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La Revista Bionatura publica trimestral en espafiol
oinglés trabajosinéditos deinvestigaciones basicas
y aplicadas en el campo de la Biotecnologia, la
Inmunologia, la Bioquimica, Ensayos Clinicos y
otras disciplinas afines a las ciencias biologicas,
dirigidas a la obtencion de nuevos conocimientos,
evaluacion y desarrollo de nuevas tecnologias,
productos y procedimientos de trabajo con un
impacto a nivel mundial.
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El avance de la ciencia ha sido impulsado constante-
mente por la busqueda de respuestas a preguntas funda-
mentales, la exploraciéon de nuevos enfoques y la aplica-
cién de metodologias innovadoras1. En el Primer Simposio
Internacional de Enfoques Innovadores en Ciencias de la
Vida, celebrado con entusiasmo y dedicacion, se han pre-
sentado trabajos que representan un espectro diverso de
investigaciones en areas que van desde la biotecnologia
hasta la salud humana. A través de un analisis profundo de
datos y una perspectiva cientifica rigurosa, estos trabajos
han contribuido a una visién mas cuantitativa y esclarece-
dora del mundo que nos rodea.

La diversidad de los trabajos presentados en este sim-
posio refleja el dinamismo y la amplitud de las Ciencias
de la Vida en la actualidad. Desde el estudio de cultivos
agricolas hasta la exploracion de sistemas de salud, cada
investigacion ha llevado consigo la promesa de generar un
impacto significativo en sus respectivas areas. Lo que une
a todos estos trabajos es su enfoque en el andlisis de datos
cuantitativos, que permite a los investigadores profundizar
en las complejidades de los fenédmenos bioldgicos y obte-
ner conclusiones basadas en evidencia solida.

Un aspecto destacado es la aplicacion de técnicas in-
novadoras en la caracterizacion y manipulacion de orga-
nismos vivos. Desde la produccién de cultivos en condicio-
nes controladas hasta el estudio de microorganismos en
el entorno natural, la ciencia avanza hacia enfoques que
integran datos numéricos para comprender mejor los pro-
cesos biolégicos subyacentes. La investigacion en torno a
la produccién de alimentos, como el analisis de la influen-
cia de diferentes sustratos en el establecimiento ex vitro de
arandanos, demuestra como la ciencia se fusiona con la
tecnologia para optimizar el rendimiento de cultivos vitales.

Ademas, el simposio también abarca estudios centra-
dos en la salud humana y la medicina, donde la recoleccién
y el analisis de datos cuantitativos juegan un papel esen-
cial. Desde la caracterizacién de marcadores biolégicos
hasta la evaluacion de tratamientos médicos, los investiga-
dores estan adoptando un enfoque mas cuantitativo para
comprender las complejidades de la fisiologia y la patologia
humanas. La inclusién de temas como la evaluacion de la
actividad hipoglucémica de las hojas de yaca o el diagnds-
tico de enfermedades cardiovasculares a través de biomar-
cadores refuerza la importancia de los datos numéricos en
el avance de la medicina.

Loja, Ecuador.

A lo largo de la historia de la ciencia, las Ciencias de
la Vida han experimentado una evolucién constante en
su enfoque y metodologia, desde la mera observacion y
descripcién de fendmenos hasta la comprensién profunda
y cuantitativa de los procesos bioldgicos2. Esta evoluciéon
ha sido impulsada por la curiosidad humana, la innovacion
tecnologica y la necesidad de abordar desafios cada vez
mas complejos en areas como la agricultura, la medicina
y la ecologia.

Hace décadas, la investigacion en Ciencias de la Vida
se centraba en gran medida en la observacion directa de
fendmenos biolégicos. Aunque estas observaciones pro-
porcionaron valiosa informacién, carecian de la precision
y la profundidad necesarias para comprender completa-
mente los procesos subyacentes. Fue en este contexto que
surgieron los primeros intentos de cuantificar aspectos de
la biologia, utilizando métodos rudimentarios para medir
variables como el crecimiento de los cultivos o las concen-
traciones de ciertos compuestos en muestras biolégicas3.

Con el avance de la tecnologia y la llegada de ins-
trumentos mas sofisticados, la capacidad para recopilar y
analizar datos numéricos mejoré de manera significativa.
La introduccién de técnicas como la espectroscopia, la cro-
matografia y la microscopia de alta resolucién permitié a los
cientificos explorar los detalles a nivel molecular y celular.
Estos enfoques mas cuantitativos llevaron a una compren-
sion mas precisa de los mecanismos bioldgicos y a la iden-
tificacion de patrones que antes eran dificiles de detectar.

No obstante, la verdadera revolucion en la compren-
sion cuantitativa de las Ciencias de la Vida llego con la era
de la informatica y la explosién de la capacidad de proce-
samiento de datos. La aparicidon de la bioinformatica y la
gendémica marcé un hito significativo en la investigacion
biolégica. La capacidad para secuenciar el ADN y analizar
grandes conjuntos de datos genéticos permitié revelar la
complejidad de la herencia genética y la relacion entre los
genes y los rasgos observables. La gendmica funcional,
combinada con técnicas de andlisis de datos avanzadas,
ha acelerado el descubrimiento de nuevas funciones gené-
ticas y su impacto en la salud y la enfermedad4.

A medida que la tecnologia continla avanzando, la
vision cuantitativa de las Ciencias de la Vida se ha con-
solidado aln mas5. La incorporacion de la inteligencia ar-
tificial y el aprendizaje automatico ha permitido el analisis
de grandes volumenes de datos bioldgicos en busca de pa-
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trones, correlaciones y relaciones causales. Los modelos
matematicos y computacionales se utilizan para predecir el
comportamiento de sistemas biologicos complejos, desde
la respuesta de los cultivos ante diferentes condiciones am-
bientales hasta la interaccion de moléculas en reacciones
quimicas.

Las ventajas practicas de esta vision cuantitativa son
evidentes. Permite tomar decisiones informadas en la se-
leccion de cultivos mas resistentes, comprender mejor las
interacciones entre microorganismos y su entorno, y desa-
rrollar tratamientos médicos méas precisos y personaliza-
dos. Ademas, la cuantificacion de datos bioldgicos facilita la
identificacion temprana de tendencias y anomalias, lo que
puede tener aplicaciones en la deteccién de enfermedades
y la prediccién de brotes epidemiolégicos.

Sin embargo, esta evolucién hacia una vision mas
cuantitativa también enfrenta desafios. La interpretacion
correcta de los datos y la integracion de multiples fuentes
de informacion siguen siendo retos importantes. Ademas, la
ética en el uso de datos genéticos y biomédicos, asi como
la privacidad de la informacién personal, deben ser consi-
deradas en el avance de estas investigaciones.

En resumen, el camino hacia una vision mas cuanti-
tativa en las Ciencias de la Vida ha sido marcado por la
innovacion tecnoldgica, la acumulacion de datos y el desa-
rrollo de métodos analiticos avanzados. Desde la observa-
cion inicial de fendomenos bioldgicos hasta la utilizacién de
la inteligencia artificial y la modelizacién matematica, esta
evolucion ha permitido una comprensién mas profunda y
precisa de los procesos vitales. A medida que la investi-
gaciéon continda avanzando, la vision cuantitativa seguira
siendo fundamental para abordar los desafios cientificos
y practicos que enfrentamos en un mundo cada vez mas
complejo y en constante cambio.
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Resumen: Analizar las perspectivas de los profesionales de enfermeria sobre el encarcelamiento terapéutico. Método:
El enfoque fue cualitativo descriptivo con un disefio fenomenoldgico. Participaron 14 profesionales de enfermeria con
un muestreo no probabilistico por conveniencia con saturacion de categorias. Como técnicas de recogida de datos se
utilizaron la entrevista semiestructurada y el grupo focal. Para el analisis de los datos se utilizé el método de Colaizzi.
Resultados: Surgieron seis categorias: perspectivas de los profesionales de enfermeria, experiencia en el proceso de
atencion, conocimiento sobre encarnizamiento terapéutico, prolongacion de la muerte con tratamiento futil, vivir con
dignidad y derecho a un buen morir, espiritualidad, Dios y resiliencia. Conclusiones: Se puede indicar que los profesionales
perciben desfavorablemente que su opinion no sea valorada, generando un ambiente de trabajo poco saludable y
revelando la cruda realidad en las Unidades de Cuidados Intensivos (UCI); donde el desconocimiento conceptual sobre
bioética, distanasia, eutanasia y ortotanasia es responsabilidad de la autopreparacion y de las Instituciones Sanitarias
donde trabajan. Ademas, la distanasia se forja con la concepcioén holistica de que Dios es la Unica entidad suprema que

concede y retira la vida a los seres.

Palabras clave: Resiliencia, muerte, tratamiento.

Abstract: To analyze the perspectives of nursing professionals regarding therapeutic incarceration. Method: The approach
was qualitative descriptive with a phenomenological design. Fourteen nursing professionals participated with a non-
probabilistic sampling by convenience with category saturation. A semi-structured interview and focus group were used
as data collection techniques. Colaizzi's method was used for data analysis. Results: Six categories emerged: nursing
professionals' perspectives, experience in the care process, knowledge about therapeutic incarceration, prolongation of
death with futile treatment, living with dignity and the right to a good end, spirituality, God and resilience. Conclusion:
It can be indicated that professionals perceive unfavorably that their opinion is not valued, generating an unhealthy
work environment and revealing the harsh reality in Intensive Care Units (ICU). Conceptual ignorance about bioethics,
dysthanasia, euthanasia and orthothanasia is a responsibility of self-preparation and of the Health Institutions where they
work. In addition, dysthanasia is forged with the holistic conception that God is the only supreme entity that grants and

withdraws life from beings.

Key words: Resilience, death, treatment.

|
Introduccion

A nivel del mundo se vive uno de los desafios mas
grandes que existe en el manejo al final de la vida del pa-
ciente en la Unidad de Cuidados Intensivos (UCI), ya sea
por obstinacion terapéutica profesional o solicitud tanto del
familiar como del paciente. Se denomina al encarnizamien-
to terapéutico como una practica asistencial que tiene como
objetivo alargar la vida con el empleo de medidas artificia-
les cuando existe un diagndstico irreversible.

En este sentido, el protagonismo del enfermero se lleva
a cabo a través de su rol al momento de tomar una decisién
que incurre en la obstinacién terapéutica, siendo su percep-
cién mas extensa al englobar a la familia, sus costumbres

y creencias. La base del quehacer de los profesionales de
la salud esta sustentada en formar a los mismos con alto
nivel de competencia, constituyendo un reto en un mundo
cambiante y siendo la alta calidad moral y educacion ética
la clave para evitar el encarnizamiento terapéutico. La au-
tonomia del paciente, cuidar su dignidad, su libertad y la es-
casez de recursos a la busqueda de mejores alternativas,
en consecuencia, se inhibiria una asistencia futil2.

La generalizacion y aprobacioén legal sobre la eutana-
sia, distanasia y ortotanasia demuestra que existen facto-
res que delimitan la aceptacion de las mismas, siendo los
familiares los responsables del curso final de la vida de los
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pacientes. En estas realidades la formaciéon bioética del
profesional de la salud influye negativamente por la insufi-
ciente preparacion sobre el tema?®.

Este contexto de conquistas y retos se concretan con
las transformaciones cientificas al tener en cuenta las ne-
cesidades reales y sentidas en estos profesionales, sien-
do la formacién continua de los mismos la responsabilidad
para sostener la calidad de la asistencia brindada donde el
término distanasia y sus derivados se hacen novedosos.
Es la familia quien impone la aplicacion de medidas que
puedan considerarse intencionales al ser conscientes de lo
que acontece con el paciente, lo cual revela el inminente
desconcierto e insuficiente preparacion profesional en este
tema al permitirlo®.

Es ineludible admitir el compromiso de los profesiona-
les de la salud en la formacién continua para la toma de
decisiones, sosteniendo la calidad de la asistencia brindada
ante la exigencia de conocimientos y habilidades para un
mejor servicio, don+de se fomenten los principios bioéticos
que propician brindar seguridad al paciente, familia y perso-
nal sanitario; generando asi cambios de actitudes, compor-
tamientos y decisiones en los cuidados al final de la vida.

Ante estas justificaciones, en Ecuador queda eviden-
ciado que la formacion continua del enfermero se encuentra
en desarrollo, esto hace evidente la necesidad de prepara-
cion de los mismos relacionado con la tematica del encarni-
zamiento terapéutico para elevar la calidad de la asistencia
sanitaria donde el enfermero es uno de los protagonistas
al brindar cuidados integrales, teniendo en cuenta las ne-
cesidades y situaciones de ensafamiento terapéutico en
el paciente sometido a procesos que alarga su agonia. Se
visibiliza la necesidad del conocimiento sobre las diferen-
cias entre eutanasia, distanasia y ortotanasia para mejorar
la calidad de vida de los pacientes hasta que se produzca
la muerte porque la obstinacion terapéutica es inhumana
y carece de valores bioéticos, asimismo, la aplicacion de
medidas para mejorar la calidad de vida en la etapa final al
ser ilegales estas tomas de decisiones®.

Finalmente, las consideraciones descritas facilitan la
necesidad de diferenciar los dos términos opuestos: eu-
tanasia y encarnizamiento terapéutico, siendo este ultimo
una injusticia frente a la valia del paciente en el final de la
vida puesto que el personal de salud aplaza la defuncién
sin consideraciones especiales, convirtiéndose en un me-
dio insensato de mantener la vida con mecanismos extraor-
dinarios y tornandose en una acometida arbitraria hacia la
persona al no depender de actividades y medidas impues-
tas para el éxito del tratamiento o mejoria del paciente, evi-
denciado en instituciones publicas y privadas con areas de
ucCle.

Ante estas justificaciones el presente estudio favore-
cera en llenar el vacio del conocimiento centrado en la for-
macion continua del profesional de enfermeria en cuanto
al encarnizamiento terapéutico, fortaleciéndose los saberes
cognitivos, actitudinales y procedimentales de los mismos.

Lo mencionado anteriormente sirvi6 de motivacion
para plantear la siguiente interrogante: ;Cémo influye la
formacion continua en la perspectiva y percepcion de los
profesionales de enfermeria sobre el encarnizamiento te-
rapéutico en pacientes de UCI, y la cognicién que tienen
los enfermeros acerca de esta practica en su unidad? Los
objetivos que se han establecido para la investigacion son:
(1) analizar las perspectivas de los profesionales de enfer-
meria frente al encarnizamiento terapéutico; (2) describir
la percepcion del enfermero en el proceso del cuidado de

pacientes UCI con obstinacion terapéutica; (3) determinar
la cognicion de los enfermeros de UCI acerca del encarni-
zamiento terapéutico que se practica en su unidad.

|
Materiales y métodos

E La presente investigacion fue de enfoque cualitativo,
dicha forma de investigar trasciende en una revelacion de
la realidad y veracidad de los sujetos de estudio, quienes
mediante su expresién permiten conocer cualidades o par-
ticularidades especificas.

El método de estudio que se utilizé es el descriptivo
con una aproximaciéon fenomenoldgica, utilizando el len-
guaje EMIC-ETIC. Dicha metodologia afianza la enfermeria
en la tematica al permitir a los sujetos exponer su cotidiani-
dad con su grado de complicacién y particularidades desde
el punto de vista de cada persona, entendiendo sus creen-
cias, valores y cualidades™.

Emplear dicha metodologia en la presente investiga-
cion sobre la perspectiva del personal de enfermeria fren-
te al encarnizamiento terapéutico, permiti6 comprender la
realidad de los enfermeros de UCI que han experimentado
vivencias donde los pacientes se mantienen acoplados a
un soporte vital artificial sin criterios de recuperacion; y es
su conocimiento, convicciones, particularidades, valores y
creencias lo que proyecta con un alto impacto al estudio,
al considerarse las concepciones enfermeras sobre si son
justas o innecesarias las acciones encaminadas a extender
la agonia de los pacientes frente a investigaciones previas
en las que se toman como Unico referente a los familiares
0 médicos.

Para la presente investigacion se realizé un muestreo
no probabilistico por conveniencia y saturacion de catego-
rias donde participaron los profesionales de enfermeria que
laboran en unidades de cuidados intensivos de hospitales
de segundo vy tercer nivel del Ecuador que acepten libre y
voluntariamente formar parte del estudio, conformando una
muestra de 14 participantes para la saturacién de unidades
de significado.

En el estudio participaron profesionales enfermeros
con tercer nivel que se encuentran laborando minimo un
afio en la UCI y fueron excluidos licenciados de enferme-
ria que laboran en otras areas, auxiliares de enfermeria y
médicos.

