgo de introduccion de prurigo lumbar a
El Salvador se puede adjudicar a aquellos paises en los
cuales se reportaron casos de la enfermedad como
Estados Unidos de América y Espafia, durante el periodo
de la investigacion, sin embargo, este riesgo se minimizo
debido al tipo de mercancia importada.

Las importaciones de productos de origen rumiante
realizadas por El Salvador entre enero 2016 y junio 2020,
se consideran en su mayoria, con un nivel de riesgo

alto para la introduccion de encefalopatia espongiforme
bovina y se consideran con un nivel de riesgo medio para
la introduccion de prurigo lumbar, debido a que dichas
importaciones procedian regularmente de los mismos
paisesy, a que actualmente en el Sistema de Informacion en
Sanidad Agropecuaria no se muestra informacion detallada
sobre las especificaciones del producto, establecimientos
de origen, ni de su procesamiento.

El nivel de riesgo de introduccion de encefalopatia
espongiforme bovina y prurigo lumbar a ElI Salvador, a
través de las importaciones de origen rumiante, es de
riesgo medio para ambas enfermedades, ya que es un
pais altamente importador de estos animales, productos
y subproductos.
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RESUMEN

La nutricién en la etapa de vivero es crucial en virtud de que
un buen desarrollo y robustez, significara un adecuado anclaje
en el trasplante y desempefio productivo. En esta investigacion
se evaluaron (fase de vivero) las fuentes de nitrdgeno, fésforo,
potasio y su influencia en el desarrollo y crecimiento de plantas de
moringa (Moringa oleiferaLam.) El estudio se realizo en la Facultad
de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador de julio
a diciembre 2018, bajo un disefio estadistico completamente al
azar en un arreglo factorial 4x4, siendo el factor “A” (testigo, 15-
15-15, 16-20-0 y sulfato de amonio) y factor “B” (0 9, 5 g, 15
gy 30 g) en tres repeticiones de 12 unidades experimentales
compuestas por 10 plantas. Se empled el programa SAS
(Statistical Analisis System) donde las variables de crecimiento y
fisioldgicas no presentaron diferencias estadisticas significativas,
no obstante, al analizar las medias, se obtuvieron incrementos
de altura y didmetro de tallo de 100.02 cm (testigo), 1.02 cm
(T, 5 g 16-20-0), r=0.94 y de ndmero de hojas 14.60 (T, 30 g
15-15-15); las variables fisioldgicas de peso especifico de hojas,
tallo y raiz fue de 23.93 mg.cm? (T, 30 g 16-20-0), 108.9 mg.cm®
(T,), 101.3 mg.cm® (T,), respectivamente. La proteina cruda en el
testigo, 15-15-15, 16-20-0 y sulfato de amonio fue de 29.53%
31.91 %, 30.88% y 33.12%, respectivamente. Para producir
plantas de moringa en vivero con caracteristicas deseadas basta
con emplear un sustrato elaborado con tierra negra y estiércol
bovino (1:1) con 5.42% de materia organica.

Palabras claves: moringa, vivero, nutricion, variables de
crecimiento, variables fisiologicas.

desarrollo y crecimiento en vivero

Arias-de Linares, A.Y.
Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento
de Quimica Agricola, docente investigadora.

ABSTRACT

Nutrition in the nursery stage is crucial, since a good development
and robustness will mean an adequate anchorage in the transplant
and productive performance. Whit the objective of evaluating in the
nursery phase the sources of nitrogen, phosphorus, potassium;
it’s influence on the development and growth in moringa plants
(Moringa oleifera Lam.) was investigated at the Faculty of
Agronomic Sciences of the University of El Salvador from July to
December 2018, under a completely random statistical design in
a 4x4 factorial arrangement, being factor “A” (witness, 15-15-15,
16-20-0 and ammonium sulfate) and factor “B” (0 9, 59,15 g
and 30 g) in three repetitions of 12 experimental units composed
of 10 plants. The SAS (Statistical Analysis System) program was
used where the growth and physiological variables didn’t present
significant statistical differences, however, when analyzing the
means, it was obtained in height increments, stem diameter:
100.02 cm (witness), 1.02 cm (T, 5 g 16-20-0), r=0.94 and the
number of leaves 14.60 (T, 30 g 15-15-15); the physiological
variables: specific weight of leaves, stem and root: 23.93
mg.cm? (T, 30 g 16-20-0), 108.9 mg.cm? (T), 101.3 mg.cm® (T,
respectively. The crude protein in the witness, 15-15-15, 16-20-
0 and ammonium sulfate was 29.53 %, 31.91 %, 30.88 % and
33.12 % respectively. To produce moringa plants in the nursery
with desired characteristics, it's enough to use a substrate made
of black soil and bovine manure (1:1) with 5.42 % organic matter.

Keywords: moringa,
physiological variables.

nursery, nutrition, growth variables,
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INTRODUCCION

La Moringa oleifera Lam. es originaria del sur del Himalaya,
forma parte de las 13 especies de la familia moringaceae,
con la caracteristica principal de mostrar un crecimiento
acelerado, alcanzando los 7 a 12 metros de altura y un
diametro de 20 a 40 centimetros, dependiendo de las
condiciones edafoclimaticas. Se desarrolla perfectamente
en climas aridos, semidridos y himedos en suelos de
buena filtracion y pH de 4.5 a 9 (Modeste 2016).

En la region centroaméricana se conoce como moringa,
marango, morango, arango Yy teberinto. Diferentes
investigaciones plantean que posee un entorno excepcional
en el ambito de la medicina debido a los beneficios
nutricionales en humanos y animales, lo que la convierte
en una efectiva solucién al combate de la malnutricion,
sin mencionar sus multiples propdsitos en los que destaca
el efecto coagulante, tratamiento de aguas y mejoras en
la salud. Posee un potencial como valor agregado para la
agroindustria al emplear hojas, flores, corteza y raiz. Dicha
especie puede propagarse de manera asexual y sexual,
siendo esta Ultima la mas empleada para su reproduccion
(Gonzélez 2014).

La contribucidn de la moringa en el desarrollo de las areas
rurales radica en el aprovechamiento de todas las partes de
la planta, por lo que al establecer viveros de dicha especie
no solo se garantiza la sustentabilidad, también da paso a
un panorama de desarrollo econdmico rural (GFU s.f).

La propagacion en vivero mediante semilla permite
asegurar una buena produccion de plantas, porque se
basa en la seleccion de arboles progenitores y se garantiza
las mejores condiciones para su desarrollo inicial. UNA-
PROMARANGO (2018), menciona que la moringa se
desarrolla satisfactoriamente al emplear un sustrato con
estiércol bovino (relacién 1:3). Cabe mencionar que la
moringa posee la capacidad de establecerse en la mayoria
de los suelos sin adiciones de fertilizantes; sin embargo,
por ser un arbol con capacidad de generar elevado volumen
de biomasa, es preciso tener en cuenta que una alta
productividad implica grandes extracciones de nutrimentos
del suelo, por lo que se hace necesario un programa de
fertilizacion con el objetivo de mantener producciones
estables en el tiempo. Al respecto, Padilla et al. (2017),
recomiendan la fertilizacion con fuentes nitrogenadas, ya
que favorece la formacion de proteina, lo que constituye
un mayor potencial para la planta, de igual forma aporte de
fosforo y potasio. Por esta razon, se evalud bajo diferentes
dosis la influencia de fuentes de nitrdgeno, fosforo y
potasio en las variables de crecimiento y fisioldgicas de la
planta de moringa (Moringa oleiferalLam.) durante la etapa
de vivero.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Esta investigacion se realiz en el vivero de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador,
ubicada en San Salvador a 703 metros sobre el nivel del
mar con coordenadas geograficas de 13°41°24” latitud
Norte, 8971°24.01” longitud Oeste durante los meses de
julio a diciembre de 2018 (MARN 2013).

Climatologia

Precipitaciones acumuladas de 1,797.6 mm al afio. La
temperatura promedio anual superior de 24°C y una
humedad relativa del 72% (MARN 2013).

Montaje del experimento

La siembra de semillas de moringa se hizo de manera
directa (una semilla por postura a 2 cm de profundidad) en
bolsas de polietileno de 8x14” x 1,200 geish, Las bolsas
se llenaron con sustrato previamente desinfectado con
el método de solarizacién, compuesto por una mezcla
de suelo franco arenoso y estiércol bovino (1:1) siendo
necesario 2.70 md para llenar un total de 360 bolsas
(considerando un margen de pérdida del 10%) las cuales
fueron distribuidas en tres repeticiones, cada una con 12
unidades experimentales compuesto por 10 bolsas, el
estudio se establecio en un drea de 35 m?,

Material vegetal

Las vainas de moringa fueron recolectadas de arboles
en plena madurez en la Hacienda Vaquerano, Santa Cruz
Porrillo, departamento de La Paz. Las caracteristicas
consideradas fueron vainas de 45 a 55 cm de largo, semillas
con brillo, libre de dafios (por insectos o enfermedades) y
procedentes de la parte central de la vaina.

Metodologia de campo

Una vez establecido el cultivo se suministraron por
aspersion aproximadamente 2 litros por planta (area
de drenaje total cercano a los 9 m?), control de plagas y
malezas de manera manual hasta los 89 ddg (dias después
de germinado) y a partir de los 15 ddg se realiz6 la primera
fertilizacion, las siguientes dosis fueron suministradas con
un intervalo de 21 dias.

Metodologia estadistica

El disefio estadistico fue completamente al azar, en arreglo
factorial de 4x4 donde se evalud la interaccion de los
dos factores en estudio, factor “A” (fuente) testigo, las
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formulas: 15-15-15, 16-20-0 y sulfato de amonio; el factor
“B” fueron las dosis 0 g,5 g, 15 g y 30 g. Se establecieron
tres repeticiones, con 12 unidades experimentales, cada
una compuesta por 10 plantas, haciendo un total de 120
ejemplares por repeticion y 360 en total.

Tabla 1.

potasio: su influencia en el desarrollo y crecimiento en vivero

Tratamientos

En los tratamientos T,, T, y T, se aplicaron dosis Unicas

de 5 g alos 15 ddg. En los tratamientos T,, T, y T, la dosis
evaluada fue de 15 g dividida en tres aplicaciones (5 g por
aplicacion) a los 15 ddg, 36 ddg y 78 ddg. Mientras que
para los tratamientos T,, T, y T,, la dosis aplicada fue de
30 gy se dividio en cuatro aplicaciones, las dos primeras
de 5 galos 15 ddg y 36 ddg, los 20 g restantes fueron

divididas en 10 g a los 57 ddg y 78 ddg (Tabla 1).

Distribucion de tratamientos con diferentes dosis de fertilizante segun la fuente.

Tratamiento Fertilizante fuente (factor “A”) Dosis (factor “B”)
T, Testigo (sin fertilizante) 0g
T, 15-15-15 de (una sola aplicacion) (0.75 g de N, 0.75 P,0,,0.75 K,0) 59
T, 15-15-15 (tres aplicaciones) (2.25 g de N, 2.25 P,0,, 2.25 K,0) 15¢g
T, 15-15-15 (4 aplicaciones) (4.5 g de N, 4.5 P,0,, 4.5 K,0) 30g
T, Testigo (sin fertilizante) 0g
T, 16-20-0 (una sola aplicacion) (0.80 g de N, 1 P,0,, 0 K,0) 59
T, 16-20-0 (tres aplicaciones) (2.4 g de N, 3 P,0,, 0K,0) 15¢
T, 16-20-0 (4 aplicaciones) (4.8 g de N, 6P,0,, 0 K,0) 309
T, Testigo (sin fertilizante) 0g
T, Sulfato de amonio (una sola aplicacion) (1.05 g de N, 0 P,0,, 0 K,0) 59
T, Sulfato de amonio (tres aplicaciones) (3.15 g de N, 0 P,0,, 0 K,0) 15¢g
T, Sulfato de amonio (4 aplicaciones) (6.3 g de N, 0 P,0,, 0 K,0) 309

Variables evaluadas

Variables de crecimiento

Con el fin de analizar el efecto ejercido en las plantas de
moringa tras la aplicacion de diferentes fuentes y dosis, la
toma de datos se realizd a los 14 ddg, 26 ddg, 46 ddg, 67
ddg y 88 ddg. Se considerd: altura de planta, diametro de
tallo y nimero de hojas.

Variables fisiologicas

Al finalizar la fase de campo se realizd muestreo destructivo
a los 89 ddg para ser analizados en el Laboratorio de
Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agronémicas
de la Universidad de El Salvador. Se determind en hoja:
contenido de clorofila (unidades SPAD de Minolta Spad-502
plus, siendo esta la tnica variable fisiologica muestreada
en conjunto a las variables de crecimiento, considerandose
el promedio de las hojas de la parte baja, media y alta
de la planta), drea foliar, peso fresco, peso seco y peso
especifico. En tallo y raiz se determind: volumen, peso
fresco, peso seco y peso especifico.

Analisis estadistico

Se reflejd la interaccion entre las fuentes y dosis mediante
el ANVA (p = 0.5), también se consideraron los promedios
de las variables en estudio bajo el programa SAS Studio 9.1
(Statistical Analisys System), para Windows, version Demo
(SAS s.f).

Analisis de laboratorio

Determinacion de composicion quimica de
plantas de moringa

Se agruparon los tratamientos segun la fuente: 15-15-15
(T, T,T,), 16-20-0 (T, T, T,), sulfato de amonio (T, T,,,
T,,) y testigo (T, T, T,); obteniendo, cuatro muestras en
total de 100 gramos compuestos por hojas, tallos y raiz
procedentes del andlisis de peso seco respectivamente.
Se determind: cenizas, extracto etéreo, nitrégeno proteico,

hierro y zinc.

Analisis de suelo

Se realizaron dos analisis del sustrato, uno previo a la
siembra y el otro al concluir la fase de campo, esta Ultima
muestra se tomd a los 89 ddg. Los elementos analizados
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fueron pH, materia organica, porcentaje de nitrégeno,
fosforo y potasio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables de crecimiento: altura, diametro de
tallo, nimero de hojas

Al analizar las variables de crecimiento, no se
presentaron diferencias estadisticas significativas;
sin embargo, al analizar las medias de la variable
altura, el tratamiento testigo fue el que presentd
el mayor incremento, con un valor de 100.02 cm,

Figura 1.

seguido por el T, (5 g sulfato de amonio) con 94.34
cm; mientras que el T, (15 g de 15-15-15) reportd
el menor valor con 73.10 cm (Figura 1). Gonzales
y Rodriguez (s.f) en su investigacion sobre el efecto
de la aplicacion de nitrdgeno y de estiércol bovino
sobre la tasa de crecimiento en la altura; expresa
que el estiércol bovino no contiene un porcentaje
tan alto de elementos para la nutricion vegetal como
los fertilizantes comerciales, sin embargo, enriquece
el suelo y los mantiene en buenas condiciones
aumentando su facultad de absorber y retener la
humedad lo que mejora propiedades fisicas del
sustrato.

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable incremento altura, en plantas de moringa durante la fase de vivero.
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Con respecto al diametro de tallo, se observd que el
promedio mas alto fue para el T, (5 g sulfato de amonio)
con 1.02 cm seguido por el testigo con 0.83 cm; el
promedio con menor valor fue para el T, (15 g de 15-15-
15) con 0.55 cm (Figura 2). Duarte (2015), en su evaluacion
del comportamiento de moringa y leucaena en la fase de
vivero reporta que el tallo alcanzd un diametrode 0.73 cma
los 70 ddg.; mientras que Medina et al. (2007) en el estudio
comparativo de moringa y leucaena el tallo presenté un

Figura 2.
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Tratamlento

diametro de 0.82 cm a los 70 ddg. Cabe considerar que,
para dicha evaluacion el sustrato fue compuesto solo
por tierra y sin uso de fertilizantes ni abonos. La altura y
diametro de planta presentaron una correlacién positiva
de r=0.94, similar a lo obtenido por Garcia et at. (2016)
r=0.91, al estudiar el desempefio productivo de la moringa
en la etapa de vivero y transplante; lo que implica que, a
mayor altura, el diametro se ve incrementado.

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis, en la variable incremento de didmetro, en plantas de moringa durante la fase de

vivero.
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En cuanto al ndmero de hojas el promedio mas alto fue
para el T, (30 g de 15-15-15) con 14.6 hojas.planta’,
seguido por el T,, (15 g sulfato de amonio) con 14.54 hojas.
planta’ y el menor valor para el T, (30 g de sulfato de
amonio) con 8.22 hojas.planta’ (Figura 3). Ortiz (1998),
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Tratamiento

en su investigacion sobre el efecto del nitrégeno, fosforo
y potasio en el crecimiento y produccion de plantulas;
al aportar iguales contenidos de estos elementos, el
promedio fue de 4.73 hojas.planta™’ en plantas con altura
promedio de 23.61 cm. Lo cual podemos relacionarlo con
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el aporte de NKP del T, (30 g de 15-15-15). Mientras que
Duarte (2015), en su investigacion del comportamiento de
moringa y leucaena en la fase de vivero, logrd obtener 15
hojas.planta™ a los 70 ddg. Cabe mencionar que en este

Figura 3.

potasio: su influencia en el desarrollo y crecimiento en vivero

estudio el tratamiento testigo presentd resultados similares
con respecto al T, (30 g de 15-15-15), dichos datos fueron
obtenidos a los 88 ddg.