Se debe resguardar la identidad de los participantes
en el caso de que no deseen reconocimiento, sea de forma
anonima, con un distintivo o numeral. La informacién re-
colectada también debe ampararse enfatizando el objetivo
de su difusién en base a los cédigos de ética. En base a
las especificaciones del autor se realizé un consentimiento
informado

Para obtener la informacion se aplicaron entrevistas
semiestructuradas ademas del grupo focal. La técnica de
recoleccion de datos mas relevante en la investigacion cua-
litativa es la entrevista, donde el investigador tiene como
principal rol comprender la perspectiva de las vivencias del
entrevistado para lo cual debe desarrollar habilidades y ac-
titudes con la finalidad de establecer vinculos basados en la
confianza’. La entrevista semiestructurada como una herra-
mienta flexible debido a que las preguntas pueden cambiar
e irse adaptando a las respuestas que los entrevistados va-
yan proporcionando®.

Para la recoleccion de datos se utilizaron grupos foca-
les mediante la plataforma zoom y de manera presencial
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en la unidad de trabajo de los profesionales esto permitio
conocer el sentir, las perspectivas y los pensamientos de
los mismos.

El instrumento que se utilizé fue la guia de entrevista
semiestructurada, esta facilita la organizacion de la infor-
macion, permitiéndole a los sujetos del estudio una par-
ticipacién con mayor libertad de expresion, teniendo en
cuenta los objetivos del estudio®. La entrevista fue validada
mediante la realizacion de una prueba piloto misma que
constaba de 3 preguntas norteadoras que emergieron de
los objetivos planteados para la investigacion.

Los datos se obtuvieron a través de los testimonios de
los participantes, que facilité la perceptibilidad del profesio-
nal de enfermeria en el Encarnizamiento Terapéutico en pa-
cientes de Cuidados Intensivos, donde se requirié del ins-
trumento antes mencionado, su reconocimiento, asi como
las orientaciones para la grabacién y objetivo del estudio.

Se indicé mantener las camaras abiertas, y se les
estipuld el tiempo de 45 minutos, teniendo en cuenta las
preguntas norteadoras, luego se realizd transcripcion de
manera individual de los testimonios, utilizando el progra-
ma Microsoft Office Word versiéon 2016; conservandose el
lenguaje EMIC de los sujetos de estudio, se procedio a la
lectura y relectura para la interpretacion de los testimonios,
sobre los textos se aplicd resaltador por colores para la
identificacion de las categorias y subcategorias, teniendo
en cuenta el lenguaje ETIC'. Para el andlisis de los da-
tos se consider6 el método de Colaizzi extraccion de los
fragmentos significativos, formulacién de la interpretacion
de cada declaracion significativa, reagrupando los temas
segun la convergencia y divergencia, validando los hallaz-
gos para comprender las caracteristicas generales del fe-
némeno™.

Se procedio a elaborar dos matrices, la primera facilitd
el analisis de la codificacion colorimétrica y las unidades de
significados que emergieron de los testimonios; la segunda
permitié confeccionar las categorias y subcategorias defini-
das a posteriori®.

Para facilitar el trabajo de analisis se afiadio la codifica-
cion de la informacion al software de analisis de datos cuali-
tativo ATLASTI version 2022, misma que permitié procesar,
clasificar, organizar, analizar y comparar la informacién ob-
tenida, dandole significado a los datos y una comprension
en contexto del habla. A consecuencia, se crearon modelos
de categorias (6), subcategorias (2) y jerarquias de codigos
(17) generada de una previa produccion manual, organiza-
da y estructurada a través del software (Figura 1, 2, 3, 4,
5, 6).

En la presente investigacion se aplicaron principios
éticos fundamentales que garantizaron la integridad y el
bienestar de los participantes. En primer lugar, se respeto
el principio de autonomia, asegurando que los enferme-
ros/as participen de forma voluntaria; ademas, se aplico el
principio de beneficencia, con la finalidad de maximizar los
beneficios para los mismos y asegurando que la investi-
gacion tenga un impacto positivo en la practica de enfer-
meria en las UCls en las que laboran. En cuanto al prin-
cipio de no maleficencia, se procuré evitar cualquier dafio
fisico o psicoldgico a los entrevistados adoptando medidas
de confidencialidad y por ultimo, se resguardd el principio
de justicia, al seleccionarlos equitativamente sin incurrir en
cualquier forma de discriminacion.

Adicionalmente, el estudio se fundamentd bajo rigor
cientifico que respalda la fiabilidad de las fuentes de infor-
macion indagadas mismas que detallan resultados que se

asemejan a los obtenidos en la presente investigacion, do-
tandola de veracidad.

|
Resultados

La investigacion destaca los didlogos de los profesio-
nales de enfermeria que comparten sus vivencias de traba-
jo en el dia a dia. Se realizaron lecturas de caracter critico
de todo el material obtenido de las entrevistas, se realizo el
recorte de los fragmentos teniendo en cuenta lo convergen-
te y divergente manteniendo el lenguaje EMIC; se procedio
a la codificacion, Tabla 1.

Posteriormente se ordend los textos, se agruparon se-
gun las unidades de significado permitiendo emerger las
siguientes categorias empiricas, Figuras (1-6).

1
Discusioén

La construccion de la estructura de lo subjetivo e in-
tersubjetivo fue posible debido al analisis profundo de los
testimonios de los participantes del estudio, asi como su
agrupacion en categorias tematicas de acuerdo con las
semejanzas y diferencias relacionadas con el objeto de
estudio. Las principales categorias y subcategorias reco-
nocidas fueron:

Perspectivas de los profesionales de enfermeria

La presente categoria se encuentra relacionada con el
primer objetivo analizar las perspectivas de los profesiona-
les de enfermeria frente al encarnizamiento terapéutico, en
la cual se evidenciaron dos subcategorias como se detallan
a continuacion:

Apego emocional del profesional

El profesional de enfermeria es quien mantiene una vi-
sion holistica del enfermo, donde el apego emocional con
el paciente y la familia permite que se establezca un vincu-
lo afectivo; cabe sefialar que, se visibiliza con mayor fre-
cuencia en la atencion al paciente pediatrico. Esta realidad
analizada, se evidencia en los siguientes testimonios: Es
doloroso cuando el paciente tiene la misma edad que nues-
tros hijos (...) nos afecta psicolégicamente cuando uno es
madre, y nos apegamos mucho mas (P7). El tener un pa-
ciente durante mucho tiempo hace que nos encarifiemos,
que vea ese pequefio como su sobrino o su hijo a quienes
ya son padres y eso genera también un apego emocional
y afectivo que cuando los ve fallecer duele mucho y da tris-
teza (P1).

El apego emocional es un componente vigoroso vy
detonante del proceso de atenciéon en donde convergen
principalmente las convicciones familiares y médicas que
muchas veces no abordan el neto bienestar del paciente.

Necesidad de calidad en la atencion brindada

La necesidad de ser cuidado se sustenta en la expre-
sion del amor, siendo esto un valor agregado que identifica
al personal de enfermeria, donde el binomio paciente y fa-
milia perciben esta dimension; permitiendo asi seguridad y
confianza que repercute significativamente en la recupera-
cion de estas personas. Cabe sefialar que los profesionales
de la salud a pesar de la atencion integral brindada al pa-
ciente critico, la familia exige mas por el desconocimiento y
el apego que mantiene generando sufrimiento y desgaste
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Numero de codigo Color Significado
c1 Apego emocional del
profesional
(o] Cuidados paliativos
c3 Experiencia del profesional de
enfermeria en cuanto al cuidado
brindado en la UCT*
ca Estadia en la unidad
c5 Paciente que sabemos que tiene muy
pocas posibilidades de salir
Co Oro claro Encarnizamiento terapéutico:

Prolongacién del proceso de la
muerte de una persona con
tratamientos futiles

C7 Proceso de morir

C8 Verde claro Medias utilizadas por los recursos
humanos

C9 Azul grisaceo claro Necesidad de calidad en la atencion
brindada

C10 Unidades de cuidados intensivos

C11 Falencia en la formacion del

profesional de enfermeria
C12 Oro claro 80% Muerte digna
C13 Azul claro 80% La familia y el sufrimiento frente al
encarnizamiento terapéutico
Cl4 Sufrimiento del profesional de

enfermeria en los grupos etarios

C15 Anaranjado claro 80% | Valores humanos

C16 Anaranjado oscuro Participacion del profesional de
salud y la familia en la distanasia

C17 Rojo oscuro Voluntad de Dios

! Elaborado por Alisson Mufioz y Priscila Herrera

Tabla 1. Matriz de andlisis: codificacion y significado.
L |

l\O Perspectivas de los enfermeros J

Y

Figura 1. Categoria 1: perspectivas de los enfermeros (C1, C9, C13, C16). Atlas ti version 2022.

emocional en ambos. Son representativos los siguientes es el familiar quien decide el tratamiento en contra de la
testimonios: El padre por su deseo de ver a su hijo salir voluntad del enfermo (P5).

de la UCI, a pesar del pronéstico médico desfavorable; él El amor, el mas basico pilar del cuidado que impulsa la
exige luchar hasta el final y que se le aplique a su hijo una cooperacion, compromiso, solidaridad y benevolencia ante
serie de medidas que, aunque puedan causar sufrimien- el cuidado brindado entre las personas sustentado por el
to sienten la esperanza de que van a salir con vida (...) valor ético; donde el cuidado rebasa toda la vida permitien-
los médicos prolongan los tratamientos para satisfacer y do el equilibrio de supervivencia mediante las dimensiones
demostrar a los padres que se hizo todo (P1). Es consen- de trascendencia e inmanencia para el éxito en el plane-
suado entre los familiares y el médico que se haga todo lo  ta''4.

posible para que su paciente salga (...) pero, en ocasiones
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() Experiencia en el proceso del

cuidado

Figura 2. Categoria 2: Ex-
periencia en el proceso del
cuidado (C3, C10). Atlas ti

version 2022.
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Figura 3. Categoria 3: Conocimiento sobre el encarnizamiento terapéutico (C5, C6, C8, C11). Atlas ti version 2022.

Experiencia en el proceso del cuidado

Esta categoria responde al segundo objetivo determi-
nar la percepcion del enfermero en el proceso del cuidado
de pacientes UCI con obstinacion terapéutica. En el encar-
nizamiento terapéutico, los enfermeros desde su experien-
cia en las unidades de cuidados intensivos, han visibilizado
la importancia de identificar las necesidades reales y sen-
tidas del paciente para lograr la satisfaccion y el alivio del
sufrimiento de este.

A'lo largo de la historia, estuvo presente la distanasia
que adquiere en los ultimos periodos una mayor preocupa-
cion en el profesional de la salud. Siendo los enfermeros

los protagonistas del cuidado, articulando los tres saberes:
cognitivo, actitudinal y procedimental; desde el analisis criti-
co al paradigma tradicional médico positivista que se versa
en el conocimiento cientifico y el parametro bioldgico enfo-
cado en la curacion, convirtiéndose en una dependencia en
nuestro quehacer.

Una revolucion cientifica con cambio paradigmatico del
modelo biomédico por parte del profesional de enfermeria
donde la espiritualidad, los sentimientos y la voluntad del
paciente se tienen en cuenta, dan una nueva orientacion a
los servicios de salud en direccion a la promocioén de salud
y prevencion de enfermedades, robusteciendo el proceso
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) Prolongacion de la muerte con
tratamiento futil

Figura 4. Categoria 4: Prolongacion de la muerte con tratamiento futil (C4, C15, C8) . Atlas ti version 2022.

() Atencion integral brindada por
profesional de enfermeria y la
participacion de la familia

\
1

() Muerte digna

() Proceso de morir () Cuidados paliativos
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buen morir

Figura 5. Categoria 5: Vivir dignamente y el derecho al buen morir (C16, C12, C7, C2). Atlas ti version 2022.

del cuidado donde el enfermero brinda acciones indepen-
dientes, teniendo en cuenta el método cientifico del Proce-
so de Atencién de Enfermeria. El correcto desempefio en
la asistencia del cuidado del enfermo no debe ser visto uni-
camente como un implemento de los programas de salud,
sino todo lo contrario, debe ser concebido como una expe-
riencia que dignifique el proceso de salud/enfermedad del
paciente y su familia, mas aun en areas criticas donde se
prescinde garantizar un trato humanistico que va mas alla
de lo cientifico y lo racional dignificando el cuidado brindado
del quehacer enfermero. Los enfermeros manifiestan una
percepcion favorable en consecuencia al bienestar fisico y
emocional, siendo representativo los siguientes relatos: El
encarnizamiento es consensuado porque se considera a los
familiares y el personal sanitario, donde estos son sinceros
en informar el estado del paciente, no se toman decisio-
nes a la ligera por nuestra parte y desconectar al paciente
(P13). En algunas ocasiones se toma en cuenta al personal
de enfermeria y se proporciona el tratamiento hasta donde
el paciente lo acepta, si éste ya no tiene posibilidades de
recuperarse, se lo deja en manos de Dios (P14).
Contrariamente a esta postura dos participantes afir-
maron categéricamente: Los médicos se retnen y toman
todos ellos una decisién y no, como enfermeros no nos
permiten participar. Ellos son los que dictan las medidas
en realidad, hablando previamente con el familiar (P11). El
mantenimiento del paciente en UCI es acordado tinicamen-

te entre el doctor y los familiares, donde el facultativo nunca
considera las opiniones del personal de enfermeria (...) Los
meédicos se ensafian con los pacientes, sin reflexionar en
las circunstancias (P7).

El legado histérico dado por Kuhn lleva a una vision
integradora sustentada en la ciencia revolucionaria en la
que la disciplina de enfermeria rompe con los pensamien-
tos tradicionales y con el modelo biomédico, estimulando el
avance de nuestra profesion desde la perspectiva del acto
del cuidado. Se requiere que la enfermeria desarrolle un
estado pre-paradigmatico donde la revolucion cientifica sea
posible, cabe senalar que desde la vision de Kuhn acerca
de las ciencias no es atribuible a los modos de correspon-
dencia entre la teoria y la practica de enfermeria’®.

Conocimiento sobre el encarnizamiento terapéutico

Este apartado se arraiga al tercer objetivo de la inves-
tigacion que permite determinar la cognicion de los enfer-
meros de UCI acerca del encarnizamiento terapéutico que
se practica en su unidad. Durante las entrevistas se pudo
determinar que existe un déficit de conocimientos acerca
de la tematica evidenciado por los testimonios de los par-
ticipantes: Con tal de dar una muerte digna, se prolonga
muchas intervenciones que puedan favorecer al encarni-
zamiento terapéutico (P1). Es dificil aceptar como enfer-
meras que los cuidados paliativos que se le esta dando a
este paciente prolongan el sufrimiento (P4). No conozco el
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Figura 6. Categoria 6: Espiritualidad, Dios y resiliencia (C17, C15, C14). Atlas ti version 2022.

tema de encarnizamiento terapéutico (P8), (P13) y (P14).
Asi como encarnizamiento terapéutico no conozco, pero si
sé lo que es distanasia y ésta se basa en los principios de
bioética donde se incluyen la eutanasia, la distanasia, la
beneficencia y la justicia. Que son principios fundamentales
que debe reforzar el personal de enfermeria en la toma de
decisiones (P10).

Los testimonios exponen que, en Ecuador a pesar de
la formacion de tercer nivel, contar con diversas titulacio-
nes y profesionales extranjeros; se desconoce la tematica
o la confunden con eutanasia y ortotanasia. Quienes son
conocedores es en base al posgrado y consideran que esta
practica, al no ser regulada, es realizada deliberadamente
en muchas de las ocasiones.

El conocimiento sobre encarnizamiento terapéutico es
crucial en la practica asistencial de cuidados intensivos, a
pesar de la gran experiencia de los profesionales el 69.44%
de enfermeros tienen conocimientos minimos del tema, un
30.56% lo confunden con diferentes palabras referente a la
muerte, 60% atendio la tematica durante la maestria o ejer-
ciendo en el area y el 25% considera que es una practica
que debe declinarse por la agonia que genera en todos los
implicados®.

Prolongacioén de la muerte con tratamiento futil

Esta categoria emerge de los testimonios de los par-
ticipantes, se evidencié que la prolongacion del proceso
natural de la muerte aumenta la estadia en la unidad re-
quiriendo recursos terapéuticos y humanos; cabe sefalar
que el proceso final de la vida en este tipo de pacientes le
prolonga la agonia a los que son sometidos a tratamien-
tos futiles que no les otorga ningun bien. Se develan los
siguientes testimonios, que hablan por si mismos: Al final,
el resultado por mucho que se esfuerce y sacrifiquen el mé-
dico, enfermera y familiar; no se obtendran respuestas, el
paciente se va deteriorando cada vez mas en vez de tener
una muerte digna (P10). Se prolonga el sufrimiento debido
a que el familiar del paciente se apega a la idea de luchar
hasta el final, haciendo caso omiso de las recomendacio-
nes del Comité de Etica y de los médicos, quienes intentan
hacerles reflexionar que la calidad de vida que le brinda-

ran a su pariente al salir de UCI sera deplorable (P1). Los
avances tecnolbgicos han conllevado a que se prolongue
la agonia del paciente (...) la electromedicina influye sig-
nificativamente de forma negativa para que se produzca la
distanasia (P3).