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis, en la variable “incremento en el nimero de hojas”, en plantas de moringa

durante la fase de vivero.
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Variables fisioldgicas de la hoja: clorofila, area
foliar, peso fresco (PFH), peso seco (PSH) y peso
especifico de hoja (PEH).

El andlisis de varianza ANVA demostré que no existieron
diferencias estadisticas significativas, no obstante, al
revisar los promedios se obtuvo que a los 88 ddg la
variable clorofila (Unidades SPAD) present6 el mayor valor
en el tratamiento T, (30 g 15-15-15) con 44.57 unidades
SPAD, seguido por el T, (30 g sulfato de amonio) con 43.35
unidades SPAD y el menor promedio fue para el T, (15 ¢
15-15-15) con 35.95 unidades SPAD (Figura 4). Valdés

Figura 4.
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et al. (2014) tampoco obtuvo diferencias estadisticas
significativas al evaluar el ajuste de curvas de crecimiento
en moringa, sin embargo, logréd un promedio de 35.67
unidades SPAD a los 75 ddg al emplear un sustrato con
el 100% de suelo con textura arcillo-limo-arenoso. Raven
et at. (2007) citado por Interiano (2015), mencionan que
al aplicar fertilizantes ricos en nitrégeno incrementa la
capacidad de intercambio de cationes de las raices a la
planta en general, lo que la hace mas eficaz a la absorcion
de otros nutrimentos entre ellos el Mg, el cual promueve
la absorcion de luz los cloroplastos aumentando asi la
concentracion de la clorofila.

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable clorofila, en plantas de moringa durante la fase de vivero.
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En lo que respecta al area foliar a los 89 ddg el mayor
valor lo registrd el tratamiento testigo con 10,020 cm?
seguido por el T, (15 g 15-15-15) con 9,055 cm?y el menor
valor el T, (5 g 16-20-0) que expreso 4,530 cm? (Figura
5). Valdés et al. (2014) al usar un sustrato arenoso con
composta de cachaza de cafia en una proporcion de 1:1,
obtuvo un area foliar promedio de 1,260 cm? en plantas de
aproximadamente 22 cm de altura. Mientras que Salinas
(2017) en su investigacion sobre el efecto de fitohormonas
a los 170 ddg obtuvo un area foliar de 35,520 cm?, por lo
que es posible llegar a obtener un area foliar similar en
el mismo numero de dias al aplicar el tratamiento testigo,

es decir, un sustrato elaborado con tierra negra y estiércol
bovino a una relacion de 1:1. Segura et al. (2020), sugieren
que el area foliar se encuentra relacionado con la edad de
la hoja, la posicion en la planta y ciclo de cultivo.

Alos 89 ddg en las variables PFH y PSH el mayor promedio
lo obtuvo el T, (30 g 16-20-0) con 177.7 g y el testigo
con 149.0 g; para ambas variables el menor valor lo
reportd el T, (30 g sulfato de amonio) con 39.4 g y 32.3
g, respectivamente (Figura 6), en este caso Sanzano (s.f)
relaciona el uso de fertilizantes altos en fdsforo con el
aumento de la eficiencia del uso del agua ya que favorecen
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Figura 5.

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable drea foliar, en plantas de moringa durante la fase de vivero.
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la acumulacion de energia y combustible para todas las
actividades bioquimicas de las células (formacion de ATP).
Sinembargo, dichos promedios fueron superados por Garcia
y Quevedo (2018), al evaluar el efecto de la fertilizacion
con dos enmiendas organicas en la produccion de materia
verde en moringa, ya que a los 60 ddg reportaron 726.83
g de PFH; de igual manera, en la investigacion realizada
por Soto (2017) al evaluar el desempefio de la planta
de moringa aplicando bovinaza como abono organico,
obtuvo 650 g de PFH a los 60 ddg; Luna (2019), sugiere
en su investigacion sobre el establecimiento eficiente de

Figura 6.
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estandarizacion de la germinacion in vitro de moringa
que en condiciones de turgencia plena los tejidos pueden
experimentar variaciones en su contenido ya que una
proporcion importante de los fotoasimilados almacenados
en una célula pueden ser transitorios, lo que explica la
diferencia en peso con respecto a los datos obtenidos por
los autores. Por otra parte, se encontrd una alta correlacion
positiva de r=0.98 entre el peso fresco hoja y el peso seco
hoja, lo que implica que a mayor PFH se obtendra mayor
PSH.

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable peso fresco hojas y peso seco hojas, en plantas de moringa

durante la fase de vivero.
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Como se observa en la Figura 7, el mayor valor para el PEH
fue del T, (30 g 16-20-0) con 23.93 mg.cm?, seguido por
el testigo con 17.26 mg.cm? y en dltima posicion el T , (30
g sulfato de amonio) con 3.87 mg.cm? También, existio
una alta correlacion positiva entre el PEH y PFH de r=0.83
y entre el PEH con PSH r=0.81, lo que indica que a mayor
PFH y PSH se acumula mas fotosintatos, lo que explica
el comportamiento del T,, donde se presentd una mayor
eficiencia de la fotosintesis, considerando que, el aporte de
fosforo desempefia un papel importante en la fotosintesis,
respiracion, almacenamiento, transferencia de energia,
division y crecimiento celular (Munera y Meza 1996). Villar
et al. (2004), sefialan que cuando el PEH es alto las hojas
presentan menor longevidad, mientras que las especies
con bajo PEH las hojas tienen mayor longevidad, lo que
conlleva a tolerar escasez de nutrimentos y agua, dado
que el PFH posee estrecha relacion con la capacidad de
retencion de agua y nutrimentos, ademas de la capacidad
para adquirir mayor energia solar y diéxido de carbono.
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Parada-Berrios et al. (2016), sefialan en su evaluacion de
diferentes dosis y fuentes de nitrégeno, fésforo y potasio
en ojushte, que el PEH expresa la eficiencia fotosintética de
la hoja en lo que respecta a la generacion de tejido.

Variables fisioldgicas del tallo: volumen, peso
fresco tallo (PFT), peso seco tallo (PST) y peso
especifico de tallo (PET)

Respecto a las variables relacionadas con el tallo no se
encontraron diferencias estadisticas significativas, pero al
revisar los promedios, el tratamiento que generd el mayor
volumen de tallo fue el T, (30 g 15-15-15) con 523.33
cm? seguido del T, (15 g 15-15-15) con 465.0 cm® y el
menor valor el T,, (30 g sulfato de amonio) con 96.67 cm®
(Figura 8). Quiroz et al. (2014) indican que, al tener un buen
volumen de tallo durante la primera etapa de vida, la planta
se ve favorecida ante el aumento de nimero de hojas
debido a la absorcién y conduccién de agua y nutrimentos;
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lo que explica la correlacién positiva de r=0.82 entre el
volumen de tallo y el ndmero de hojas. Cerdas-Ramirez
(2017) en su investigacion sobre la extraccion de

Figura 7.

nutrimentos y productividad de moringa, sugiere que al
aplicar fertilizantes nitrogenados se incrementa la relacion
hoja y tallo.

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable peso especifico hoja, en plantas de moringa durante la fase de

vivero.
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Figura 8.

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable volumen de tallo, en plantas de moringa durante la fase de vivero.
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En las variables de PFT y PST se mantuvo la tendencia,
siendo el T, (15 g 15-15-15) con 479.5 g y 408.5 ¢
respectivamente, seguido del T, con 424.4 g y 360.6 g;
mientras que el menor valor lo reporto el T,, con 101.2
gy 84.7 g a los 89 ddg (Figura 9). Duarte (2015) en su
estudio del comportamiento de moringa y leucaena en la
fase de vivero, reporta que PFT alcanzé 270 g a los 70
ddg destacando que la moringa presenta un crecimiento

Figura 9.

acelerado. Al analizar el coeficiente de correlacion de
Pearson el PFT y el PST presentaron una alta correlacion
positiva de r=0.99, indicando que a mayor peso fresco
mayor peso seco de tallo; de igual manera, existid una
correlacion positiva entre el PFT y el volumen de tallo de
r=0.88 lo que sugiere que a medida incrementa el peso
fresco aumenta la cantidad de espacio que ocupa la
materia, es el volumen del tallo.

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable peso fresco de tallo y peso seco de tallo, en plantas de moringa

durante la fase de vivero.
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La Figura 10 muestra el PET donde se encontrd que el
tratamiento que dio mejor respuesta en dicha variable
fue el T, (5 g de 16-20-0) el cual presentd 108.9 mg.cm?,
seguido del T,, (30 g sulfato de amonio) con 88.8 mg.cm®
y el menor valor el T, (30 g 16-20-0) con 70.3 mg.cm?.
Nucleo DiverSus (s.f) sugiere al tener un bajo PET los vasos

Figura 10.

de conduccion son grandes y el crecimiento de la planta
tiende a ser acelerado a un bajo costo de construccion
volumétrica. Por otra parte, un alto PET revela la presencia
de vasos de conduccién pequefios lo que permite una
mayor seguridad hidraulica y biométrica, es decir, que el T,
favorecio la resistencia de la planta ante el estrés hidrico.