En estos relatos se percibe que, los profesionales de
enfermeria identifican a la distanasia como un prolonga-
miento excesivo de la muerte, siendo el dolor, la agonia, el
sufrimiento, la incertidumbre; una compaiia no deseada.
La futilidad médica/familia, no mantiene ni mejora la calidad
de vida; el enfermero se adhiere a ellas al estar identificado
con la esencia de la profesion “el cuidado” actividad que
requiere del valor profesional y personal.

La muerte digna es un proceso natural de la vida que
debe ocurrir sin someter a la persona a dolores innecesa-
rios y acoplamiento mecanico evitando el sufrimiento, de
este modo se respetaran y cumpliran los principios de la
bioética. Las autoras también sefalan la importancia de di-
ferenciar la dignificacién de la muerte de la eutanasia que
consiste en acelerar el proceso natural de morir, asi mismo
manifiestan que es innecesario someter al paciente a pro-
cesos que no lo beneficiaran alargando la agonia®.

Vivir dignamente y el derecho al buen morir

La presente categoria surge de las aseveraciones de
los participantes donde se superpone que la mejor mane-
ra de dar muerte digna a los pacientes, es proporcionando
cuidados paliativos y garantizando asi una atencion integral
por parte de los profesionales de enfermeria. Asimismo, el
enfermero cumple un rol indispensable en cada etapa de
la vida de la persona, siendo la muerte una de ellas, y es
preciso educar a los familiares para que participen en los
cuidados, asegurando el cumplimiento del derecho al buen
morir. Los participantes han declarado: No nos ensefiaron
cémo enfrentar la muerte de los pacientes en UCI o como
dignificar la misma y es algo doloroso ver a los familiares
sufrir mientras el paciente esta prolongando su deceso (P3).
Yo considero que como enfermeros deberiamos conducir a
los cuidados paliativos y garantizar una muerte digna en el
paciente, siempre educando a la familia (P5). Como enfer-
meros profesionales debemos dar esa muerte digna a cada
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uno de los pacientes, protegiendo a su familia en esta etapa
tan dolorosa (P6). No tenemos insumos y personal suficien-
te para mantener a los pacientes en la fase final de la vida
y proporcionarles una muerte digna (P10).

Se puede garantizar una buena muerte mediante la
aplicacion de cuidados paliativos siendo necesario que los
pacientes conozcan su condicién y acepten la misma; con
la finalidad de que sean capaces de tomar decisiones pro-
pias para respetar su principio de autonomia. Cabe sefalar
que educar al familiar facilita la toma de decisiones terapéu-
ticas garantizando asi el bien morir™.

Espiritualidad, Dios y resiliencia

Las creencias de los familiares trazan un importante
camino para la aplicacion de la distanasia, favoreciendo el
apego al encarnizamiento terapéutico y la negacion del pro-
ceso natural de la muerte, siendo los profesionales testigos
del sufrimiento y la agonia de estos pacientes. La comuni-
cacion efectiva se hace imprescindible en la toma de deci-
siones ya que suele ser dificil aceptar el diagndstico médico
y la conducta a tomar por el estado de irrecuperabilidad,
resignandose a la voluntad de Dios con la finalidad de no
extender el sufrimiento del mismo. Siendo representativas
las siguientes narraciones: Cuando nos encontramos frente
a un diagndstico irreversible sélo sedamos al paciente para
que se vaya tranquilo con la voluntad de Dios. No apresu-
ramos ni retfrasamos el proceso, pese a que los familiares
mantienen la esperanza de recibir una noticia alentadora
que no llegara (P12). Considero importante ponerse al lado
del préjimo, cada vez que ingreso a la UCI siento nervios y
oro, porque enfrentarse a la muerte dia con dia es bastante
dificil, mas aun cuando se trata de un paciente muy joven
(P14).

El encarnizamiento terapéutico representa todo lo con-
trario a brindar una muerte digna, pues el paciente es so-
metido a un sufrimiento innecesario, la distanasia es causa-
da por varios factores como el avance en las tecnologias y
ciencias médicas, la preparacion del personal de salud, las
diferentes creencias religiosas y las decisiones que tome
la familia misma que se apega muchas veces al encarniza-
miento terapéutico, rehusandose a aceptar el estado real
de su familiar'®. Por todo lo antes descrito en el presente
estudio se visibiliza la importancia de investigar a profundi-
dad la tematica fundamentada en su diversa terminologia
al percibir la deficiente informacion que existe entorno al
encarnizamiento terapéutico por parte de los profesionales
de enfermeria de tercer y cuarto nivel que laboran en las
unidades de cuidados intensivos frente a las situaciones
complejas que experimentan con el paciente, sus familiares
y otros miembros del equipo de salud.

|
Conclusiones

El estudio desarrollado permitié analizar las perspecti-
vas de los profesionales de enfermeria frente al encarniza-
miento terapéutico. La primera categoria devela la calidad
de la atencion brindada, asi como el apego emocional del
profesional sanitario, mostrando cualidades del profesio-
nal durante el acompafiamiento al paciente en esta etapa
dificil de la vida, siendo necesario la identificacion de los
sentimientos y su desvinculacion de los mismos con sus
competencias laborales para garantizar el mas alto nivel
de calidad de atencion sin recaer en la prolongacion del
sufrimiento.

La segunda categoria expone la labor de enfermeria,
misma que se rige a las indicaciones meédicas sin contar
en la mayoria de ocasiones con una postura permanente
donde el enfermero delibere junto al médico, paciente/fa-
milia; la situacién, cuidados y evolucion del enfermo, gene-
randose de esta forma el encarnizamiento terapéutico sin
estar conscientes de lo que implica aquello. Se reconoce
en sentido desfavorable el no tener en cuenta la opinién
del enfermero, siendo éste un ente esencial de la atencion,
implicado en su totalidad en el cuidado, proteccién y defen-
soria de los derechos de los pacientes para que cursen su
muerte con dignidad.

La tercera categoria comprende aspectos del saber
cognitivo del profesional de enfermeria sobre el proceso del
cuidado, destacandose la identificacion de las necesidades
del paciente, teniendo en cuenta la formacion de este pro-
fesional con la finalidad de adquirir habilidades actitudina-
les y procedimentales en relacion con el encarnizamiento
terapéutico. Cabe sefialar que uno de los aspectos signifi-
cativos en los testimonios de los participantes es el desco-
nocimiento conceptual sobre bioética, distanasia, eutanasia
y ortotanasia; siendo esto una responsabilidad propia de la
auto preparacion y consiguientemente de las Instituciones
de Salud donde laboran, para generar cambios paradigma-
ticos que pasen del modelo biomédico al modelo biopsico-
social.

La sexta categoria comprende un abanico sobre los as-
pectos de espiritualidad, Dios y resiliencia; destacandose la
capacidad que poseen los seres humanos de superponerse
a los problemas y poder encontrar una salida, hace que
este se motive ante un nuevo despertar satisfaciendo asi
las necesidades para un bienestar espiritual, siendo este
un factor imprescindible desde la mirada recipiente. La arti-
culacion de la espiritualidad y resiliencia se hace necesaria,
principalmente en los profesionales de la salud que brindan
cuidados al paciente en fase terminal para, potencializar la
capacidad de afrontamiento centrada en la dimensién emo-
cional y en el problema causal; favoreciendo el bienestar
biopsicosocial del paciente/familiar/enfermero.
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Exéresis de timoma gigante adherido al pericardio y pulmén izquierdo
Exeresis of giant thymoma attached to the pericardium and left lung
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Resumen: El timoma es una condiciéon poco comun, caracterizada por ser la neoplasia mas frecuente del mediastino
anterior. Clasicamente aparece como una masa tumoral bien delimitada, lobulada y encapsulada por una capsula fibrosa.
Femenina de 46 afos de edad con diagndstico de timoma mediante biopsia por aspiracion. La cirugia se procedié mediante
incision esternal media. La localizacion hacia la izquierda del tumor precisé colocar el separador de arteria mamaria para
lograr mejor exposicion. Se libero el tumor de adherencias al pericardio, pulmén y pleura izquierda. Se realizo ligadura de
vasos sanguineos a nivel del tronco venoso braquicefalico izquierdo, pericardio y en regién antero medial relacionado con
vasos timicos. Se logré extraccion total del tumor con excelente evolucion posquirdrgica.

Palabras clave: Tumor de térax, timoma, esternotomia media.

Abstract: Thymoma is an uncommon condition characterized by being the most frequent neoplasm of the anterior
mediastinum. It classically appears as a well-demarcated, lobulated tumor mass encapsulated by a fibrous capsule. A
46-year-old female was diagnosed with thymoma by aspiration biopsy. Surgery was performed through a median sternal
incision. The left location of the tumor required the placement of the mammary artery retractor to achieve better exposure.
The cancer was freed from adhesions to the pericardium, lung and left pleura. Blood vessel ligation was performed at the
level of the left brachycephalic venous trunk, pericardium and in the medial anterior region related to thymic vessels. Total
removal of the tumor was achieved with excellent postoperative evolution.

Key words: Chest tumor, thymoma, median sternotomy.
|
Introduccién

Las neoplasias epiteliales timicas son tumores ma-
lignos de baja incidencia que surgen de la glandula timo.
Estas neoplasias incluyen el timoma, carcinoma y tumores
neuroendocrinos’.

El timoma es una condicién poco comun, caracterizada
por ser la neoplasia mas frecuente del mediastino anterior?.
Clasicamente aparece como una masa tumoral bien delimi-
tada, lobulada y encapsulada por una capsula fibrosa.

La incidencia maxima se encuentra en pacientes de
50 a 60 anos de edad, con hombres y mujeres igualmente
afectados®. Este tipo de neoplasia es de crecimiento lento,
que en ocasiones puede mostrar caracteristicas agresivas
como invasion de estructuras mediastinicas adyacentes,
metastasis en pleura y pericardio.

El manejo requiere un abordaje multidisciplinario que
incluye cirujano, oncologo, radioterapeuta y radidlogo. Las
opciones tratamiento son diversas, con la reseccion quirur-
gica completa siendo un factor prondstico importante para
el timoma resecable en estadios tempranos*.

|
Caso clinico

Femenina de 46 afos de edad que hace tres afios se

realizé diagnoéstico de timoma por biopsia por aspiracion.
La paciente presentd derrame pericardico durante dicho
procedimiento por lo que decidi®6 mantener tratamiento
conservador por el riesgo de la cirugia. Hace 3 meses, en
consulta con su cirujano toracico se repite tomografia de
térax que demostrod crecimiento del tumor (figura 1, 2 y 3).
Por las dimensiones del timoma se descarto la posibilidad
de exeresis del tumor por via laparoscoépica. Se intercon-
sulta a cirugia cardiovascular para valorar realizacion de
cirugia abierta entre ambas especialidades mediante ester-
notomia media (EM). Los estudios de laboratorio mostraron
normalidad; incluidos marcados anticuerpos del receptor
acetil colina, MuSK'y Lrp4 y tiroquinasa. La tomografia axial
computarizada (TAC) de térax mostré masa tumoral de
aproximadamente 10 centimetros de diametro localizada
en mediastino anterior hacia la izquierda de la linea media
con adherencias a cartilagos costales, pericardio y pleura
izquierda (Figura 1y 2).

Cirugia
Se realiza EM por la localizacion del tumor, se decide

colocar separados de arteria mamaria para exponer mejor
el timoma que se localiza a la izquierda de la linea media.
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Se libera el tumor de adherencias al pericardio (figura 3),
pulmon y pleura izquierda. Se realiza ligadura de vasos
sanguineos relacionados con el tumor a nivel del tronco
venoso braquiocefalico izquierdo, lateral izquierdo del pe-
ricardio muy cercano al nervio frénico y en regioén antero
medial relacionado con vasos timicos. Durante la manipula-
cion presento episodios de taquicardias supraventriculares
que cesaban con la liberacion del tumor. Después de lograr
atraer el tumor hacia la linea media se mejord el acceso
y se realiza coagulacion de adherencias laxas con pulmén
y pleura izquierda (figura 4). Se termina la extraccion del ti-
moma (figura 5) con la seccion de vasos cercanos al tronco
venoso braquiocefalico que se habia ligado previamente.
Se revisa hemostasia. Se dejan dos drenajes en pleura iz-
quierda y mediastino. Cierre de hueso esternon, tejido ce-
lular subcutaneo y piel. Se realiza extubacion a las 2 horas.
A las 24 horas se retiran drenajes toracicos y al cuarto dia
se indico alta médica, incorporandose a su trabajo un mes
posterior a la cirugia.

Biopsia del tumor

Procedimiento: Timectomia.

Dimensiones: mayor (11,5); adicionales (8x7 cm).
Tipo histolégico compatible con: Timoma tipo A atipico
Invasion transcapsular: ausente.

Extensién del tumor: no sobrepasa la capsula.

o°
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Figura 1. TAC de térax: Imagen del timoma con adheren-
cias a pericardio, esternén y cartilagos costales.

Figura 3. Imagen quirurgica del timoma con adherencias
al pericardio.

Margenes: libres de tumor. Distancia 1 milimetro.
Invasién linfovascular: no identificado.

|
Discusién

Aproximadamente el 50 % de los timomas se detec-
tan de manera incidental en pacientes asintomaticos en
un examen de imagenes del térax® Cuando los sintomas
estan presentes, generalmente se deben a efectos locales
de la neoplasia maligna, incluida la compresion e invasion
de estructuras adyacentes, lo que puede provocar disfagia,
paralisis diafragmatica o sindrome de la vena cava supe-
rior®. Se ha informado que casi un tercio de los pacientes
informan dolor toracico, disnea o tos. Los sintomas obs-
tructivos como dificultad para respirar, dolor toracico, ron-
quera y disfagia estan relacionados con el progreso de la
enfermedad?.

El sindrome de vena cava superior y la pérdida de peso
ocurren con tumores mas agresivos. Algunos pacientes
pueden tener otra enfermedad autoinmune sistémica, como
miastenia grave o, con menor frecuencia, hipogammaglo-
bulinemia y aplasia pura de glébulos rojos®.

El examen de rayos X de térax se recomienda para la
deteccion temprana de este tipo de tumores, mientras que
la tomografia computarizada (TC) de térax con contraste in-
travenoso es el estudio de eleccion para visualizar diferentes
tejidos y la posible afectacion de estructuras adyacentes®.

El cuadro clinico y las decisiones se fundan en la
etapa de la enfermedad. La estadificacion del timoma se

Timoma

> =

Figura 2. TAC de térax: Imagen del timoma con plano de
clivaje a la arteria pulmonar, esternén y cartilagos costales.

Figura 4. Imagen quirurgica del timoma con adherencias a
pleura y pulmén.



Figura 5. Imagen quirurgica de timoma en mesa quirurgi-
ca; dimensiones ( 11 x 9 centimetros).

fundamenta convencionalmente en los sistemas de estadi-
ficacion de Masaoka o Masaoka-Koga, siendo este ultimo
recomendado recientemente por el International Thymic
Malignancy Interest Group’.

El sistema de clasificacion histologica de la Organiza-
cion Mundial de la Salud es la clasificacién mas utilizada.
Se basa en la apariencia histologica y se correlaciona con
la probabilidad de invasividad y, por lo tanto, con la estadifi-
cacion®. El tipo Ay el tipo AB suelen ser clinicamente benig-
nos y encapsulados, el tipo B tiene mayor probabilidad se
invasivo, especialmente el tipo B3, y el tipo C casi siempre
es invasivo.

La intervencion quirurgica es el tratamiento mas critico
para el timoma y un factor prondstico importante para los
pacientes con diagnostico precoz.

Desde su inicio hace 2 décadas, la esternotomia me-
diana ha sido reconocida como el método estandar de oro
para el tratamiento de todos los tipos y estadios de los ti-
momas®. Las técnicas quirirgicas minimamente invasivas,
incluida la cirugia asistida por video y asistida por robot,
se han desarrollado rapidamente como una alternativa a la
cirugia abierta tradicional®.

La toracotomia anterolateral con esternotomia trans-
versa, conocida como incisién de Clamshell, es otro abor-
daje que ha sido asociado a mejores resultados en la re-
seccion de timomas gigantes que se extienden a cavidad
pleural, ya que ahorra tiempo y disminuye morbilidad™.

En comparacién con la cirugia de abordaje abierto tra-
dicional, la técnica minimamente invasiva tiene mejor efecto
cosmeético, recuperacion mas rapida de la funciéon pulmonar,
reduccion del trauma quirdrgico, duracién de estancia hospi-
talaria y complicaciones®. Sin embargo, persiste controversia
sobre las indicaciones de abordajes minimamente invasivos
por la necesidad de mayores estudios que evaluen su efec-
tividad. En el presente estudio, se descarto el tratamiento de
minima invasion debido al tamafo del tumor y la presencia
de multiples adherencias a estructuras vecinas.

|
Conclusiones

La esternotomia media se considera una via de abor-
daje adecuada en el tratamiento quirurgico de tumores del
mediastino anterior, que permite la exéresis total de tumor
y restos de la glandula timo. ademas de tener control sobre
el corazén en caso de accidentes quirirgicos o arritmias
complejas.

Exéresis de timoma gigante adherido al pericardio y pulmén izquierdo
Exeresis of giant thymoma attached to the pericardium and left lung
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Resumen: El presente trabajo tuvo como objetivo aislar y caracterizar cepas de Trichoderma de la provincia de Tungurahua
en Ecuador. Se usaron cuatro métodos de aislamiento, siendo el método de diluciones seriadas a partir de muestras de
suelo donde mayor cantidad de aislados de Trichoderma se obtuvo. El diametro de las hifas, diametro de conidios y
longitud de fiadlides fueron muy similares entre los cuatro aislados y concuerdan con los informado para este género. Los
conidiéforos fueron ramificados, apariencia seca, forma de elipsoidal a esférica. Las paredes de los conidios fueron lisas,
incoloros a verdes. Las fidlides en forma de botellas se observaron en todos los aislados.

Palabras clave: Conidio, colonia, fialide, hongos, morfologia.

Abstract: The present work aimed to isolate and characterize native strains of Trichoderma from Tungurahua, Ecuador.
Four methods were used for isolation, the serial dilutions from soil samples being the one that allowed the most significant
amount of Trichoderma isolates to be obtained. The diameter of the hyphae, the diameter of the conidia, and the length
of the phialides were very similar among the four Trichoderma isolates. The conidiophores were branched with a dry
appearance, ellipsoidal to spherical shape. The walls of the conidia were smooth. The conidia were colorless to green.

Bottle-shaped phialides were observed in all isolates.

Key words: Conidia, colony, fungi, morphology, phialide.
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Introduccion

Trichoderma es un hongo filamentoso de la clase as-
comicete, habitante del suelo donde produce numerosos
conidios unicelulares’. En los suelos existe una gran di-
versidad de especies de este género, motivo por el cual
muchos aislamientos se realizan a partir de este recurso
natural®. Varias especies de Trichoderma aisladas a partir
de muestras de suelo tienen aplicaciones en la industria y
particularmente en la agricultura®. Desde el punto de vista
bioecoldgico las especies de Trichoderma colonizan a dife-
rentes especies de plantas de interés agricola y en muchos
casos ofrecen efecto protector contra enfermedades*.

Las especies de Trichoderma actian como hiperpara-
sitos competitivos mediante la produccion de metabolitos
antifingicos y enzimas hidroliticas que provocan dafios es-
tructurales de la pared celular, vacuolizacion, granulacion,
desintegracion del citoplasma vy lisis celular de los hongos
fitopatdgenos que controlan®. En numerosos cultivos el uso
de Trichoderma harzianum y Trichoderma viride ha permi-
tido disminuir entre 10 y 13% de incidencia de hongos fito-
patégenos del suelo en comparacion con la no aplicacion
de los mismos?®.

Varios estudios relacionados con el bicontrol de agen-
tes fitopatéogenos del suelo han cifrado sus esperanzas en
el uso de cepas nativas recuperadas del suelo’, la rizésfe-

ra® e incluso de la endosfera de las raices de plantas de
interés econdmico®. En el cultivo de cebolla igualmente
para el control de la pudricion blanca de la cebolla se han
realizado esfuerzos por aislar cepas de Trichoderma con
capacidad bicontroladora®.

En el cultivo de cebolla en Ecuador la pudricién blanca
causada por Stromatinia cepivora (Berk.) Whetzel causa
severos dafos a los productores de la provincia de Tungu-
rahua. El presente trabajo tuvo como objetivo principal ais-
lar mediante cuatro métodos y caracterizar cultural y morfo-
I6gicamente cepas nativas de Trichoderma en la provincia
de Tungurahua, Ecuador.

|
Materiales y métodos

Método 1. Inclusién de raices a partir de plantas sanas

De condiciones de campo se tomaron raices de plantas
sanas que se encontraban cercanas a plantas enfermas.
En condiciones de laboratorio se lavaron en agua corriente
durante 10 minutos, posteriormente fueron desinfectadas
en hipoclorito de sodio al 5 % durante 5 minutos. Luego
fueron lavadas 2 veces en agua des ionizada estéril. Pos-
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teriormente en condiciones de flujo laminar en un plato me-
talico de 20 cm de diametro se seccionaron las raices con
la ayuda de un bisturi estéril en fragmentos de 5 mm. Final-
mente dichos fragmentos fueron incluidos mediante aguja
de inoculacién en el medio de cultivo Agar Rosa Bengala.

Método 2. Cebo utilizando fragmentos de coco

Se tomaron frutos secos de Cocus nucifera L. de la va-
riedad gigante. Los frutos fueron cortados por la mitad y
fueron colocados a 5 cm de profundidad en condiciones de
campo. Se dejaron durante 21 dias y posteriormente fueron
colectados y trasladados hacia el laboratorio en una nevera
de Pilietilurano que contenia bolsas de hielo. En el labora-
torio se colocaron en una bandeja metalica de 5 L y de las
porciones con crecimiento verde se tomaron fragmentos de
micelio y se transfirieron mediante aguja de inoculacion a
cajas de Petri que contenian 25 mL del medio de cultivo
Agar Rosa Bengala y se incubaron a 25°C.

Método 3. Cebo preparado a partir de arroz cocinado
con melaza y harina de pescado

Se colocé 250 g de arroz cocinado sin sal, dos cucha-
radas de melaza y dos cucharadas de harina de pescado y
se cocieron durante 20 minutos. Posteriormente se coloca-
ron 100 g de esta mezcla en el fondo de un recipiente plas-
tico de 500 mL de capacidad y se le colocé como cubierta
una Malla de criba fina de plastico (HDPE) extruido de alta
calidad de 120 Mesh. Los recipientes fueron colocados en
hoyos de 20 cm de profundidad en el suelo.

Método 4. Método de diluciones seriadas a partir de
muestras de suelo.

Se pesaron 10 gramos de muestra de suelo en una bol-
sa de Stomacher, previamente etiquetada, y se mezclaron
con 90 mL de agua de triptona al 0,1%. Y se homogeneiz6
durante 1 a 3 minutos. A partir de la dilucién inicial, se pre-
pararon diluciones decimales seriadas, tomando 1 mL de la
dilucion 10-1 y descargandolo en 9 mL de agua de triptona
al 0,1% vy asi, sucesivamente hasta llegar a la diluciéon de
10-5. Cada dilucion en tubos de ensayo se sometié a una
agitacion vigorosa mediante un agitador mecanico tipo Vor-
tex.

El contenido de los tubos de ensayo correspondientes
a las diluciones a partir de las diluciones de 10-3, 10-4 y
10-5 fue vertido en cajas de Petri que contenian 25 ml del
medio de cultivo Agar Rosa Bengala con Cloranfenicol.
Posteriormente el exceso de liquido de las cajas de Petri
fue decantado y las cajas de Petri se colocaron en incu-
badora durante 7 dias a 25°C. Las colonias con aspectos
culturales similares a Trichoderma fueron transferidas a
nuevas cajas de Petri que contenian 25 ml del medio de

- " a,;:.»""

Figura 1. Colonias de hongos filamentosos de los génerbs Fusarium enicil/ium obtenidas mediante el método de

cultivo Agar Papa Dextrosa (PDA) e incubadas durante 7
dias a 25°C.

Para la caracterizacion morfolégica de los aislados
se tomaron en cuenta los criterios referidos por Siddiquee
(2017)".

|
Resultados y discusiéon

Método 1. Inclusién de raices a partir de plantas sanas

Con el método de inclusion de raices en el medio de
cultivo Agar Rosa Bengala no se pudo recuperar de las
muestras analizadas cepas de Trichoderma. Los géneros
de hongos que mas prevalecieron con este método fue-
ron Fusarium y Penicillium (figura 1). Estos resultados no
coinciden con los informados por Abdelrahman et al., 12
quienes lograron obtener aislados de Trichoderma longibra-
chiatum a partir de fragmentos de raices de cebolla sanas,
los cuales mostraron actividad antifingica in vitro frente a
Fusarium oxysporum f. sp. cepa.

Método 2. Cebo utilizando fragmentos de coco

Al cabo de los 14 dias se observaron numerosas co-
lonias con crecimiento filamentoso y coloraciones que va-
riaron desde el verde claro, verde oscuro, blanco al gris.
Cuando se realizaron analisis bajo el microscopio prevale-
ci6 el género Penicillium pero no se logré obtener colonias
del género Trichoderma (figura 2). En relacion con la selec-
tividad del coco para la captura de especies de Penicillium
sp. nuestros resultados son similares a los obtenidos por
Cortés-Rivera™.

Método 3. Cebo preparado a partir de arroz cocinado
con melaza y harina de pescado

Mediante el uso de tarrinas con sustrato de arroz, me-
laza y harina de pescado se comenzaron a observar la for-
macion de colonias verdes, amarillas y blancas a partir de
los 7-10 dias. Con el presente método solo se obtuvo un
aislado de Trichoderma (P5M1) pues la mayor parte de las
tarrinas poseian colonias de Penicillium y Aspergillus que
impidieron obtener aislados puros de Trichoderma (figura
2).

Método 4. Método de diluciones seriadas a partir de
muestras de suel

Con este método se obtuvieron 3 aislados (P10M2,
P4M2 y P6M3) de Trichoderma (figura 3).

Nuestros resultados fueron similares a los obtenidos
por Cubillos et al. (2014) quienes a partir de sustratos enri-
quecidos con arroz pudieron aislar exitosamente cepas de

S

inclusién de raices en medio de cultivo Agar Rosa Bengala a partir de plantas sanas de cebolla.
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Figura 2. Presencia de colonias de hongos filamentos en tarrinas a los 10 dias de colocadas en campo. Aislado de Tri-
choderma (P5M1) obtenido a partir de colonia de color verde oscuro.
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Figura 3. Colonias de aislados de Trichoderma (P10M, P4M2 y P6M3) obtenidos mediante método de diluciones seria-

das a partir de muestras de suelo y crecidas en el medio de cultivo PDA durante 10 dias a 25°C.

Trichoderma'™. Asimismo, en algunas cajas de Petri apa-
recieron otros hongos del género Fusarium, Penicillium y
Aspergillus (figura 4).

Caracterizacion morfolégica de los aislados obtenidos
de Trichoderma

En relacion con los valores de las variables diametro de
las hifas, diametro de conidios y longitud de fialides fueron
muy similares entre los cuatro aislados de Trichoderma.
Los conidi6foros fueron ramificados. Las ramas principales
de los conidiéforos producen ramas laterales que pueden
estar emparejadas o no, las ramas mas largas distantes del
extremo las fidlides surgieron directamente del eje principal
cerca del extremo. Algunas ramas secundarias cerca del
eje principal. Todas las ramas primarias y secundarias sur-
gieron en un angulo de 90° aproximadamente con respecto
al eje principal. El conidioforo tipico de Trichoderma forma

Figura 4. Otros géneros de hongos que aparecieron en cajas de Petri utilizando el método de aislamiento directo. Colo-

ramas apareadas con un aspecto piramidal. Normalmente,
los conidiéforos terminaron en uno o unos pocas fialides
(figura 5).

Estos resultados son similares a los obtenidos por
Zhang et al., (2022) quienes refirieron la presencia de co-
nidiéforos ramificados irregularmente con estructura den-
driforme los cuales terminaban en verticilos cruzados con
varias fialides'®.

Los diametros promedios de las hifas para los aislados
fueron: 7,30 ym (P10M2), 7,60 um (P4M2), 7,28 um (P5M1)
y 7,00 ym (P6M3). Los diametros promedios de los conidios
fueron: 2,90 ym (P10M2), 3,17 um (P4M2), 2,90 ym (P5M1)
y 3,46 pym (P6M3). Finalmente, la longitud promedio de las
fialides fueron: 14,70 um (P10M2), 15,68 um (P4M2), 14,50
pum (P5M1) y 13,28 uym (P6M3) (tabla 1). Estos promedios
tanto en el diametro de hifa como de los conidios fueron
similares a lo informado por Cuervo-Parra et (2022)'.

1

nia de Penicillium (A), Colonia de Fusarium (B) y Colonias de Aspergillus (C).
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Figura 5. Caracteristicas de conidioforos, fialides y conidios de los aislados de Trichoderma obtenidos. A- Aislado P10M2.
B- Aislado P4M2. C- Aislado P5M1. D- Aislado P6M3.

Aislados Diametro de las hifas Diimetro de conidios Longitud de fidlides
(nm) (pum) (nm)
P10M2 7,30 2,90 14.70
P4M2 7,60 3.17 15.68
P5M1 7,28 2,90 14.50
PoM3 7,00 3.46 13.28

Tabla 1 Caracterizacion morfolégica de los aislados obtenidos de Trichoderma.

En relacion con los conidios en los cuatros aislados de
Trichoderma estos mostraron apariencia seca, forma de elip-
soidal a esférica, de 3 a 5 x 2 a 4 ym de largo de modo
general, aunque cada aislado mostraron dimensiones espe-
cificas. Los conidios en sus paredes mostraron superficies
lisas. Se observaron conidios incoloros a verdes. Las fialides
en forma de botella, con aspectos de cilindricas o casi sub-
globosas, sostenidas en espirales e insertadas en un angulo
de 90°. Respecto a la forma de los conidios estos fueron si-
milares a los decritos por Kamil et al., (2022) aunque los de
estos autores prevalecieron las formas elipsoidales”.

|
Conclusiones

Con el método de diluciones seriadas a partir de mues-
tras de suelo de la provincia Tungurahua, se lograron aislar
con mayor eficiencia cepas nativas del suelo de Trichoder-
ma. Acorde con el diametro de las hifas, diametro de coni-
dios y longitud de fialides observadas, sus caracteristicas
morfoldgicas fueron similares al género Trichoderma.
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Resumen: En el estudio se evalud el uso de la avena verde hidropdnica (Arrenatherium elatius), en el comportamiento
productivo de cuyes, para el analisis se manejo con un disefio completamente al azar (DBCA), Ademas se verificd con
un analisis de varianza (ADEVA) y pruebas significativas de Turkey al 5%. Los tratamientos utilizados fueron: T1: (100:0)
=100% avena corte y 0% hidroponica, T2: (75:25) =75% avena corte y 25% hidropodnica, T3: (50:50) =50% avena corte y
50% hidroponica, T4: (25:75) =25% avena corte y 75% hidroponica, T5: (0:100) =0% avena corte y 100% hidropodnica. Las
variables de estudio utilizadas en la investigacién como consumo de alimento, peso final y ganancia de peso, conversion
alimenticia, mortalidad, y rendimiento a la canal, La T1 y T2 mostraron diferencias significativas con medias de 332,41gy
329,69 ubicandolos en rango A del consumo de alimento. La mejor conversion alimenticia fue el tratamiento T3 arrojando
un promedio de 0,86 ICA, seguido de la T3 con media de 662.g en la ganancia de peso ubicandose en el rango A, a
diferencia de la T4 y T1 con 588,05 y 575,15 respectivamente tuvieron un rango AB. Con relacion a la mortalidad y
rendimiento a la canal no existieron diferencias significativas. Finalmente, el T5 alcanzo una rentabilidad de 45,29 %
y la relacion beneficié/costo de 1,82; concluyendo que la utilizacién del FVH mejora el rendimiento de los parametros
productivos y disminuye los costos totales.

Palabras clave: Conversioén alimenticia, Costos, Ganancias de peso, Mortalidad, Rendimiento a la canal.

Abstract: In the study, the use of hydroponic green oats (Arrenatherium elatius) was evaluated in the productive behavior
of guinea pigs for the analysis it was handled with a completely randomized design (DBCA), it was also verified with an
analysis of variance (ADEVA) and significant Turkey tests at 5%. The treatments used were: T1: (100:0) =100% cut oats
and 0% hydroponic, T2: (75:25) =75% cut oats and 25% hydroponic, T3: (50:50) =50% oats cut oats and 50% hydroponic,
T4: (25:75) =25% cut oats and 75% hydroponic, T5: (0:100) =0% cut oats and 100% hydroponic. The study variables
used in the investigation, such as feed consumption, final weight and weight gain, feed conversion, mortality, and carcass
yield, T1 and T2 showed significant differences with means of 332.41g and 329.69, placing them in the range A of food
consumption. The best feed conversion was treatment T3, showing an average of 0.86 ICA, followed by T3 with a mean
of 662.g in weight gain, placing it in range A, unlike T4 and T1 with 588.05 and 575.15, respectively, they had a AB
range. Regarding mortality and carcass yield, there were no significant differences. Finally, the T5 reached a profitability
of 45.29% and the benefit/cost ratio of 1.82; concluding that using the FVH improves the performance of the productive
parameters and decreases the total costs.