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable peso especifico tallo, en plantas de moringa durante la fase de

vivero.
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Variables fisioldgicas de la raiz: longitud,
volumen, peso fresco raiz (PFR), peso seco raiz
(PFR) y peso especifico raiz (PER)

No se encontraron diferencias estadisticas significativas en
ningunas variables; sin embargo, cuando se compararon
las medias se determind que para la variable longitud
de raiz los tratamientos que obtuvieron mayores valores
fueron el T, (5 g sulfato de amonio) y T,, (15 g sulfato de
amonio) con 25.4 cmy 25.2 cm respectivamente, seguidos
por el testigo con 24.9 cm. El tratamiento que obtuvo el
menor valor fue T, (30 g sulfato de amonio) con 14.4 cm
(Figura 11). UNA-PROMARANGO (2018) en su guia técnica

Figura 11.

sobre el manejo de moringa en vivero a los 56 ddg obtuvo
27 cm de longitud de raiz, esto al emplear un sustrato
compuesto por estiércol bovino y tierra (1:1) sin aplicar
fertilizante quimico. Menciona también que, a los 56 ddg la
raiz se encuentra desarrollada de tal manera que permite el
almacenaje necesario de energia encargada del aporte del
crecimiento del tallo y hojas. Red Agricola (2017), sefiala
que aportar cantidades grandes de nitrégeno al suelo, tal
es el caso de sulfato de amonio (21% de nitrégeno) provoca
que el crecimiento de las raices no sea aleatorio, sino que
se vea guiado por mecanismos moleculares que detectan
la presencia y disponibilidad de nitratos, evidenciandose
en el comportamiento del T, y T, .

Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable longitud de raiz, en plantas de moringa durante la fase de vivero.
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En lo que respecta a la variable volumen de raiz, el
tratamiento que generd mayor promedio fue el T, con
223.3 cm? seguido por el T, (30 g 15-15-15) con 185.0
cm?y el menor volumen lo generd el T,, con un valor de
51.7 cm? (Figura 12). Padilla et al. (2017) en su estudio
referente a los requerimientos agronomicos de la moringa
con enfoque de sistemas ganaderos, reportaron 6.37 cm?
en la raiz a los 40 ddg al haber empleado un sustrato libre

ISSN 2522-6509 e julio-diciembre 2022 e Afio VI, Nimero 22e pp. 40-52

A A A A

A 249 254 252

A
20 198 A
44

T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12

1

Tratamiento

de fertilizantes y abonos.

Para la variable PFR el T, (15 g sulfato de amonio) tuvo un
mayor valor con 220.9 g seguido del T, (30 g 15-15-15)
con 190.1 g, superando asi al T, (30 g sulfato de amonio),
el cual presentd un peso de 48.6 g; de igual manera, el PSR
mantuvo la misma tendencia que el PFR, donde el T ., el T,y
el T, fue de 191.53 g, 165.65 g y 41.18 g respectivamente
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(Figura 13). Duarte (2015), al evaluar al comportamiento de  de raiz aumentd el PFR, a lo que Gutiérrez et al. (2015)
moringa en fase de vivero, logré 1.0 g alos 14 ddgy alos  en su investigacion referente a los riegos artesanales y el
21 ddg aumenté a 105 g, reportando que el crecimiento  crecimiento de moringa, relaciona el potencial productivo
de la raiz es acelerado. Por otra parte, Alfaro y Martinez  con la efectividad de reserva de agua y la tasa de absorcién
(2008) al identificar los usos potenciales de la moringa, de nutrimentos.
recomiendan realizar aplicaciones de fuentes nitrogenadas _
con el fin de favorecer la formacion de la proteina en la  Con respecto a la variable PER el T, (30 g de 16-20-0) fue
planta ya que estas participan en la regulacion de la €l mayor valor con 101.3 mg.cm?, el testigo que con un
transpiracion, apertura de estomas y presenta relevancia valor de 90.8 mg.cm en cambio el T,, (30 g sulfato de
enel desarrollo de plantas mas resistentes a condiciones de ~amonio) fue el que generd el menor valor con 78.5 mg.cm’®
sequia ya que promueven el volumen de raiz. Se determind ~ (Figura 14). Encontrando que dosis de 30 g de 16-20-0
que PSR tiene correlacion positiva con PFR y volumen de  logran promover I_a capamd_ad de generar tejido a nivel de
raiz, ambas con r=0.99 por lo que al aumentar el volumen  raiz, es decir, meristemo apical radical.

Figura 12.
Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable volumen de raiz, en plantas de moringa durante la fase de vivero.
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Figura 13.
Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable peso fresco raiz y peso seco raiz, en plantas de moringa durante la
fase de vivero.
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Figura 14.
Efecto de las diferentes fuentes: fertilizante y dosis; en la variable peso especifico raiz, en plantas de moringa durante la fase de
vivero.
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Composicion quimica

El mayor contenido de materia seca lo presentaron las
plantas del tratamiento testigo con 49.35%, mientras
que el menor valor fue para las plantas fertilizadas con
la fuente quimica 15-15-15 con un valor de 42.19%
(Tabla 2). Al respecto, Ramos-Trejo et al. (2015) y Cerdas-
Ramirez (2017) reportaron valores similares al evaluar la
productividad forrajera de moringa, donde la materia seca
fue de 49.5% y 46.0%; de igual manera, Foidl et at. (s.f)
obtuvieron 50.0% de materia seca al investigar sobre el uso
de moringa como alimento para ganado bovino haciendo
mencion que la cantidad de materia seca indica el total de
nutrimentos que potencialmente pueden ser aprovechados
por el animal para ganancia de peso, entre menos materia
seca, menos nutrimentos.

En el caso de contenido de ceniza permitio estimar la
cantidad total de minerales presentes; se encontraron
valores entre 1.38% y 2.10%, siendo el menor para las
plantas del tratamiento testigo y el mayor correspondi6
a las plantas fertilizadas con la fuente 16-20-0 (Cuadro
2). Guevara y Rovira (2012) al caracterizar tres extractos
de moringa reportaron 1.76% de ceniza, ademas de la
relacion con los factores edafocliméticos, edad de la planta

y parte muestreada.

El contenido de grasa buscd determinar los lipidos o
compuestos grasos presentes en las muestras de moringa
y que nutricionalmente representan una fraccion de alto
valor energético. El valor minimo de contenido de grasa
fue de 6.44% en las plantas testigo, mientras que el valor
mas alto fue de 7.74% en aquellas plantas donde se aplicd
sulfato de amonio; similar a 6.30% reportado por Guevara
y Rovira (2012).

Al analizar el contenido de nitrégeno proteico, las plantas
de moringa, que obtuvieron el mayor porcentaje de
proteina cruda fueron aquellas donde se empled sulfato
de amonio dando un valor de 33.12%; mientras que el
menor valor lo presentaron las plantas del tratamiento
testigo con 29.53% (Cuadro 2). Al respecto, Alvarez (2017)
sefiala que el valor nutricional de las hojas de moringa
contiene un promedio de 29.46% de proteina cruda. Sin
embargo, Diaz et al. (2017) tras evaluar el comportamiento

Tabla 2.

de tres procedencias de moringa, reportaron un promedio
de 31.76% de contenido de nitrégeno proteico en el
follaje. Por otra parte, Hinojosa (1973), en su ensayo sobre
la influencia del nitrogeno y azufre en el rendimiento,
menciona que el nitrégeno contribuye a la formacion de
proteinas y produccion de masa protoplasmatica presente
en los pigmentos de la planta (clorofila y otros compuestos
como aminoacidos, amidas, proteinas y alcaloides). Siendo
el nitrégeno esencial para el crecimiento vigoroso de la
planta, especialmente en las etapas tempranas.

El contenido de hierro y zinc determinado por absorcion
atémica en aquellas las plantas donde se aplicé la formula
16-20-0 reportaron los mayores valores en hierro y zinc,
siendo estos 3.99 mg.L"'y de 0.64 mg.L™" respectivamente.
Mientras que el menor valor de hierro lo obtuvieron las
plantas de moringa donde se aplicaron sulfato de amonio
con un valor 3.14 mg.L", y en lo que concierne al zinc, las
plantas del tratamiento testigo tuvieron 0.48 mg.L" (Cuadro
2). Gonzalez (2011) en su valoracion cuantitativa de hierro
en tres especies del género Moringaceae reportd que la
Moringa oleifera Lam. contiene un valor de 1.37 mg.L"
de hierro. Fernandez (2007) sugiere que la interaccion
al aplicar un fertilizante que contiene fésforo, como la
formula quimica 16-20-0, puede interferir en el transporte
interno de hierro, formando fosfatos de hierro a la vez
de encontrarse unido a la fosfoproteina. Sin embargo, en
esta investigacion al parecer no hubo interferencia en el
transporte interno del hierro.