Key words: Feed conversion, Carcass yield, Costs, Mortality, Weight gains.

|
Introduccion

El cultivo hidroponico es una técnica eficaz por lo que miento en relacién con los sembrios tradicionales. Esto se

no se necesita suelo por tal motivo nos permite la produc-
cién de plantas de tipo herbaceo, asimismo brinda muchos
beneficios como la adaptacién de espacios en sitios no con-
vencionales. Esto permite tener un control de las necesida-
des del cultivo como la temperatura, luz, nutrientes y agua
esta es originada mediante el uso de bombas que estan
dotadas de nutrientes’.

Mediante hidroponia se reduce la contaminacion de
productos quimicos, beneficiando al medio ambiente pues
solo equiere de minerales y agua que son fundamentales
para crecimiento vegetal, ademas brinda un mayor rendi-

debe al reducido espacio de cultivo que permite obtener
mas produccion por planta con un uso eficiente de los re-
cursos. La hidroponia se considera una técnica ancestral
que se manejaba en diferentes pueblos y culturas como un
medio de subsistencia’.

Los cultivos hidroponicos son esenciales en la produc-
cion de FVH debido a su uso como complementos nutricio-
nales y alimenticos los cuales se pueden utilizar en diferen-
tes dietas para los animales. Esta técnica presenta ventajas
su mayor rentabilidad ya que los costos de inversién son
menores, ademas el tiempo de obtenciéon del forraje es
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menor en comparacion con otros alimentos producidos por
métodos tradicionales?.

La hidroponia muestra las condiciones idéneas para
manejar los sustratos; por ejemplo en las hortalizas me-
diante el uso de bandejas para la produccion de forrage
verde hidropoénico (FVH), esto reduce la contaminacion de
los alimentos suministrados. Una de las ventajas que tiene
este procedimiento es el uso eficiente del agua ya que esta
se recicla lograndose realizar hasta veintiséis riegos por dia
con intervalos de dos y cuatro minutos®.

Sin emabargo para lograr un crecimiento favorable
del FVH, se requiere de alta precision es por lo que los
agricultores han optado por crear disefios artesanales para
producir FVH de esta forma brindan nuevas opciones agro-
ecologicas beneficiosas al medio ambiente, asi mismo el
forraje que se produce por estas técnicas se identifica por
ser un alimento con mayor digestibilidad y valor nutricional
ya que puede ser consumido por cuyes, conejos, equinos,
aves y rumiantes®.

Los cobayos con su carne rica en proteinas contribu-
yen un valor nutricional a quienes los consumen ademas
de tener propiedades proteicas y saludables, su carne es
magra apenas posee 10% de grasa, pero contiene un alto
nivel de proteina 20,3% por lo que es perfecta en una ali-
mentacién convirtiéndose en una carne de excelente cali-
dad y saludable. Sin embargo, el precio es un poco elevado
por eso las personas a través de diversas presentaciones
gastronémicas han impulsado que el consumo no sea limi-
tado*.

Vivas (2009) sefalé que, los cobayos son animales
nativos de Bolivia, Peru y Ecuador los cuales estan situa-
dos en América del Sur en la zona andina. El cuy es un
animal mamifero que puede alcanzar un peso de 1,1 kg.
Son herbivoros por lo cual la contribucion de fibra en su ali-
mentacién es necesaria. Hoy en dia en Ecuador los cuyes
son criados en su mayoria para autoconsumo, pero poco a
poco la crianza comercial va aumentando ya que la carne
contiene proteinas favorables para el consumidor®.

La administracién en la alimentacion con forrajes ver-
des hidropdnicos en animales menores es una practica que
a través del tiempo se ha ido conociendo en el Ecuador,
ya que para las personas que producen ganado doméstico
resulta una idea atrayente por sus beneficios econdmicos
en la produccion, y las ventajas que este brinda como una
alternativa eficiente y continua sobre todo en las épocas de
baja provision de forrajes, sin embargo, existe escasa in-
formacion sobre las especies forrajeras en nuestra region®.

La hidroponia es un sistema de cultivo que prescinde
del suelo como sustrato, empleando en su lugar una so-
lucion acuosa enriquecida con nutrientes, denominada so-
lucion nutritiva. En este método, las plantas obtienen los
elementos esenciales para su desarrollo a través de la di-
solucion de dichos nutrientes en el agua, permitiendo un
control preciso y optimizado de su alimentacion’.

La fisiologia digestiva se dedica al estudio de los pro-
cesos tanto organicos como inorganicos que tienen lugar
en el medio interno y externo del organismo. El transporte
de los nutrientes a través del sistema circulatorio se lleva a
cabo mediante las células. Estos procesos estan estrecha-
mente relacionados con la ingestion, digestion y absorcion
de los alimentos, los cuales atraviesan el extenso tracto
digestivo. En el caso de los cobayos, considerados herbi-
voros monogastricos, el proceso de asimilacién de enzimas
y fermentacion bacteriana tiene lugar en el estémago, asi
como en el ciego, dependiendo de la composicion de la ra-

cion consumida. La cecotrofia desempefa un papel funda-
mental, ya que ayuda a reutilizar el nitrégeno, lo cual resulta
en un 6ptimo rendimiento productivo cuando las raciones
contienen niveles moderados o bajos de proteina’.

Los cuyes por su anotomia gastrointestinal son catalo-
gados fermentadores post-gastricos a causa de que el cie-
go contiene microorganismos, también hay que revelar que
el tiempo de la ingesta que se da mediante el estbmago e
intestino delgado es veloz, minimo se tarda 2 horas arribar
una gran cantidad de lo ingerido hasta el ciego, no obstan-
te, la permanencia del pasaje en el ciego es mas pausado
inclusive puede durar dos dias®.

El cultivo de avena es valioso para la obtencion de gra-
nos en diferentes paises, ademas es un forraje que se uti-
liza en la alimentacion de distintos animales cuyo conteni-
do tiene una excelente calidad, sus granos son excelentes
para los ovinos, bovino, cuyes, conejos, caprinos porque
tienen un alto nivel de vitamina E, siendo un aporte impor-
tante para la reproduccion de animales®.

La avena contiene proteinas que son ricas en valor nu-
tricional ademas de los minerales, grasas y vitaminas cabe
destacar que es un cereal que tiene una gran cantidad de
grasa vegetal ,35% de acido linoleico y 64 % de grasa no
saturada sin embargo su contenido de fibra es alto y no
aporta mucho como nutriente, pero ayuda al intesto en su
funcionamiento®.

La avena en el grupo de cereales es uno de los cultivos
mas utilizados en el mundo dentro de la obtencion de forra-
jes, de tal forma el forraje verde hidropdnico es formulado
como alimentacion de buena calidad, alta palatabilidad con
un alto valor nutricional en el estado de germinacién y cre-
cimiento temprano al lograr una altura de 25 cm. Inclusive
la avena de corte muestra una gran demanda de consumo
para alimento en los animales pecuarios y de granja, por
ende, puede ser consumida en cualquier etapa de desarro-
llo del animal.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el comporta-
miento de avena (Arrenatherium elatius) de corte e hidro-
ponica sobre los indices productivos en la alimentacion de
cuyes (Cavia porcellus).

|
Materiales y métodos

La investigacion fue de tipo cuali- cuantitativo. Pues
cémo lo menciond (Hernandez et al. 2018), estas investi-
gaciones mixtas abarcan un grupo de procesos empiricos,
ordenados y criticos en donde se recolectan tanto datos
cualitativos como cuantitativos los mismos que nos permi-
ten tener una vision amplia del fenédmeno, se realizé en la
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Granja Experimental
Querochaca; la cual se encuentra en la Provincia de Tun-
gurahua, canton Cevallos con las siguientes coordenadas,
latitud 01° 21°00" S y una longitud de 77° 35°00" O2,

La avena de corte e hidropdnica se suministré desde
los 30 dias de edad donde se suministraron 200 g/animal/
dia. Sin embargo, cada semana se agregaron 20 gramos
mas en la alimentacion de cada cuy hasta llegar a la docea-
va semana con un total de 420g/animal/dia. Se utilizé un
disefio de bloques complemente al azar (DBCA), se distri-
buy6 de la siguiente manera.

Se desinfectd el galpén tanto interna como externa-
mente, fumigando yodo con una bomba manual, posterior-
mente se agreg6 cal en el suelo para eliminar parasitos o
plagas. En cada poza desinfectada se agreg6é tamo para
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Simbologia Tratamientos N° N° N°
Repeticiones Animales Animal/trat.

T1 100% avena corte 4 10 40

T2 75% avena corte y 25% av- 4 10 40
ena hidroponica

T3 50% avena corte y 50% av- 4 10 40
ena hidroponica

T4 25% avena corte vy 75% av- 4 10 40
ena hidroponica.

T5 100% avena hidropoénica 4 10 40

N Total de Cuyes 200

Tabla 1. Estructura de la distribucion de tratamientos.
que el area mantuviera el calor. Se adquirieron un total de
200 cuyes, quienes en la primera semana se les adminis-
traron dos gotas de ivermectina a cada cuy para eliminar
parasitos internos y externos. La avena de corte e hidropo-
nica se obtuvo de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
fue pesado cada dia antes proporcionar a los cuyes, al otro
dia se peso los sobrantes del alimento en cada uno de los
tratamientos. Los datos se tomaron cada 7 dias y se expre-
saron en gramos. Se utilizé la siguiente formula:

Ca = AP -AS

Utilizando una balanza analitica, se procedi6 a pesar a
los diez cobayos que conformaron cada grupo experimen-
tal. El peso inicial de los animales se registr6 a los 30 dias
de edad y posteriormente se realizé una medicion cada 7
dias hasta la finalizacion de la investigacion, que corres-
ponde a la duodécima semana. Para calcular la ganancia
de peso, se empled la siguiente férmula.

AP = PF -PI

La conversion alimenticia se obtuvo dividiendo el con-
sumo de alimento para la ganancia de peso promedio se-
manal.

Férmula:

Alimento consumido (g)

Ganancia de peso (g)

La mortalidad se obtuvo contando los animales muer-
tos de cada tratamiento.

El peso del rendimiento a la canal se obtuvo después
de sacrificar a los cobayos y retirarle las visceras y pelo.

La férmula que se utilizé fue la siguiente:

Peso de la canal
100

0, = *
RC (%) Peso animal vivo

Finalmente, los datos obtenidos fueron sometidos a un
analisis de varianza y a pruebas de comparacion de medias
significativas utilizando el test de Turkey con un nivel de
significancia del 5%. El procesamiento de la informacion se
llevara a cabo utilizando el software INFOSTAT.

|
Resultados y discusién

Consumo de Alimento

En la tabla 2, se puede apreciar el andlisis de varianza
para consumo de alimento. Es indudable que los valores
para tratamientos tienen diferencias altamente significati-
vas con p-valor menor a 0,0001. Los valores para repeti-
ciones resultan no significativos en esta variable. El coe-
ficiente de variacion para esta variable es de 0,86%, cuya
magnitud confiere una aceptable confiabilidad a los resul-
tados reportados.

El motivo de dicha preferencia al forraje de corte puede
deberse a que al dar una mejor carga nutricional al forraje
hidroponico, si bien enriquece la calidad nutricional del fo-
rraje, en cierto grado desfavorece su palatibidad y en cierto
grado la digestibilidad (grafico 1).

Ganancia de Ganancia de peso

En la tabla 3, se puede apreciar el analisis de varianza
para ganancia de peso. Es evidente que los valores para
tratamientos tienen diferencias significativas con p-valor
0,0264. Los valores para repeticiones resultan no signifi-
cativos en esta variable. El coeficiente de variacion para
esta variable es de 8,84%, cuya magnitud confiere una
aceptable confiabilidad a los resultados reportados al ser
inferiores al 15%.

En el grafico 2, se puede apreciar las diferencias signi-
ficativas una vez aplicada la prueba de Tukey al 5% con los
siguientes resultados: El tratamiento T3 (50% avena corte y
50% avena hidropodnica) tienen diferencias estadisticas im-
portantes con una media de 662,23 g de ganancia de peso
promedio por cuy ubicando a estos tratamientos en el ran-
go A. T4 (25% avena corte y 75% avena hidroponica) con
588,05y T1 (100% avena corte y 0% avena hidropoénica)
con una media de 575.15 g de ganancia de peso promedio
por cuy, se ubican en el rango AB. T2 (75% avena corte y
25% avena hidropénica) con una media de 540,65 g de ga-
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F.deV SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 3432.18 4 858.05 115,50 <0,0001 ok
REPETICIONES 16.19 3 5.40 0,73 0.56 ns
Error 89,15 12 7.43
Total 353752 19

Coeficiente Variacion: 8.84%, * Significativo, ** Altamente Significativo, ns: No significativo

Tabla 2. ADEVA Consumo de alimento.

T5- 100% de avena hidropdnica

T4- 25% de avena de corte + 75% de avena hidropdnica

T3-50% de avena de corte + 50% de avena hidropdnica

T2- 75% de avena de corte + 25% de avena hidropdnica

T1- 100% de avena de corte

I 259,05

I 0735
I 309,76 b
I 529,693
I, 532,413

280 290 300 310 320 330 340

Figura 1. Influencia de diferentes dietas preparadas a partir de combinaciones de avena hidropdnica y de corte sobre el

consumo de alimento de Cavia porcellus.

F.deV SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 42534,05 4 1063351 4,05 0,0264 *
REPETICIONES 5170,08 3 1723.36 0,66 0,59 ns
Error 3149483 12 262457
Total 79198,96 19

Coeficiente Variacion: 8.84%, *  Significative, ** Altamente Significativo, ns: No significativo

Tabla 3. ADEVA Ganancia de peso.

nancia de peso promedio por cuy, junto con T5 (0% avena
corte y 100% avena hidropénica) con una media de 532,71
g tiene el promedio mas bajo de ganancia de peso prome-
dio por cuy, ubicando a estos tratamientos en el rango B de
la prueba de Tukey al 5%.

Conversion alimenticia

En la tabla 4, se puede apreciar el analisis de varianza
para indice de conversion alimenticia. Es evidente que los
valores para tratamientos tienen diferencias significativas
con p-valor 0,032. Los valores para repeticiones resultan
no significativos en esta variable. El coeficiente de variacion
para esta variable es de 9,34%, cuya magnitud confiere una
aceptable confiabilidad a los resultados reportados al ser
inferiores al 15%.

En el grafico 3, se puede apreciar las diferencias signi-
ficativas una vez aplicada la prueba de Tukey al 5% con los
siguientes resultados: El tratamiento T3 (50% avena corte

y 50% avena hidroponica), con un promedio de 0,86 para
ICA se ubica en el rango A de Tukey; los tratamientos T4 y
T1 (100% avena corte y 0% avena hidropoénica) y T5 (0%
avena corte y 100% avena hidropoénica) comparten el ran-
go de significacion AB con los siguientes promedios: 0,98,
1,03 y 1,05 respectivamente para ICA. En ultima posiciéon
se encuentra T2 (75% avena corte y 25% avena hidropoéni-
ca), con una media de 1,1 para ICA, ocupado el rango de
significacion B para Tukey.

Rendimiento a la canal

En la tabla 5, se puede apreciar el andlisis de varianza
para rendimiento a la canal. Es evidente que los valores
para tratamientos no tienen diferencias significativas con
p-valor 0,905, superando el valor de 0,05. De igual manera,
los valores para repeticiones resultan no significativos en
esta variable. El coeficiente de variacion para esta variable
es de 8,34%, cuya magnitud confiere una aceptable confia-
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T5- 100% de avena hidropdnica

T4- 25% de avena de corte + 75% de avena
hidropénica

T3- 50% de avena de corte + 50% de avena
hidropénica

T2- 75% de avena de corte + 25% de avena
hidropénica

T1- 100% de avena de corte

(@]

532,71 b

588,05 ab

540,65 b

575,15 ab

100 200 300 400 500 600 700

Figura 2. Influencia de diferentes dietas preparadas a partir de combinaciones de avena hidropénica y de corte sobre la

ganancia de peso de Cavia porcellus.

Fuente de SC gl CM F p-valor
variacion
TRATA- 0,13 4 0,03 3,81 0,032 *
MIENTOS

REPETI- 0,01 3 0,00 0,34 0,79 ns
CIONES

Error 0.11 12 0.01

Total 0,25 19

Tabla 4. ADEVA indice de conversion alimenticia.

bilidad a los resultados reportados al ser inferiores al 15%.

Como se puede apreciar y se comenté en el parrafo
anterior, no existieron diferencias significativas; pero si se
destaca el tratamiento T1 (100% avena corte y 0% ave-
na hidropoénica) con un 77,79% vy el peor promedio es de
T3 (50% avena corte y 50% avena hidropoénica) con un
74,20%.

Mortalidad

En la tabla 6, se presentan los valores del porcentaje
de mortalidad registrado al final del ensayo, en cada trata-
miento, reportando valores que van desde 0% hasta 25%,
con un promedio general de 2,5%. Al realizar el ADEVA
respectivo, utilizando el artificio matematico raiz de x+1,
ya que gran cantidad de valores fueron cero, no se refle-
ja diferencias estadisticas significativas para tratamientos,
por lo que el porcentaje de mortalidad fue el mismo entre
los tratamientos que recibieron diferentes porcentajes de

forrajes hidropdnicos y de corte. El coeficiente de variacion
fue de 12,05%, cuyo valor da un grado de confianza a los
resultados que se obtenidos.

Analisis de costos

Para el analisis de la rentabilidad los costos de inver-
sion por tratamiento se pueden observar en la Tabla 7, de-
termina la relacion del beneficio/costo de los tratamientos.
La utilidad y la rentabilidad alcanzada en los tratamientos
con avena de corte e hidropénica fue: T1=39,70%, T2=
41,10% y T3= 42,50% con una relaciéon de beneficio/costo
de 1.65, 1.69y 1,73 respectivamente. El tratamiento T4 que
posee avena de corte 25%, mas FVH 75% en la dieta la
rentabilidad fue de 43.89% con una relacion de 1,78, y el
T5 que fue el 100% FVH la rentabilidad fue de 45,29 %con
una relacion de 1,82 guardan relacion con los de mas tra-
tamientos ya que los pesos de los cuyes fueron similares.
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T5- 100% de avena hidroponica

T4- 25% de avena de corte + 75% de avena hidroponica

T3- 50% de avena de corte + 50% de avena hidropdnica

T2- 75% de avena de corte + 25% de avena hidropodnica

T1- 100% de avena de corte

0 0,2

0,4 0,6

1,05 ab

0,98 ab

0,86 b

1,1a

1,03 ab

0,8 1 1,2

Figura 3. Influencia de diferentes dietas preparadas a partir de combinaciones de avena hidropénica y de corte sobre la

conversion alimenticia de Cavia porcellus.

F.deV SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 38,97 4 9.74 0,25 0.905 ns
REPETICIONES 7,91 3 2,64 0,07 0.976 ns
Error 470,27 12 39,19
Total 517.15 19
Coeficiente Variacion.: 8.84%, * Significativo, ** Altamente Significativo, ns: No significativo
Tabla 5. ADEVA Rendimiento a la canal.
F.deV SC gl CM F p-valor
TRATAMIENTOS 0,735 4 0,008 0,25 3.5 ns
REPETICIONES 0,109 3 0,275 0,07 1.1 ns
Error 0,326 12 0,068
Total 1,170 19

Coeficiente Variacion: 8.84%, *
Tabla 6. ADEVA Mortalidad.

Significativo, ** Altamente Significativo, ns: No significativo

Tratamientos Gasto total = Ingreso total Utilidad Rentabilidad Relacion b/c
$) $) (%)
T1 72,35 120 47,65 39.70 1,65
T2 70,67 120 49,33 41,10 1,69
T3 69,00 120 51,00 42,50 1,73
T4 67,33 120 52,67 43,89 1,78
T5 65,65 120 54.35 45,29 1,82

Tabla 7. Calculo de la relacion beneficio/costo de los tratamientos.
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|
Discusién

Los datos obtenidos para la variable consumo de ali-
mento coinciden con ofras investigaciones realizadas,
como es el caso de Casa (2008), quien manifiestd que,
conforme va mejorando la calidad del forraje manejado de
forma hidropodnica, el consumo va disminuyendo, registran-
do las menores medias para forraje hidroponico de avena'.
El motivo de dicha preferencia al forraje de corte puede de-
berse a que al dar una mejor carga nutricional al forraje
hidropdnico, si bien enriquece la calidad nutricional del fo-
rraje, en cierto grado desfavorece su palatibidad y en cierto
grado la digestibilidad. Estudios elaborados en la evalua-
cion de cuatro forrajes hidroponicos en la alimentacion de
cuyes (Cavia porcellus L.), durante la fase de crecimiento y
engorde en donde se valoraron las variables de ganancia
de peso total, presento diferencias estadisticas (P<0,01),
siendo la mayor ganancia de peso para el tratamiento T3
(forraje verde hidropénico de maiz) con 1150,7 g/cobayo™.

La ponderacion entre los dos tipos de forraje tal como
se aprecia en T3 (50% avena corte y 50% avena hidropéni-
ca) favorece el balance entre la calidad nutricional del forra-
je hidroponico de avena con la alta palatabilidad del forraje
de corte, esto se evidencia en la diferencia significativa de
T3 con un promedio de ganancia de peso de 662,23 g de
ganancia de peso por individuo ubicandolo en el primer
rango de clasificacion de Tukey (A). Esto coincide con los
resultados obtenidos por Cargua, (2004) en su investiga-
cion donde evalud el uso de forraje hidroponico en todas las
etapas de crecimiento de cuyes, donde FH40 tuvo el mejor
promedio con 578 g de ganancia de peso, resultado ligera-
mente inferior al obtenido en esta investigaciéon con T3. El
tratamiento T3 (50% avena corte y 50% avena hidropénica)
muestra el mejor resultado para indice de conversion ali-
menticia con un promedio de 0,86 IMC ubicandose en el
rango A; lo que significa que por cada kilogramo de peso
ganado se necesita 0,86 kilogramos de alimento'®.

Este indice es directamente proporcional al consumo
de alimento y a la ganancia de peso anteriormente anali-
zadas. Este indice también depende de la calidad nutricio-
nal del forraje usado como alimento, T3 tiene un equilibrio
adecuado de nutrientes y palatabilidad lo que se traduce en
una adecuada conversion alimenticia. Este resultado con-
cuerda con lo referido por Cargua, (2003) quien manifiestd
que ademas de la calidad nutricional y la palatabilidad del
forraje consumido, la conversion alimenticia también tiene
relacion con su genética'.

Ccente y Jufio (2016), en la investigacion titulada
“Efecto del forraje verde hidropdnico de Avena, Cebada y
Trigo en el crecimiento y engorde de Cuyes (Cavia porce-
llus)” se aplicd 3 tratamientos con FVH + concentrado, el
peso inicial de los cuyes en el desarrollo fueron similares
ademas en la ganancia de peso no mostraron un valor sig-
nificativo (P< 0.05) por el contrario las hembras si mani-
festaron una diferencia significa (P<0.01) de esta manera
se reflejo un beneficio en relacion al sexo, en cuanto a la
evaluacion de la conversion alimenticia el mejor método fue
el T3 trigo (2,049) en hembras para finalizar en la etapa de
engorde hubo mejores efectos en el tratamiento T1 avena
359,75 (machos) en la ganancia de peso, sin embargo la
conversion alimenticia presenté excelentes resultados en
el T2 (3,264)".

Como se puede apreciar y se coment6 en el parrafo
anterior, no existieron diferencias significativas; pero si se

destaca el tratamiento T1 (100% avena corte y 0% ave-
na hidropdnica) con un 77,79% y el peor promedio es de
T3 (50% avena corte y 50% avena hidropdnica) con un
74,20%. De acuerdo con Vasconez (2004) en su estudio
sobre la alimentacion de cuyes determino que el rendimien-
to a la canal no fue afectado por los tratmientos'®. La mor-
talidad que se observa en la investigacion pudo darse por
diferentes factores como el estrés, cambios ambientales o
por peleas producidas entre los mismos animales, permi-
tiendo demostrar que el uso de FVH no altera los procesos
digestivos del cuy es decir la flora microbiana permane-
ce estable. En esta investigacion se pudo mostrar que la
mortalidad fue menor al ensayo realizado por Rea y Mora
(2012), los cuales determinaron el 3% de mortalidad en sus
tratamientos siendo el 1% en el TO de alfalfa 'y el 2% en los
tratamientos T4 avena y T2 trigo™.

Las respuestas econdémicas alcanzadas sefialan una
recuperacion de 66 en T1, 70 en T2, 74 en T3, 78 en la
T4 y 83 centavos en T5, por cada dodlar invertido en los
tratamientos con sus distintos porcentajes 100% avena de
corte, 75% corte y 25% FVH, 50% avena corte y 50% de
FVH, 25% avena de corte 75% FVH y 100% de FVH en
comparacion con el tratamiento T1con 66 centavos de do-
lar (avena de corte), se observa y se deduce una diferen-
cia de 4 centavos con los tratamientos T2, T3, T4 y con
el tratamiento T5 existe diferencia econdémica significativa
en comparacion al tratamiento de avena de corte de 0,17
dolares. Esto coincide con Chavarria y Castillo (2018), los
cuales mencionan que la técnica hidropoénica presenta ven-
tajas importantes al productor porque es rentable ya que
los costos de inversion son menores, ademas el tiempo de
obtencion del suministro es menor a comparacion de otros
alimentos™. En un estudio que fue Evaluacion de avena
hidropénica (Arrenatherium elatius) en la alimentacién de
conejos en la etapa de engorde se determind que el forraje
verde hidroponico es rentable en la nutricion de los cone-
jos, aparte de ser un alimento rico en proteinas para los
animales®.

Con respecto al analisis de los indices productivos de
los cuyes alimentados con avena de corte e hidroponica se
demuestra que para el indice de conversion alimenticia el
mejor tratamiento fue T3 (50% avena hidropodnica), con un
promedio de 0,86 ICA, resultados similares se demostré en
una dieta en cuyes que es recomendable agregar hasta un
40% de FVH en su alimentacién porque esta mezcla ayuda
asimilar de mejor manera los nutrientes que requieren en la
fase de desarrollo y engorde?'. En un estudio titulado “Eva-
luacion productiva del forraje verde hidropdnico de maiz,
avena y trigo” menciona que la cosecha de FVH se dio a los
10 y 12 dias, en la toma de nuestras se midio los siguien-
tes parametros MS, PB y MV, finalmente los resultados que
se obtuvieron muestran que la MV fue superior en el trigo
(8,18-10,73%), sin embargo alos 10 y 12 dias el porcentaje
de MS fue mayor en el maiz (25,55%) pero inferior en la
avena, por ultimo el dato mas alto se adquirié en la avena
con un 25% de PB por ende el uso de FVH como alimento
es recomendable debido a la composicion de MS y PB%.

Carmona y Pizarro (2011), a través de su investigacion
“Respuesta productiva de conejos alimentados con forraje
verde hidroponico de avena, como reemplazo parcial de
concentrado comercial” utilizaron 5 tratamientos cada uno
con diferente % de alimentacion de FVH el mismo que fue
producido en un intervalo de 10 dias posteriormente desde
la siembra para esto trabajaron con conejos de un mes y
un disefio (DCA), de esta manera determinaron que el FVH
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contiene similares valores nutricionales que el CC por ende
el uso de forraje verde hidropdnico como suplemento ali-
mentario logro ganancias de peso 28,56 g/dia teniendo en
cuenta que la dieta se remplaz6 en un 20% por lo que se
considera este el umbral maximo para la alimentacion de
los conejos en la fase de engorde, en definitiva remplazar
un 50% el alimento con FVH no les genero ninguna perdida
significativa (P< 0.05) tanto en la ganancia de peso, rendi-
miento a la canal y consumo de alimento®.

Nufez y Guerrero (2021), mencionaron que la FVH es
un nuevo meétodo que se utiliza para disminuir los inconve-
nientes que se presentd en la alimentacion de diferentes
especies, por lo tanto, el forraje verde hidropdnico contiene
el suficiente valor nutricional que requiere un animal ya se
ha para engorde o crecimiento?.

|
Conclusiones

Al evaluar las proporciones de avena de corte e hidro-
ponica (100:0; 75:25; 50:50; 25:75 y 0:100) en su consumo
diario se obtuvieron los siguientes resultados: El tratamien-
to T1 (100% avena corte y 0% avena hidroponica) y T2
(75% avena corte y 25% avena hidropdnica) tienen diferen-
cias estadisticas importantes con una media de 332,41 gy
329,69 g, de alimento consumido por individuo respectiva-
mente, ubicando a estos tratamientos en el rango A.

Con respecto al analisis de los indices productivos de
los cuyes alimentados con avena de corte e hidroponica el
indice de conversion alimenticia el mejor tratamiento fue T3
(50% avena hidroponica 50% avena de corte) con un pro-
medio de 0,86 ICA, lo que significa que por cada kilogramo
de peso ganado se necesita 0,86 kilogramos de alimento.
Este indice es directamente proporcional al consumo de ali-
mento y a la ganancia de peso anteriormente analizadas.
Este indice también depende de la calidad nutricional del
forraje usado como alimento, T3 tiene un equilibrio adecua-
do de nutrientes y palatabilidad lo que se traduce en una
adecuada conversion alimenticia.

Para ganancia de peso el tratamiento mas destacado
fue T3 (50% avena corte y 50% avena hidroponica) tienen
diferencias estadisticas importantes con una media de
662,23 g de ganancia de peso promedio por cuy ubicando
a estos tratamientos en el rango A. Por ultimo, en el rendi-
miento a la canal y mortalidad no se obtuvieron diferencias
significativas en el desarrollo de esta investigacion.

Con respecto al analisis econdmico el T5 de FVH al-
canzoé una relacion mayor en beneficio costo siendo este
de 1,82 y sefialando que es el tratamiento con mayor ren-
tabilidad desde la posicién econémica. Dentro del T5 existe
una diferencia econdmica significativa ya que la respuesta
econdémica alcanzada tiene una recuperacion de 82 centa-
vos por cada dolar invertido.

Author Contributions

Conceptualizacion, Oscar Patricio Nufez Torres y Jor-
ge Ricardo Guerrero Lépez; Metodologia, Oscar Patricio
Nufez Torres y Byron Enrique Borja Caicedo; software,
Cristhian Vaca Altamirano, validacion, Oscar Patricio NUfiez
Torres, Jorge Ricardo Guerrero Lopez, Byron Enrique Borja
Caicedo, Cristhian Vaca Altamirano, analisis formal: Oscar
Patricio Nufez Torres; investigacion, Oscar Patricio Nufiez
Torres y Jorge Ricardo Guerrero Lépez; recursos: Cristhian
Vaca Altamirano, curado de datos, Cristhian Vaca Altami-
rano y Oscar Patricio Nufiez Torres; redaccion—redaccion

borrador original, Oscar Patricio Nufiez Torres, Jorge Ricar-
do Guerrero Lépez; redaccion—revision y edicion, Byron
Enrique Borja Caicedo, Jorge Ricardo Guerrero Lopez;
supervision, Oscar Patricio Nufiez Torres; administracion
del proyecto, Oscar Patricio Nufiez Torres, adquisicion del
financiamiento, Oscar Patricio Nufiez Torres y Jorge Ricar-
do Guerrero Lopez; Todos los autores han leido y estan de
acuerdo con la version publicada del manuscrito.

Conflictos de Interés
Los autores declaran no tener conflicto de interés.

|
Referencias bibliograficas

1. Beltrano J, Gimenez D. Cultivo en hidroponia. Buenos Aires,
Argentina, : Editorial de la Universidad Nacional de La Plata.;
2015.

2. Chavarria A, Castillo S. El forraje verde hidropénico (FVH),
de maiz como alternativa alimenticia y nutricional para todos
los animales de la granja.. Revista Iberoamericana de Bio-
economia y Cambio Climatico. 2018; 4(8): p. 1032-1039.

3. Patarroyo J, Semillero. Evaluacion de gramineas y legumino-
sas de tropico alto en cultivo hidropénico como alternativa de
produccion organica para la nutricion animal. En Cosechando
investigadores: una ruta hacia el conocimiento.; 2015.

4. Santos V. Importancia del cuy y su competitividad en el mer-
cado.. Arch. Latinoamérica de Producciéon Animal. 2007;
15(1): p. 216-2017.

5. Vivas Térrez JA. Especies Alternativas: Manual de crianza de
cobayos (Cavia porcellus).. Tesis Ing.. UNA, Managua, Nica-
ragua.

6. Alvarez Lina T. Eficacia de tres medios hidroponicos en la
produccion de forraje verde, en avena forrajera (Avena sativa,
L.). Tesis Ing. Azuay, Cuenca, Ecuador: UDA.