Andlisis de suelo

Otro hallazgo relevante en esta investigacion fue que el
pH del sustrato paso de 4.45 (fuertemente &cido) a 6.11
(ligeramente &cido), al respecto Undie ef al. (2013), en su
evaluacion sobre el efecto de la moringa en el pH del suelo
mencionan que se aumentd la capacidad de intercambio
cationico después de haber incorporado moringa como
encalado organico, dando efectos positivos en el pH a
partir de los 60 dias (de 5.18 a 6.10 pH) contribuyendo a
mantener la fertilidad del suelo (Figura 15).

Con respecto al contenido de materia organica, este
disminuyo de 5.42% en el analisis inicial hasta 3.48% en
el analisis final; pero también el nitrdgeno pasé de 0.45%

Composicion quimica de plantas de moringa durante la fase de vivero.

Fuente % Materia seca Ceniza E.E.

nitrogeno proteico hierro (mg.L™")  zinc (mg.L™)

(%)
Testigo 49.35 1.38 6.44 29.53 3.25 0.48
15-15-15 4219 2.03 714 31.91 3.35 0.53
16-20-0 45.66 210 7.28 30.88 3.99 0.64
Sulfato de amonio 44.78 1.65 1.74 33.12 3.14 0.57
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a 0.30%, (Figura 15) considerando que las plantas a su
velocidad de crecimiento consumen altas cantidades de
nutrimentos en su desarrollo. Lok y Suarez (2014) sugieren
que la moringa puede realizar extracciones de nitrégeno
1.18% hasta 0.15%. Por otra parte, el fésforo se mantuvo
con rangos normales de 0.01% a 0.10%. Otro elemento en

Figura 15.

potasio: su influencia en el desarrollo y crecimiento en vivero

estudio fue el potasio, donde la segunda muestra presentd
un aumento porcentual del 0.04%. Sanzano (s.f), menciona
que la ganancia de porcentaje de potasio en el suelo se
debe a tres factores: meteorizacion, fertilizacion y accion
(Figura 15).

Andlisis de sustrato empleado en las plantas de moringa en la fase de vivero.
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CONCLUSIONES

Las diferentes fuentes de nitrdgeno, fosforo y potasio
y la influencia en plantas de moringa (Moringa oleifera
Lam.) durante la fase de vivero, no poseen diferencias
estadisticas significativas entre las variables estudiadas;
sin embargo, al analizar los promedios, se obtuvo que al
emplear un sustrato basado en tierra negra y estiércol
bovino a una relacion 1:1 con 5.42% de materia organica
(extremadamente rico), pueden obtenerse plantas con
caracteristicas aceptables en altura de planta, didmetro de
tallo y area foliar a nivel de vivero.

Los tratamientos basados en 5 y 15 gramos de las
fuentes quimicas 15-15-15, 16-20-0 y sulfato de
amonio, promovieron el mejor desarrollo de las variables
de crecimiento y fisioldgicas de las plantas de moringa,
destacando ademads el tratamiento testigo constituido por
una mezcla de estiércol bovino y tierra en proporcion 1:1

Las aplicaciones de fertilizantes quimicos fueron
determinantes para incrementar los contenidos de proteina
(33.12%) cuando se aplicd sulfato de amonio; cenizas
(2.10%) con formula 16-20-0 y el mayor valor de materia
seca (49.35%) solo con utilizar un sustrato enriquecido con
estiércol bovino.
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RESUMEN ABSTRACT

La Facultad de Ciencias Agrondmicas, en conjunto con la
Secretaria de Investigaciones Cientificas, desarrollaron el VI
SIMPOSIO DE INVESTIGACION CIENTIFICA bajo el eslogan “La
participacion de la mujer y la juventud en la ruralidad salvadorefia
frente al cambio climético, la seguridad y soberania alimentaria
y nutricional”, durante los dias martes 23 y miércoles 24 de
agosto de 2022. Dicha actividad se desarroll con el objetivo de
abrir un espacio de encuentro entre la investigacion cientifica
de la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El
Salvador y diferentes actores de la vida nacional e internacional,
para dar a conocer los resultados del trabajo cientifico que
contribuye a solucionar problemas econémicos, sociales
y medioambientales. Las investigaciones presentadas se
agruparon en tres dreas tematicas: 1) Participacion de la mujer
rural en la actividad productiva agropecuaria y agroindustrial; 2)
Juventud con la integracién intergeneracional; 3) La familia rural
y las organizaciones comunitarias como agentes clave frente a la
seguridad y soberania alimentaria y nutricional.

Palabras clave: simposio, investigacion cientifica, ruralidad
salvadorefia, cambio climatico, seguridad alimentaria, soberania
alimentaria.

The Faculty of Agricultural Sciences, together with the Secretariat
of Scientific Research, developed the VI SCIENTIFIC RESEARCH
SYMPOSIUM under the slogan “The participation of women and
youth in Salvadoran rurality in the face of climate change, security
and food and nutritional sovereignty ”, during Tuesday 23 and
Wednesday 24 August 2022. The activity was developed with
the objective of opening a meeting space between the scientific
research of the Faculty of Agronomic Sciences of the University of
El Salvador and different actors of national and international life,
to publicize the results of the scientific work that contributes solve
economic, social and environmental problems. The investigations
presented were grouped into three thematic areas: 1) Participation
of rural women in productive agricultural and agro-industrial
activity; 2) Youth with intergenerational integration; 3) The rural
family and community organizations as key agents in the face of
food and nutrition security and sovereignty.

Keywords: symposium, scientific research, Salvadoran rurality,
climate change, food security, food sovereignty.

Bienes naturales no maderables para la sustentabilidad de las mujeres
y la conservacion de los ecosistemas en la Reserva de Biosfera

Transfronteriza Trifinio Fraternidad

Non-Timber Goods For The Sustainability Of Women And Ecosystems In The Biosphere Trifinio Fraternity

RESUMEN

El presente estudio tuvo como propdsito establecer los bienes
naturales no maderables (BNNM) como una alternativa viable
que contribuye al desarrollo sustentable de las mujeres, la
conservacion de los ecosistemas y biodiversidad en la Reserva de
Biosfera Transfronteriza Trifinio Fraternidad (RBTF). El enfoque de
la investigacion es de tipo no experimental, de nivel exploratorio y

Berta Gladys Medrano Mejia
Gabriel Cerén

Javier Hernandez

Asociacion Gaia El Salvador

ABSTRACT

This study aimed to establish Non-Timber Natural Assets
(BNNM) as a viable alternative that contributes to the sustainable
development of women, ecosystem conservation and biodiversity
in the Transboundary Biosphere Reserve Trifinio Fraternity
(RBTF). The research approach is non-experimental, exploratory
and descriptive, with a mixed approach, and “Participatory
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descriptivo, con enfoque mixto y de «investigacion participativa»
propia de las ciencias sociales que incluye la aplicacién de
procedimientos dialdgicos entre los participantes, y que ha sido
adoptado por las ciencias botanicas, con el uso de los métodos
inductivo y deductivo. Entre los resultados mas relevantes se
tienen la linea base de BNNM registra en total 357 especies
vegetales identificadas, agrupadas en 105 familias botanicas en
los usos alimenticio, medicinal, cultura, artesanal y ornamental.
Un 67.2 % de las mujeres tiene un conocimiento de medio a muy
alto sobre BNNM pues conocen y usan mas de 41 plantas; asi
mismo estan realizando mas acciones de conservacion 54.35
% frente a un 18.48 % realizadas por hombres. Existe una gran
desigualdad en el acceso y control de la tierra con una titularidad
del 73.75 % a favor de los hombres. Aporta un antecedente de
marco conceptual para la teorizacion y analisis de procesos
relacionados a bienes naturales no maderables, sustentabilidad
de mujeres y conservacion de ecosistemas; también provee
informacion en torno al uso, acceso, conocimiento diferenciado
que mujeres y hombres tienen sobre BNNM y que genera una
linea base inédita de BNNM de los municipios de la RBTF de La
Palma, San Ignacio y Citala.
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Research” proper to the Social Sciences involving the application
of dialogical procedures between the participants, and has
been adopted by the botanical sciences, using inductive and
deductive methods. Among the most relevant results are: the
BNNM baseline records a total of 357 identified plant species,
grouped into 105 botanical families in the uses: food, medicinal,
culture, craft and ornamental. 67.2% of women have a medium
to very high knowledge of BNNM because they know and use
more than 41 plants; they are also carrying out more conservation
actions 54.35% compared to 18.48% carried out by men. There is
great inequality in the access and control of land with a 73.75%
ownership in favor of men. Provides a history of the conceptual
framework for the theorization and analysis of processes related
to natural resources non-timber, sustainability of women and
conservation of ecosystems; it also provides information around
the use, access, knowledge differential that women and men
have on BNNM; and generates a base-line unpublished BNNM of
the municipalities of the RBTF of La Palma, San Ignacio and Citala.