7. Lopez E. La produccién hidropénica de cultivos. Idesia (Ari-
ca). 2018; 36(2): p. 39-141.

8. Chauca L. Guinea pig (Cavia porcellus) production.. Estudio
FAO: Produccion y Sanidad Animal. FAO.

9. Ramirez S, Dominguez D, Salmeron J, Villalobos G, Ortega
J. Produccion y calidad del forraje de variedades de avena en
funcion del sistema de siembra y de la etapa de madurez al
corte.. Revista fitotecnia mexicana. 2013; 36(4): p. 395-403.

10.Delgado Acarapi J. Produccion de avena (avena sativa) como
forraje verde hidropdnico con tres métodos de produccion, en
el distrito 8 de la ciudad de el alto.. Tesis Ing.. La Paz, Bolivia.
: UMSA.

11.Fuentes F, Poblete C, Huerta M, Palape |. Evaluacion de la
produccion y calidad nutritiva de avena como forraje verde hi-
droponico en condiciones de desierto. Idesia (Arica). 2011;
29(3): p. 75-81.

12.WeatherOnline. Pronostico del clima Querochaca, (en linea)..

13.Rea P, Mora G. Evaluacion de cuatro forrajes hidropénicos en
la alimentacion de cuyes (Cavia porcellus), durante la fase de
crecimiento y engorde en el criadero “El Mirador” barrio Lan-
gos San Alfonso del cantén Guano, provincia de Chimborazo.
Tesis Ing.. Riobamba, Ecuador. : ESPOCH.

14.Casa Hernandez C. Efecto de la utilizacion del forraje verde
hidropénico de avena, cebada, maiz y trigo en la alimentacién
de cuyes. Tesis Ing. Riobamba. Ecuador.: ESPOCH.

15.E. C. El uso de forraje hidroponico en la elaboracion de bal-
anceado para la alimentacion de cuyes en todas sus etapas.
Tesis Ing. Riobamba, Ecuador.: ESPOCH.

16.E C. Utilizacion del forraje hidropénico de cebada en el bal-
anceado para la utilizacion en cuyes durante las etapas de
gestacion-lactancia y crecimiento-engorde. Tesis Ing. Riobam-
ba, Ecuador.: ESPOCH.

17.Ccente J, Jufio R. Efecto del forraje verde hidroponico de
Avena. Cebada y Trigo en el crecimiento y engorde de Cuyes
(cavia porcellus). Tesis ing. UNH.



Comportamiento de los indices productivos en cuyes utilizando avena de corte e hidropénica
The behavior of the productive indices in guinea pigs using cut and hydroponic oats

18.J. V. Determinacion del valor nutritivo del forraje verde hi-
dropénico de trigo y su efecto en la alimentaciéon de cuyes
durante las etapas de gestacion, lactancia y crecimiento, en-
gorde. Tesis Ing. Riobamba, Ecuador.: ESPOCH.

19.Chavarria A, Castillo S. El forraje verde hidropénico (FVH),
de maiz como alternativa alimenticia y nutricional para todos
los animales de la granja.. Revista Iberoamericana de Bio-
economia y Cambio Climatico. 2018; 4(8): p. 1032-1039.

20.Nufez O, Lozada E, Rosero M, Cruz E, Aragadvay R. Evalu-
acion de avena hidropénica (Arrenatherium elatius) en la ali-
mentacion de conejos en la etapa de engorde. Journal of the

Selva Andina Animal Science. 2017; 4(1): p. 59-71.

.Gonzélez E, Jumbo J, Jumbo D. Evaluacion de diferentes

niveles de forraje hidropénico de maiz (Zea mays) como

sustituto del forraje habitual en el crecimiento y engorde de
cobayos (Cavia porcellus) en la provincia de Loja. Revista

del Colegio de Médicos Veterinarios del Estado Lara. 2019;

9(17): p. 6.

2

-

22.Albert G, Alonso N, Cabrera A, Rojas L, Rosthoj S. Productive
evaluation of green fodder hydroponics corn, oats and wheat.
Compendio de Ciencias Veterinarias, 6(1):7-10. 2016.

23.Carmona F, Pérez P, Pizarro A. Respuesta productiva de
conejos alimentados con forraje verde hidroponico de avena,
como reemplazo parcial de concentrado comercial. Acta
Agronémica. 2011; 60(2): p. 183-189.

24 Nufez O, Guerrero R. Hydroponic foods: an alternative for
the feeding of domestic animals. Journal of the Selva Andina
Animal Science. 2021; 8(1): p. 44-52.




Volume 8 / Issue 3/ 7 / http://dx.doi.org/10.21931/RB/2023.08.03.7 http://www.revistabionatura.com

ARTICLE / INVESTIGACION

Efecto de diferentes tipos de sustratos y auxinas en el establecimiento

ex vitro de segmentos nodales de arandano Var. Biloxi
Effect of different substrates and auxins on ex vitro establishment of nodal segments of
blueberry Var. Biloxi

Leiva Mora Michel™, Andrea Alejandra Toapanta?, Juan David Ati Tamayo® and Tatiana Macarena Acosta®

DOI. 10.21931/RB/2023.08.03.7

"Laboratorio de Biotecnologia. Departamento de Agronomia, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Ambato, Ecuador.
2Departamento de Agronomia, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Ambato, Ecuador.

3 Departamento de Veterinaria, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Técnica de Ambato, Ecuador.

Corresponding author: m.leiva@uta.edu.ec

Resumen: La micropropagacion de especies de Vaccinum mediante el uso del medio de cultivo Murashige Skoog (MS)
suplementado con Benzil-amino-purina ha sido exitosamente desarrollada. El presente trabajo se propuso como objetivo,
determinar el efecto de diferentes tipos de sustratos asi como auxinas (acido naftalenacético ANA, acido indol acético
AlIA y acido indol butirico AIB) sobre en el enraizamiento ex vitro y enraizamiento de segmentos nodales de arandano
Var. Biloxi para conformar un banco de plantas donantes. Se utilizaron cinco combinaciones de sustratos, asi como tres
tipos de auxinas y sus concentraciones para determinar sus efectos en el enraizamiento ex vitro de segmentos nodales.
Mediante el uso del sustrato compuesto a base de 40 % fibra de coco + 20 % pomina + 40 % turba se logré el mayor
porcentaje de enraizamiento ex vitro de V. corymbosum Var. Biloxi. Por otra parte, con la dosis de 100 ppm de ANA se
alcanzé enraizamiento ex vitro de V. corymbosum Var. Biloxi. Con los resultados del presente trabajo se pudo conformar
un banco de plantas juveniles de V. corymbosum que incrementan las posibilidades de establecer explantes in vitro como
material de partida para la micropropagacion masiva.

Palabras clave: aclimatizacion, erycaceae, fitohormonas, Vaccinum.

Abstract: Micropropagation of Vaccinium spp. using Murashige Skoog (MS) and benzylaminopurine (BAP) has been
successfully developed. This work aimed to determine the effect of different types of substrates and auxins (naftalen
acetic acid NAA, indol acetic acid IAA 'y, indol butyric acid IBA) on ex vitro establishment and rooting of nodal segments
of V. corymbosum Var. Biloxi to create a donor bank of blueberry plants. The influence of five different substrates and
three types of auxins using five concentrations was assessed for a better nodal segment ex vitro establishment. The 40
% coconut fiber substrate, 20 % pomine + 40 % peat improved ex vitro establishment of V. corymbosum Var. Biloxi nodal
segments. Otherwise, using 100 ppm of NAA the ex vitro establishment of V. corymbosum Var. Biloxi nodal segments
increased. These results will facilitate the conformation of a donor bank of youth plants of V. corymbosum, increasing
possibilities of in vitro establishment for massive micropropagation.

Key words: Aclimatization, eriaceae, hormones, Vaccinum.

|
Introduccion

El arandano es un arbusto perenne de la familia Eri-
caceas, género Vaccinium. Tiene como centro de origen
América (25% en Norte América y un 10% de Centro y Sur
América). Estados Unidos es el principal productor y expor-
tador a nivel mundial. Actualmente es un cultivo con una
gran demanda a nivel mundial por sus contenidos en an-
tioxidantes (betacaroteno, antocianinas, vitamina C y acido
folico), fibra y minerales’.

Varios paises han priorizado el desarrollo de herra-
mientas que permitan la obtencion de plantas de arandanos
con calidad genética, fisioldgica y fitosanitaria para incre-
mentar el potencial productivo, mejorar y adaptar el cultivo
a diversas condiciones edafoclimaticas y convertirlo en un

agronegocio de alta rentabilidad para los agricultores?.

Se ha informado la presencia en Ecuador de aproxi-
madamente unas 230 especies de la familia Ericacea, 131
de estas especies son endémicas, las cuales en su mayo-
ria se ubican en bosques montanos nublados (1700-2500
msnm), con suelo bien drenados, acidos, con alto conteni-
do de material organica, la presencia de niebla, humedad
y lluvias es un requerimiento bioecoldgico necesario para
su buen desarrollo®. La mayoria de las especies poseen un
porte bajo que puede alcanzar de 0.1-0.2 m de altura, en
otros casos prevalece el porte arbustivo de 1-3 m y menos
frecuentemente se encuentran especies que pueden llegar
alos 10 m con porte arbérea*.
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El cultivo de ardndanos en Ecuador ha comenzado a
desarrollarse en las provincias de Carchi, Imbabura, Pi-
chincha, Cotopaxi, Tungurahua y Azuay, debido a las ca-
racteristicas de sus suelos y las condiciones climaticas las
cuales son apropiadas para el cultivo. Acorde con la Fede-
racion de Productores y Exportadores de Arandanos (Fepe-
xa), en Ecuador existian 50 hectareas en produccion en el
2021, superficie insuficiente para cubrir la demanda local.

La propagacion por injertos y porta injertos en algunas
variedades de arandanos es posible, mientras que en otras
no se logran con éxito debido a problemas de incompatibi-
lidad®. La propagacion por estacas se realiza en viveros y
depende del tipo y concentraciéon de auxina, asi como del
cultivar que se desea enraizar®. Por Ultimo, la propagacion
mediante semillas botanicas no garantiza obtener plantas
con estabilidad genética, lo cual reduce el potencial pro-
ductivo.

La micropropagacion via organogénesis mediante el
uso del medio de cultivo Murashige Skoog (MS) suplemen-
tado con Benzil-amino-purina también ha sido posible’. Sin
embargo, una de las principales limitantes de las técnicas
micropropagativas de arandanos radica en la ausencia de
bancos de plantas donantes para el establecimiento in vitro
de los explantes seleccionados, debido a un alto porcentaje
de contaminacion causada por microorganismos presente
en los mismos. Esta situacion provoca que los indices de
establecimiento sean bajos y que se incremente notable-
mente el costo de las plantas micropropagadas asi como la
reduccion de su calidad?.

En base a la problematica anterior el presente trabajo
se propone como objetivo determinar el efecto de diferentes
tipos de sustratos y auxinas sobre en el enraizamiento ex
vitro y enraizamiento de segmentos nodales de arandano
Var. Biloxi para conformar un banco de plantas donantes.

|
Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en el Laboratorio de bio-
tecnologia vegetal de la Facultad de Ciencias Aropecuarias
de la Universidad Técnica de Ambato en el periodo com-
prendido de marzo-septiembre 2021.

Material vegetal

Los segmentos nodales se tomaron a partir de plantas
de arandanos de aproximadamente 50 cm de altura, cre-
cidas en bolsas de 20 L que contenia como sustrato una
mezcla homogénea de fibra de coco 80% + perlita 20%.
Como promedio los segmentos nodales tenian 1.5 cm de
longitud. Para determinar el efecto de diferentes tipos de
auxinas y sus concentraciones se realizaron ensayos para
cada tipo de auxina.

Ensayo 1. Influencia de diferentes sustratos en el enrai-
zamiento ex vitro de segmentos nodales de V. corymbosum
Var. Biloxi (tabla 1).

Ensayo 2. Influencia de tres tipos de auxinas y sus
concentraciones en el enraizamiento ex vitro de segmentos
nodales de arandano Var. Biloxi (tabla 2).

Control sin auxina

En ambos ensayos se utilizaron diez segmentos noda-
les por cada tratamiento, asi como el control. Durante 15
minutos fueron sumergidos cada solucién de auxina. Poste-
riormente se coloco cada esqueje en un recipiente plastico
de 500 mL de capacidad que contenia 450 mL de cada sus-
trato preparado. Las plantas fueron regadas diariamente y
se colocaron en la parte superior vasos plasticos transpa-
rentes para mantener la humedad y evitar deshidratacion
del material vegetal.

Evaluaciones

Se determind el porcentaje de enraizamiento ex vitro a
los 15, 24, 30 y 42 dias para cada ensayo.

Diseifo experimental y andlisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar. Los datos
registrados fueron analizados mediante el paquete estadis-
tico SPSS version 26.0. Para comprobar si los datos te-
nian distribucién normal se utilizé la prueba de Kolmogorov
Smirnov, mientras que para determinar si existia homoge-
neidad de varianza se utilizé la prueba de Levene. Para
separar las medias se utilizd la prueba de Kruskal Wallis
completada con una prueba de U Mann Whitney. En cada
ensayo se trabajé con un nivel de significacion de un 95 %.

Tratamientos Descripcion
T1 40 % fibra de coco + 20 % pomina + 40 % turba.
T2 50% de fibra de coco +20% de pomina + 30 % turba.
T3 60% fibra de coco + 20% de pomina + 20 de turba.
T4 30 % fibra de coco + 20 % de pomina + 50 % turba.
TS 20 % de fibra de coco + 20% de pomina + 60 % de turba.

Tabla 1. Tratamientos relacionados con la composicion de diferentes sustratos.
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Auxinas
ANA ATA AIB
e T1100 ppm ANA e T6 100 ppm AIA e TI1300ppm AIB
e T2200 ppm ANA e T7150 ppm AIA e TI2 400 ppm AIB
e T3 250 ppm ANA e T8200 ppm AIA e TI3 500 ppm AIB
e T4 300 ppm ANA e T9250 ppm AIA e TI14 600 ppm AIB
e TS5 350 ppm ANA e TI10300 ppm AIA e TI5700ppm AIB

Control sin auxina

Tabla 2. Efecto del uso de auxinas en diferentes concentraciones sobre el enraizamiento ex vitro de segmentos nodales

de arandano Var. Biloxi.
|
Resultados

Ensayo 1

La mejor composicion de sustrato para el enraizamien-
to ex vitro de los segmentos nodales de V. corymbosum
fue el sustrato formulado con un 40 % fibra de coco + 20 %
pomina + 40 % turba, en las evaluaciones correspondientes
alos 15, 24, 30 y 42 dias (tabla 3, figura 1).

Ensayo 2

El mayor porcentaje de enraizamiento ex vitro de los
segmentos nodales de V. corymbosum se obtuvo cuando
los explantes fueron sumergidos durante 15 minutos en
ANA a una concentracion de 100 ppm (tabla 4).

|
Discusion

Al usar el sustrato compuesto de 40 % fibra de coco +
20 % oomina + 40 % turba. el porcentaie de enraizamiento

ex vitro de los segmentos nodales fue similar al referido por
otros autores en cuanto al uso de los componentes fibra de
coco y turba, aunque estos autores utilizaron dichos ma-
teriales en menor porcentaje y en lugar de utilizar pomina
como mineral prefirieron la agrolita®. Por otra parte, otros
han logrado hasta un 93,75% de porcentaje de superviven-
cia de V. floribundum al utilizar un sustrato compuesto a
base de turba y vermiculita, lo cual es superior al valor al-
canzado en el presente estudio™.

De modo similar, se han aclimatado plantas de V. ar-
boreum mediante el uso de un sustrato compuesto por
70% de turba y 30 % de perlita que permitid un 100% de
supervivencia de las plantas enraizadas en condiciones ex
vitro mediante una camara de niebla en la fase de aclima-
tacion™. Sin embargo, en el presente trabajo no fue nece-
sario utilizar humedad en forma de niebla para aclimatar las
plantas de V. corymbosum lo cual no solamente redujo el
costo sino que evito la paricion de algas en la superficie de
los sustratos usados.

La fibra de coco es un componente natural muy utili-
zado en la preparacién de sustratos para el desarrollo de

Tratamientos Rango Medias

promedio Reales
40 % fibra de coco + 20 % pomina + 40 % turba. 108,69 a 1,64
50% de fibra de coco +20% de pomina + 30 % turba. 76,24 b 1.24
60% fibra de coco + 20% de pomina + 20 de turba. 7430Db 1,22
30 % fibra de coco + 20 % de pomina + 50 % turba. 72,470 1.19
20 % de fibra de coco + 20% de pomina + 60 % de turba. 70,47 b 1.14

Tabla 3. Efecto de sustratos en el enraizamiento ex vitro de los segmentos nodales de V. corymbosum.
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Figura 1. Plantas de arandanos establecidas ex vitro en 40 % fibra de coco + 20 % pomina + 40 % turba a los 42 dias
de establecido el ensayo.