Empoderamiento de las mujeres en la cadena de produccion de la
Asociacion Cooperativa “Hortaliceros de Cuscatlan”

Empowerment of women in the production chain of the Cooperative Association “Hortaliceros de Cuscatlan”

Alba Yanira Martinez
Asociacion Cooperativa de Produccion Agropecuaria “Hortaliceros de
Cuscatlan”

RESUMEN

El rol de las mujeres productoras y comercializadoras de hortalizas
de la cooperativa “Hortaliceros de Cuscatlan” desde el 2011 al
2022 en canton Santa Lucia, Villa el Carmen del departamento de
Cuscatlan. Las mujeres afiliadas a la Asociacionse autodefinen
como organizaciones exitosas «que aprenden»y comparten
la «vision clara de negocio y las ganas de continuar en esta
iniciativa». Exponiendo, que la vida como organizacion esta
basada, en una idea consolidada originalmente como negocio
familiar de Los Ramirez hace 21 afios, luego de convertirse en
una «escuela de campo». Para fortalecer el emprendimiento de
las hortalizas, se formd una asociacion cooperativa que obtuvo
su personeria juridica en el 2011. Esta sabiduria adquirida a
lo largo de la vida de los campesinos, permite desarrollarse y
generar el espacio local de oportunidades. Esta forma de pensar,
es la base del éxito, desprendiendo alianzas, los tratos buenos y
perdurables, el uso correcto del financiamiento y la interlocucion
positiva con las instituciones publicas y privadas de El Salvador.
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ABSTRACT

The role of women producers and marketers of vegetables from
the “Hortaliceros de Cuscatlan” cooperative during the years
2011 to 2022 in the canton of Santa Lucia, Villa el Carmen in
the department of Cuscatlan.The women members and workers
of the cooperative association “Hortaliceros de Cuscatldn” define
themselves as successful organizations “that learn” and share a
“clear business vision and the desire to continue in this initiative.”
Exposing that life as an organization is based on an idea originally
consolidated as a family business of the Ramirez family 21 years
ago, after becoming a “Field School” to strengthen the vegetable
entrepreneurship with the formalization of a cooperative
association that obtained its legal status in 2011. This wisdom
acquired throughout the life of the peasants, allows them to
develop and generate the local space of opportunities. This way
of thinking is the basis of success, developing alliances, good and
lasting deals, the correct use of financing and positive dialogue
with public and private institutions in El Salvador.
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Efecto de la anemia ferropenica en la capacidad de trabajo en mujeres

rurales en edad reproductiva

Effect of Ferropenic Anemia on Work Performance of Rural Women of Reproductive age

RESUMEN

La anemia por deficiencia de hierro (ADH) es un importante
problema de salud publica a nivel mundial, afectando
principalmente a mujeres en edad reproductiva y nifios. En El
Salvador, de acuerdo con WHO (2019), la prevalencia de anemia
en mujeres en edad reproductiva es 10.6 % (5.2-21.4)y 159 %
en embarazadas. Estudios clinicos en animales y humanos, bajo
condiciones controladas, han demostrado que uno de los efectos
de la ADH es una disminucion en la capacidad fisica de trabajo
debido a una reduccion en los niveles de hemoglobina que limita
la entrega de oxigeno a los tejidos con consecuente disminucion
en la produccion de energia. Este fenémeno tiene consecuencias
en la salud de la mujer y potenciales repercusiones econémicas
para el pais. Sin embargo, informacion en condiciones reales
de trabajo a nivel de campo, en relacion con el rendimiento en
mujeres del area rural con ADH es limitada. Objetivos del estudio:
a) revisar y analizar informacion actualizada sobre el impacto, a
nivel de campo, del rendimiento en el trabajo de mujeres en edad
reproductiva con ADH y b) exponer publicamente la importancia
de este fenémeno para incentivar el desarrollo de politicas y
programas para aliviar esta situacion. Los resultados indicaron
que, a nivel de campo, mujeres con ADH tienen una menor
capacidad fisica que afecta su rendimiento de trabajo y que la
administracion de hierro puede mejorar su situacion.

Luis Antonio Mejia
Departamento de Ciencia de Alimentos y Nutricion Humana, Universidad
de lllinois

ABSTRACT

Iron deficiency anemia (IDA) is an important global public health
problem affecting primarily women of reproductive age and
young children. In El Salvador, according to the latest WHO report
(2019), the prevalence of IDA is 10. 6% (5,2-21.4) in women of
reproductive age and 15.9% in pregnant women. Several clinical
students in animals and humans, under control conditions, have
demonstrated that one of the effects of IDA is a reduction of
physical work capacity due to low hemoglobin levels that limit
oxygen delivery to tissues thus impairing the metabolic production
of energy. This phenomenon has health as well as potential
economic consequences for the country. However, information
regarding the effect of IDA on work performance under real field
conditions is limited. The objectives of this study were a) Review
recent literature on the effect, under real field conditions, of IDA
on work performance of rural women of reproductive age and
b) Bring public attention of IDA in rural women for development
of policies and programs to alleviate this undesirable condition.
Results indicated that, at the field level, women with ADI have
reduced physical capacity that affects their work performance,
and that iron administration alleviates the observed negative
effect.

Seguridad alimentaria y nutricional, salud mental y rendimiento
académico. Una aproximacion interdisciplinaria. Caso: estudiantes
universitarios de nuevo ingreso 2021, Centro Universitario de Jutiapa

Food and Nutrition Security, mental health and academic performance. An interdisciplinary approach. Case: 2021

Bani Antonieta Oliveros Mencos
Elmer José Roldan Salazar
Kimberly Annett Corado Cruz

RESUMEN
El estudiante de primer ingreso a la universidad experimenta

cambios en la carga curricular, horarios de estudio extensos y
economia, los cuales pueden incidir en la conducta alimentaria

new college students, Jutiapa University Center

Linda Evelin Espinoza Recinos
Marta Telma Ramos Sandoval
Universidad de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de Jutiapa

ABSTRACT

The first-time university student experiences changes in the
curricular load, extensive study hours and economy, which
can affect eating behavior (De Piero, 2015) marked by the
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(De Piero, et al., 2015) marcada por la pandemia COVID-19 en
un ciclo académico no presencial. En el estudio interdisciplinario
y transversal se exploraron variables de seguridad alimentaria
como disponibilidad, acceso, estado nutricional y calidad de
la dieta de 284 estudiantes del Centro Universitario de Jutiapa
[JUSAC], Guatemala en el primer cuatrimestre del 2021. Se
identifico el nivel de malestar psicolégico y el rendimiento
académico con base a resultados de dos evaluaciones parciales.
Para la recoleccion de informacion se utilizé un cuestionario con
preguntas de la ELCSA, el indice de Masa Corporal y de cada
especialidad. El estudio reveld que en el periodo de referencia
si hubo acceso fisico y econémico a alimentos. El indice de
alimentacion saludable revela que el 89 % de estudiantes
necesita cambios en la dieta con incidencia en sobrepeso. El
coeficiente de correlacion entre el malestar psicoldgico y la
calidad de la dieta (-0.072), entre malestar psicoldgico y estado
nutricional (0.096), el malestar psicolégico y el sobrepeso como
estado nutricional (0.123) estadisticamente no son significativos.
Del total de estudiantes, El 67 % presentd rendimiento académico
satisfactorio.
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COVID-19 pandemic in a non-face-to-face academic cycle. In the
interdisciplinary and cross-sectional study, food security variables
were explored: availability, access, nutritional status and quality
of the diet of 284 students from the University Center of Jutiapa
in the first quarter of 2021. The level of psychological discomfort
and academic performance were identified. based on the results
of two partial evaluations. For the collection of information, a
questionnaire with questions from the ELCSA, the Body Mass
Index and from each specialty was used. The study revealed
that in the reference period there was physical and economic
access to food. The healthy eating index reveals that 89% of
students need changes in the diet with incidence in overweight.
The correlation coefficient between psychological distress
and diet quality (0.072), between psychological distress and
nutritional status (0.096), psychological distress and overweight
as nutritional status (0.123) are not statistically significant. 67%
of students presented satisfactory academic performance.

Esta investigacion ha sido publicada bajo el titulo “Seguridad alimentaria y nutricional, salud mental y rendimiento
académico” como articulo de Revista Naturaleza, Sociedad ambiente

https://www.revistacunsurori.com/index.php/revista/article/view/77

Compostaje una alternativa para reducir los gases efectos invernadero y

sustrato para huertos urbanos

Compost, an alternative to reduce the greenhouse effect and substrate for urban gardens

Alba Margarita Meléndez
Investigadora independiente

RESUMEN:

El Salvador segln el “VI censo de poblacion y V de vivienda”
realizado en el afio 2007 determind que el total de habitantes
en el pais es de 5, 744,113,que a través de cualquier actividad
domiciliar, escolar, comercial o industrial, estarian generando
residuos solidos y de esta manera estan afectando en forma
negativa al medioambiente. De ahi que la generacion percapita
de residuos sdlidos es de 0.90 Kg/Hab/dia, 3,676 toneladas
diarias, y que unicamente el 5 % es para reciclaje y el 82 % es
dispuesto hacia rellenos sanitarios, residuos que en su mayoria
son de origen organicos. Es asi que los residuos organicos son
todos aquellos biodegradables, que pueden descomponerse de
una forma aerdbica o anaerdbica, siendo mas amigable con el
medioambiente y es materia prima para convertirse en compost.
El Compostaje, es el proceso de la degradacion aerébica de los
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ABSTRACT

El Salvador, according to the “VI censo de poblacion y V de
vivienda” made in 2007 was determinate those 5,744,113
inhabitants who in activities at home, at school, commercial
activities, industry, etc. are generating solid waste that affects the
environment in a negative way. It represents a waste generation
of 0.90 Kg/Inhab./day or 3,676 daily tons that just a 5% of it goes
to recycling and an 82% it is disposed to landfills; this waste
has an organic origin mostly. Those the organic waste, all the
biodegradables that are able to be decomposed in an aerobic and
anaerobic way who are environmentally friendly and becoming
in raw material to be transformed in compost. Composting, the
process of the aerobic decomposition of organic waste and the
result of it is the compost, this process can help with the reduction
of the GEI (Greenhouse Gasses), because it avoids the production
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residuos organicos y como resultado se da el compost; este
proceso puede aportar a la minimizacion de gases de efecto
invernadero (GEI), pues evita la produccion de gases como
el metano y el CO? también es una alternativa de solucion en
la reduccion de costos econémicos para su disposicion final y
sirve para la seguridad alimentaria mediante huertos urbanos
horticolas.
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of gasses like methane and CO2 and it is one of the alternatives
of solution in the reduction of economic costs to the population
for its final disposal and serves for food security through urban
vegetable gardens.

Iniciativas de produccion organica para la subsistencia familiar y la

sostenibilidad en el Bajo Lempa

Organic production initiatives for family subsistence and sustainability in the Bajo Lempa

RESUMEN

La agricultura ha sido una actividad determinante en la
conformacion de civilizaciones, como las establecidas en la region
mesoamericana; pero en el transcurrir de la historia, la produccion
de alimentos se fue constituyendo en un factor de dominacion. En
tal sentido, la apropiacién de conocimientos y tecnologias para la
produccidn agricola se subordind a la estructura de dominacion
y acumulacion de capital, con serias repercusiones para los
ecosistemas. Sin embargo, una parte de la poblacion trabajadora
del mundo rural salvadorefio se ha propuesto la implementacion
de formas productivas, para la subsistencia familiar, que escapan
a la légica de la ganancia monetaria y tratan de vincularse de
forma mas arménica con el entorno natural. Particularmente,
en la region del Bajo Lempa, la Asociacion Fundacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Comunal de El Salvador (CORDES)
y la Asociacion Local Mangle para la Mitigacién de Desastres y
el Desarrollo en el Bajo Lempa - Bahia de Jiquilisco (Asociacion
Mangle), han promovido y acompafiado la implementacion de la
agricultura organica. En este contexto, se realiz6 una investigacion
para conocer la situacién de la produccion agricola con técnicas
organicas en el Bajo Lempa, desde la experiencia de la poblacidn.
Se logré identificar que la produccion organica no se realiza de
forma masiva; sin embargo, es un sector, integrado por mujeres
y hombres, con mas de 10 afios de implementar dichas técnicas,
contribuyendo a la propia subsistencia y a la sostenibilidad del
territorio.

Maria Inés Davila Medina
José Fredy Cruz Centeno

Josué Humberto Henriquez Garcia
Facultad Multidisciplinaria Paracentral, Universidad de El Salvador

ABSTRACT

Agriculture has been a determining activity in the formation of
civilizations, such as those established in the Mesoamerican
region; but in the course of history, food production became a
factor of domination. In this sense, the appropriation of knowledge
and technologies for agricultural production was subordinated to
the structure of domination and accumulation of capital, with
serious repercussions for ecosystems. However, a part of the
working population of the Salvadoran rural area has proposed
the implementation of productive forms for family subsistence,
which escape the logic of monetary gain and try to link more
harmoniously with the natural environment. Particularly, in the Bajo
Lempa region, the Asociacién Fundacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Comunal de El Salvador (CORDES) and the Asociacion
Local Mangle para la Mitigacién de Desastres y el Desarrollo en
el Bajo Lempa - Bahia de Jiquilisco (Asociacion Mangle), have
promoted and accompanied the implementation of organic
agriculture. In this context, an investigation was carried out with
the objective of knowing the situation of agricultural production
with organic techniques in Bajo Lempa, from the experience of
the population. It was possible to identify that organic production
is not carried out massively, however, a sector made up of women
and men has been implementing organic techniques for more
than 10 years, contributing to their own subsistence and the
sustainability of the territory.
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Identificacion de especies vegetales nativas e introducidas con valor
nutricional aptas para consumo humano y su importancia en la seguridad
alimentaria y nutricional en El Salvador

Identification of native and introduced plant species with nutritional value suitable for human consumption and
their importance in Food and Nutritional Security in EI Salvador

Josué Ulises Garcia Ochoa

Sara Abigail Amaya Chavez
Tesistas, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador

RESUMEN

La investigacion se llevd a cabo entre los meses de marzo
del 2021 a marzo del 2022 en los cantones Cangrejera del
municipio de lzalco, Tajcuilujlan y Pushtan del Municipio de
Nahuizalco y cantdn Agua Caliente del municipio de Caluco,
todos del departamento de Sonsonate, El Salvador. Se realizaron
diversas giras de campo con el objetivo de conocer los sistemas
de produccion de hortalizas de hoja, métodos de propagacion
implementados y usos etnobotanicos de las especies cultivadas,
para ello se entrevistaron a 20 productores locales con el fin
de obtener la informacion necesaria para la investigacion. Las
especies vegetales seleccionadas con valor nutricional potencial
fueron trasladadas al Laboratorio de Quimica Agricola de la
Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador,
para determinar su contenido nutricional por medio del andlisis
bromatoldgico, el cual consistio en la determinacion de la
humedad parcial, humedad total, materia seca, extracto etéreo,
proteina cruda, fibra cruda, ceniza, carbohidratos y minerales
(calcio, hierro, magnesio y zinc). Para interpretar los datos
obtenidos se utilizd una estadistica basica, analisis de correlacion
de Pearson, y andlisis multivariante especificamente, el analisis
por conglomerados y andlisis de componentes principales
(ACP); mediante el programa Excel 2013, SPSS® version 25 e
INFOSTAT® 2020. En adicion, la mayoria de especies estudiadas
se mantienen en el banco de germoplasma ubicado en la Facultad
de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, con la
finalidad de que el estudio realizado brinde alternativas de interés
nutricional y medicinal a la poblacion salvadorefia.
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ABSTRACT

The investigation was carried out in the months of March 2021
to March 2022 in the cantons Cangrejera of the municipality of
Izalco, Tajcuilujlan and Pushtan of the Municipality of Nahuizalco
and Canton Agua Caliente of the Municipality of Caluco, all of
them from the department of Sonsonate, El Salvador. Several
field trips were carried out with the objective of knowing the
production systems of leafy vegetables, propagation methods
implemented and ethnobotanical uses of the cultivated species,
for which 20 local producers were interviewed in order to obtain
the necessary information for the investigation. The selected plant
species with potential nutritional value were transferred to the
Agricultural Chemistry Laboratory of the Faculty of Agronomic
Sciences to determine their nutritional content through
bromatological analysis, which consisted in the determination
of partial humidity, total humidity, dry matter, extract ethereal,
crude protein, crude fiber, ash, carbohydrates, minerals such as
calcium, iron, magnesium and zinc. To interpret the data obtained,
basic statistics, Pearson’s correlation analysis, and multivariate
analysis, specifically the cluster analysis and Principal Component
Analysis (PCA) methods, were used; using the Excel 2013 program,
SPSS® version 25 and INFOSTAT® 2020. In addition, most of the
species studied are kept in the germplasm bank located in the
Faculty of Agronomic Sciences of the University of El Salvador,
with the purpose that the study carried out provides alternatives
of nutritional and medicinal interest to the Salvadoran population.
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Desarrollo de alternativas de manejo industrial del camaron en las
variedades Penaeus Vannameiy Protrachypene Precipua a fin de
mejorar el rendimiento y calidad bajo un sistema de gestion de calidad
e inocuidad para la Empacadora Coral del Pacifico S.A. - EMCOPAC,

Esmeraldas, Ecuador

Development of industrial management alternatives of shrimp in the varieties Penaeus Vannamei and
Protrachypene Precipua in order to improve yield and quality under a quality and safety management system for
Empacadora Coral del Pacifico S.A. - EMCOPAC, Esmeraldas, Ecuador

RESUMEN

El objetivo de la pasantia profesional fue desarrollar alternativas
de manejo industrial del camarén para mejorar el rendimiento y
calidad en un periodo de 31 semanas que inicid en abril y finalizd
en octubre de 2022. Se analizo el procesamiento en las diferentes
etapas de trabajo de la empacadora, los procesos a evaluar para
el Protrachypene fueron en el precocido y en crudo. Se evalud
el tiempo de precocido y temperatura interna del Protrachypene,
manteniendo la temperatura constante a 100 °C, se realizaron
dos muestreos con un tiempo de 12 y 16 segundos, determinado
el efecto de la temperatura interna del Protrachypene se busc
acercarse a una temperatura de 65 °C a 70°C basado en la
norma para camaron congelado rapidamente - CODEX STAN 92-
1981. El tiempo que se expuso Protrachypene a la temperatura
de 100 °C es directamente proporcional a su tamaiio y cantidad,
por lo tanto, se determind y establecid una coccion que cumplid
la normativa y permitié mantener las propiedades organolépticas
del camardn. Ademas, se logrd la reduccion en la merma y un
buen rendimiento en el procesamiento en crudo superando el
problema de tallas erréneas donde se obtenian conteos largos
en los controles de calidad del empacado, durante el proceso
de clasificacién. Se ajustdé la maquina clasificadora, pero no
fue suficiente; por tal motivo se hicieron cambios durante el
proceso antes de ser empacado, se tomaron los tiempos de
escurrido por 10, 15 y 25 minutos. El tiempo que favorecid
al conteo de las tallas es de 25 minutos de escurrido, como
resultado se determind que la talla 200-300 y 300-400 deben ser
clasificadas manualmente. Para la variedad Penaeus vannamei, |a
empacadora ofrece valores agregados como corte mariposa, PUD
(pelado con vena), PYD (pelado y desvenado). Pero antes de entrar
al proceso, posterior a la compra, se tienen pérdidas importantes.
Para reducir estas pérdidas se realizaron 6 controles de calidad
con una muestra de 1 kg evaluando el porcentaje de defecto,
caracteristicas organolépticas, estado del camardn, uniformidad,

Saira Evelyn Reyes Alvarado
Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de El Salvador

ABSTRACT

The objective was to develop industrial management alternatives
for shrimp of the Penaeus vannamei and Protrachypene precipua
varieties to improve yield and quality over a 31-week period that
began in April and ended in October 2022. Processing at the
different stages of processing was analyzed. packing house, the
processes to be evaluated for Protrachypene were pre-cooked
and raw. The pre-cooking time and internal temperature of the
Protrachypene were evaluated, keeping the temperature constant
at 100°C, two samplings were carried out with a time of 12 and
16 seconds, determining the effect of the internal temperature
of the Protrachypene, which sought to approach a temperature
65°C to 70°C based on the standard for quick frozen shrimp -
CODEX STAN 92-1981. The time that Protrachypene was exposed
to a temperature of 100°C is directly proportional to its size and
quantity, therefore a cooking that complied with the regulations
and allowed to maintain the characteristic organoleptic properties
of the shrimp was determined and established. In addition, the
reduction in shrinkage and a good yield in raw processing were
achieved, overcoming the problem of erroneous sizes where long
counts were obtained in the quality controls of the packaging,
during the classification process in the classifying machine. The
adjustment to the sorting machine was made but it was not
enough; For this reason, changes were made during the process
before being packed, draining times were taken for 10, 15 and 25
minutes. The time that favored the counting of sizes is 25 minutes
of draining, as a result, sizes 200-300 were obtained in the
sorting machine, filtering sizes 300-400; it was determined that
sizes 200-300 and 300-400 should be classified manually. For
the Penaeus vannamei variety known as pool, white or vannamei
shrimp, the packer offers added value such as butterfly cut, PUD
(peeled with vein), PYD (peeled and deveined). But before entering
the process, after the purchase, there are significant losses. To
reduce these losses, quality controls were carried out with a
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talla y gramaje. La evaluacion de la melanosis en el camaron es
un control de calidad necesario realizarlo antes de la compra o
procesarlo por motivos de mal manejo de adicién del metabisulfito
de sodio posterior a la cosecha, para esto se tomd una muestra
10 camarones y se cocinaron por 5 minutos (bafio maria), con
observacion por 24 horas, si estas muestran presentan manchas
oscuras indican que la adicion del metabisulfino de sodio no
fue aplicado adecuadamente. La funcién del metabisulfito es
preservar el color, evitar el crecimiento de microorganismos, por
lo cual el camardn no muere estresado y prolonga su calidad.
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1kg sample, evaluating the percentage of defects, organoleptic
characteristics, state of the shrimp, uniformity, size and weight.
The evaluation of the melanosis in the vannamei is a necessary
quality control to carry it out before the purchase or to process it for
reasons of poor management of addition of sodium metabisulfite
after the harvest, for this a sample of 10 shrimp was taken and
they were placed in a ziplot sleeve then cooked for 5 minutes
approx. inside a pot with water (bain-marie), later they were
placed in an area for observation for 24 hours, if they show dark
spots it is determined that the addition of sodium metabisulfin
was not applied properly, although at 3 hours the vannamei it
starts showing its dark spots that can be noticed in the membrane
and in the meat under the shell. The function of metabisulfite is
to preserve its color, prevents the growth of microorganisms, the
shrimp does not die under stress and prolongs its quality.

Finca Las Margaritas: ejemplo de buenas practicas partiendo de la
relacion empresa—universidad en Yaguajay

Property The Daisies: example of good practices leaving of the relationship company - University in Yaguajay

Ivania Garcia Viamontes
Martha Aleida Picayo Delgado
Jady Yemila Selki Gonzalez
Rafael Miguel Reyes Fernandez
Carmen Rosa Pérez Garcia

RESUMEN

Para impulsar el avance econdmico cada territorio debe
crear capacidades de produccion, difusion y aplicacion de
conocimientos, favoreciendo asi el nexo entre innovacion y
desarrollo local. En este trabajo se aborda un ejemplo de buenas
practicas de la agricultura familiar a partir de la experiencia
profesional entre la relacién empresa-universidad con el caso
de la finca Las Margaritas de la empresa Provincial Flora y
Fauna de Sancti Spiritus radicada en Yaguajay. A partir de la
realizacion de varios talleres con enfoque de género y equidad
social se aportaron herramientas teéricas para la sensibilizacion
de decisores, mujeres y jovenes, cuyos temas incidieron en la
incorporacion de las féminas en la produccion de alimentos
con garantias de elevar indicadores sociales viables para el
desempefio economico-social de la mujer rural. Se utilizd
el método de accion participativa conducido por talleres,
develandose como un método practico que tendra seguimiento
en el trabajo por la equidad. La articulacion de los potenciales
productivos de los territorios en funcién del desarrollo local
requiere del conocimiento y la innovacion, para ello la educacion
superior, , resulta imprescindible para alcanzar un desarrollo
social sostenible.
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Sahily Lopez Llanes

Yitsy Ortiz Fiol

Ana Midiala Gonzalez

Universidad de Sancti-Spiritus, José Marti Pérez

ABSTRACT

To impel the economic advance each territory it should create
production capacities, diffusion and application of knowledge,
favoring this way the nexus between innovation and local
development. In this work an example of good practices of the
family agriculture is approached starting from the professional
experience among the relationship company - university with
the case of the property The Daisies of the Provincial Company
Flora and Fauna (EPFF) of Sancti Spiritus resided in Yaguajay.
Starting from the realization of several shops with gender
focus and social justness theoretical tools were contributed for
the decisores sensitization, women and young whose topics
impacted in the incorporation of the féminas in the production
of foods with guarantees of elevating viable social indicators for
the economic acting - social of the rural woman. The method of
action participativa was used driven by shops, develandose like
a practical method that he/she will have pursuit in the work for
the justness. The articulation of the productive potentials of the
territories in function of the local development requires of the
knowledge and the innovation and for it the superior education,
in its bond with the knowledge, is indispensable to reach a
sustainable social development.
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