2 Evaluacién a los 15 Evaluacién a los 24 Evaluacién a los 30 Evaluacion a los 42

-E‘ dias dias dias dias

*3 Rango Medias Rango Medias Rango Medias Rango Medias

= promedio | Reales promedio Reales promedio Reales promedio Reales
T1 103,95 a 1.55 103.95a 1,55 103,95 a 1,55 103,95 a 1.55
T2 90,45b 1,35 68.85d 1,15 73.85¢ 1,15 7435¢ 1,15
T3 60,60 d 1,05 62,40 d 1,1 67,40 cd 1,1 67,90 cd 1,1
T4 77,75 ¢ 1.25 75,30 ¢ 1,2 80,30 b 1.2 80,80 be 1,2
TS5 7330 ¢ 1.15 62.40d 1.1 67,40 cd 1.1 67,90 cd 1,1
T6 7445 ¢ 1,25 77.90 ¢ 1,25 69,50 cd 1,15 69,95 cd 1,15
T7 68,10 d 1,2 7145¢ 1,2 69,50 cd 1,15 69.95 ed 1,15
T8 7445 ¢ 1,25 77.90 ¢ 1,25 69,50 cd 1,15 69,95 cd 1,15
T9 83,85 be 1.35 86,95b 1.35 71,60 cd 1.2 72,00 ¢ 1.2
T10 71,15 ¢ 1,25 74.05 ¢ 1,25 78.05¢ 1,25 78.45¢ 1,25
T11  61.75d 1.15 65.00d 1.15 69,50 cd 1,15 69.95 cd 1.15
T12 | 77.50¢ 1.3 80,50 be 1.3 84,50 b 1.3 78.45 ¢ 1,25
T13 = 86.90Db 1.4 89,55 b 1.4 86.60 b 1,35 86,95 b 1.35
T14 74.20 ¢ 1.3 76.65 ¢ 1.3 80,15 be 1.3 80,50 be 1.30
T15 58,70 d 1,1 62.40d 1,1 60,95d 1,05 61.45d 1,05

C 46,24 ¢ 0,86 46,24 ¢ 0,86 46.24 ¢ 0,86 49.10 e 0.92

Tabla 4. Influencia de auxinas en el enraizamiento de segmentos nodales de V. corymbosum Var. Biloxi.

plantulas tanto en cultivos horticolas como ornamentales,
incluso debido a la baja conductividad eléctrica y a su pH;
este material a su vez suele ser mas favorables que inclu-
so el vermicompost'2. Estos autores observaron un efecto
potenciador del rendimiento agricola en Cucumis melo L.
y Solanum lycopersicum L. cuando utilizaron fibra de coco
para la formulacion de sustratos.

Por otra parte, al utilizar pomina como componente
del sustrato mezclado con turba para el enrraizamiento de

microestacas asi como de plantas procedentes del cultivo
in vitro de V. corymbosum de las variedades Bluecrop’ y
‘Duke’ un grupo de investigadores lograron una mayor su-
pervivencia y crecimiento. Sin embargo, otros determina-
ron que el mejor sustrato para la aclimatizacion de plantas
propagadas de V. floribundum fue la turba™.

En relacion con el mayor porcentaje de supervivencia
logrado mediante el uso del ANA a 100 ppm este resulta-
do no coincide con lo informado por Braha y Rama (2016)
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Figura 2. Plantas de V. corymbosum establecidas ex vitro utilizando 100 ppm de ANA.

quienes lograron un mayor enraizamiento ex vitro y super-
vivencia de planta de V. corymbosum cuando utilizaron
IBA en lugar de ANA.15 Sin embargo, las concentraciones
utilizadas por estos autores fueron muy superiores (IBA
2000—4000 ppm) a las ensayadas en el presente trabajo
(300 -700 ppm).

De modo similar, Erst et al., (2018) determinaron que
el uso de AIB y condiciones de oscuridad favorecieron el
establecimiento, el porcentaje de enraizamiento y la su-
pervivencia de plantas de V. uliginosum en condiciones ex
vitro'®. Asimismo, Mendoza et al., (2020) determinaron que
el AIB fue superior al ANA en el enraizamiento ex vitro de
estacas de especies lefiosas, entre las cuales se encontra-
ba el arandano™.

|
Conclusiones

Con el sustrato compuesto a base de 40 % fibra de
coco + 20 % pomina + 40 % turba se logré el mayor porcen-
taje de enraizamiento ex vitro de V. corymbosum Var. Biloxi
lo cual garantiza mayor éxito en la obtencion de plantas
donantes.

Con la dosis de 100 ppm de ANA se alcanzé el ma-
yor porcentaje de enraizamiento ex vitro de V. corymbosum
Var. Biloxi lo cual significa una reduccion sustancial en lo
que sugiere la literatura.
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Experiencias del profesional de enfermeria durante el cuidado al paciente

critico: lecciones autoaprendidas
Nursing professional experiences during critical patient care: self-learned lessons

Diego Quinatoa, Mauricio Mejia, Priscila Herrera, Alisson Mufioz and Maricelys Jimenez Barrera DOI. 10.21931/RB/2023.08.03.8
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador sede Santo Domingo, Escuela de enfermeria, Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador.
Corresponding author: apmunozg@pucesd.edu.ec

Abstract: Patient care should be provided in a favorable environment, considering that it is an attitude endowed with
understanding, compassion, awareness and competence, taking into account the essence of the profession. Objective:
to analyze the nursing professional's experiences during patient care in critical care units. The approach was qualitative,
with descriptive design and a phenomenological approach. Ten participants were considered through non-probabilistic
sampling and theoretical saturation. The instrument was the semi-structured interview. The data analysis was carried out
through Colaizzi's method. Six categories emerged as a result of the research: experiences of the nursing professional
during patient care in critical care units; elements that stand out in the affairs of the nursing professional during patient
care in critical care units; repercussions of self-taught learning in the nursing professional; humanized comprehensive
care; knowledge of the nursing staff on the management of the critical patient; and increased patient-family-nurse bonding.
Final considerations According to the findings, in the nursing professional's experiences, deficiencies are perceived in the
communication provided to the patient and family with whom the nursing staff should establish an interpersonal bond. Work
overload is an element that influences the quality of care of patients admitted to the ICU.

Palabras clave: Care, humanization, nurse, patient.

Resumen: La atencion al paciente debe prestarse en un ambiente favorable, considerando que es una actitud dotada de
comprensién, compasion, conciencia y competencia, teniendo en cuenta la esencia de la profesion. Objetivo: analizar las
vivencias del profesional de enfermeria durante la atencién al paciente en unidades de cuidados criticos. El abordaje fue
cualitativo, con disefio descriptivo y enfoque fenomenoldgico. Se consideraron diez participantes, mediante muestreo no
probabilistico y saturacion tedrica. El instrumento fue la entrevista semiestructurada. El analisis de los datos se realiz6 a
través del método de Colaizzi. Como resultado de la investigacién surgieron seis categorias: experiencias del profesional
de enfermeria durante el cuidado del paciente en unidades de cuidados criticos; elementos que se destacan en las
experiencias del profesional de enfermeria durante el cuidado del paciente en unidades de cuidados criticos; repercusiones
de los aprendizajes autodidactas en el profesional de enfermeria; cuidado integral humanizado; conocimiento del personal
de enfermeria sobre el manejo del paciente critico; y aumento del vinculo paciente-familia-enfermera. Consideraciones
finales De acuerdo con los hallazgos, en las experiencias del profesional de enfermeria se perciben deficiencias en
la comunicacion brindada al paciente y a la familia con quienes el personal de enfermeria debe establecer un vinculo
interpersonal. La sobrecarga de trabajo es un elemento que influye en la calidad de los cuidados a los pacientes ingresados
enla UCI.

Key words: Cuidados, humanizacion, enfermera, paciente.
|
Introduccién

La multidimensionalidad del humano hace que éste En este contexto, cuidar es mas que una accion, com-

sea un ser biopsicosocial diferente expuesto a multiples
riesgos que pudiesen desencadenar en alteraciones funcio-
nales que generen una enfermedad y el mismo necesite de
cuidados. El cuidado puede estar centrado en el manteni-
miento de la vida, sin embargo, la alimentacion y la higiene
son practicas que se deben de tener en cuenta en el mis-
mo. El cuidado debe ser brindado en un ambiente favorable
para que las personas puedan expresar sus necesidades
y comportamientos al sentir seguridad y confianza; este
proceso de cuidado se crea en un ambiente organizacional
hospitalario, donde el cuidador y el ser cuidado son los pro-
tagonistas del escenario’.

prendiendo que el cuidado en la actual sociedad ha perma-
necido limitado, por lo que él mismo es considerado una
actitud. Cabe sefalar que la visién del fenomeno del des-
cuido, insensibilidad y negligencia desorienta hacia la unién
con el todo y la capacidad de brindar cuidado al ser humano
tiene que estar dotado de comprensiéon, compasion, con-
ciencia, competencia y confianza?.

Las vivencias de los profesionales de la salud al brin-
dar cuidado al paciente en estado critico evidencian que
se deben superar metas de desigualdades sociales, siendo
esto un desafio para los Gobiernos y el Sector Salud, para
garantizar el bienestar de la poblacién. En este contexto
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cabe recalcar que en Ecuador, dentro de las unidades de
cuidados intensivos, el exceso de trabajo es un factor fun-
damental que influye de manera negativa en la calidad de
atencion brindada al paciente en estos servicios, viéndose
afectada la relacion enfermero/paciente. La relacion de los
profesionales de enfermeria UCI con los pacientes y fami-
liares se encuentran en una posicion privilegiada, que faci-
lita una relacion mas cercana con los mismos, teniendo en
cuenta las opiniones y decisiones de estos sobre el trata-
miento brindado®.

|
Materiales y métodos

El presente estudio fue de enfoque cualitativo, la inves-
tigacion cualitativa es un proceso interactivo que permite
una deseable comprension para la comunidad cientifica
permitiendo distinciones significativas que se deriva de la
aproximacion al fenémeno de estudio, mejorando los dise-
fios de las investigaciones®.

El método de estudio fue descriptivo con una aproxima-
cion fenomenoldégica, se utilizé el lenguaje EMIC-ETIC. Se
ha identifi-cado que puede ser particularmente relevante la
utilizacion de este disefio para los profesionales de enfer-
meria, que realizan una investigacién primaria y proporcio-
na una técnica excelente para el abordaje de las cuestiones
clinicas, para ellos y su entorno de practica. El escenario
en donde se desarroll6 el estudio fue en el hospital Pablo
Arturo Suarez en la Unidad de Cuidados Intensivos en la
ciudad de Quito.

Se realizd6 un muestreo no probabilistico por conve-
niencia e involucrd a los profesionales de enfermeria que
laboran en Unidad de Cuidados Intensivos del Hospital Pa-
blo Arturo Suarez; se consideraran 10 participantes para la
obtencion de la muestra se tendra en cuenta la saturaciéon
de unidades de significado.

Se informé a los participantes del estudio antes de ini-
cio a la investigacion todo lo relacionado con la misma; con
la finalidad de obtener la autonomia de los informantes. Los
participantes fueron parte del estudio, previo conocimiento
del objetivo del estudio. La informacion de los participan-
tes se encuentra segura, teniendo en cuenta el anonimato.
Se protegio la identidad de los entrevistados, teniendo en
cuenta el uso de seudénimos, ademas se hizo uso de un
consentimiento informado, de esta manera, se respeté el
principio de beneficencia y no maleficencia resguardando
la salud mental y emocional de los participantes, se procurd
seleccionar a los participantes de manera equitativa res-
pentando el principio de justicia.

para obtener narraciones de vivencias de los participantes
en estudios cualitativos, ademas senal que son guiadas
mediante preguntas abiertas que per-miten la exploracion a
profundidad de los relatos de los entrevistados®.

Guia de la entrevista, es fundamental teniendo en
cuenta los objetivos trazados en el estudio para la obten-
cion de la informacion de manera clara y precisa. El analisis
de las descripciones se realizé teniendo en cuenta el méto-
do fenomenoldgico de Co-laizzi, que ayuda a elevar el gra-
do de significado de la investigacion cualitativa evitandose
problemas en la informacion obtenida; se realizo lectura y
relectura de los fragmentos para la interpretacion de los tes-
timonios, se transcribio los datos, a través del programa Mi-
crosoft Office Word, version 2016. Asimismo, se realizaron
los cadigos colorimétricos para la codificacion de manera
abierta, inductiva a posteriori, que permitié la identificacion
de las unidades significativas, donde se agruparon las con-
vergencias y divergencias de estas. Se conservo los textos
fraccionados cuidando el lenguaje EMIC de los sujetos de
estudio, a través del analisis del 15 investigador o ETIC,
identificandose asi las categorias y subcategorias. Cabe
recalcar, que se dispuso de la aplicacién de la herramienta
de anélisis cualitativa ATLAS.ti version 2022, a modo de en-
tablar una organizacion, analisis y clasificacion de los datos
obtenidos de los testimonios de cada entrevistado; siendo
esta una labor minuciosa, compleja y no lineal para la re-
lacion con la informacién adquirida; la elaboraciéon manual
permitié descubrir el ndcleo del significado de las unidades.
Cabe puntualizar que, cuando se busco la comprensién de
significados, a través de este programa se revelo un siste-
ma analitico de nodos para codificar e interpretar los datos,
teniendo en cuenta el pensamiento critico y reflexivo del
investigador y los testimonios de los participantes. Final-
mente, la articulacion del tejido manual y la aplicacion de la
herramienta AT-LAS.ti facilité evaluar la confiabilidad y vali-
dez en el procesamiento de los resultados; construyéndose
6 categorias acerca de las experiencias del profesional de
enfermeria en el cuidado al paciente critico®*®.

|
Resultados

Posterior a la lectura, analisis y clasificacion de los dis-
cursos; se relizé un proceso de codificacién colorimétrico
e identificacion de las unidades de significados tematicas.

Subsiguientemente, tras la organizacion y agrupaciéon
de textos emergieron las siguientes categorias empiricas:

Numero de codigo Color Significado
Cc1 Amarillo Percepcion del cuidado
c2 Gris El cuidado por los profesionales de enfermeria
c3 Turquesa Manejo del paciente critico
ca _ Pensamiento critico
c5 Visi6n del supervisor en el contecto del area critica
Co Oro claro Preparacion del profesional de enfermeria
C7 Azul claro Relacion paciente familia enfermero
C8 Verde claro Conducta del profesional de enfermeria ante la

mueste de pacientes criticos

I'Elaborado por Diego Quinatoa v Mauricio Mejia.

Tabla 1. Matriz de analisis: codificacion y significado.
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Categorias

Experiencias del profesional de enfermeria durante el cuidado al paciente en
las unidades de cuidados criticos.

Elementos que sobresalen de las experiencias del profesional de enfermeria
durante el cuidado al paciente en unidades de cuidados criticos
Repercusion de las lecciones auto aprendidas en el profesional de enfermeria
Cuidado integral humanizado
Conocimientos del personal de enfermeria en cuanto al manejo del paciente
critico

Mayor vinculacion paciente familia y enfermero

! Elaborado por Alisson Muiioz y Priscila Herrera
Tabla 2. Segunda matriz de andlisis: Categorias definidas a posteriori.
e > ‘
- Percepcion del cuidado al
paciente critico

S

b Figura 1. Categoria 1:
Experiencias del pro-

" fesional de enfermeria
durante el cuidado al
paciente en unidades

,de cuidado critico.

Ta i . Fuente: Atlas version
) Experiencias del profesional de | 5027,

enfermeria durante el cuidado al
paciente en las unidades de
cuidados criticos.

© Elementos que sobresalende las | .-
experiencias del profesional de
enfermeria durante el cuidado al
paciente en unidades de
cuidados criticos

\ v

Figura 2. Categoria 2: Elementos que sobresalen de las experiencias del profesional de enfermeria durante el cuidado
al paciente en unidades de cuidado criticos. Fuente: Atlas version 2022.

Figura 3. Categoria 3: Repercusion de
las lecciones auto aprendidas en el pro-
fesional de enfermeria. Fuente: Atlas ver-
sion 2022.

L ]
-
-
-
L]
-
-
L]
-
-

“_ Repercusion de las lecciones
auto aprendidas en el
profesional de enfermeria.
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l() Cuidado integral humanizado J

Figura 4. Categoria 4: Cuidado integral humani-
zado. Fuente: Atlas version 2022.

*_ El Cuidado por los

profesionales de enfermeria

¢ Conocimientos del personal de
enfermeria en cuanto al manejo
del paciente critico

< Preparacién del profesional de
enfermeria

Figura 5. Categoria 5: Conocimientos del personal de enfermeria en cuanto al manejo del paciente critico. Fuente: Atlas

version 2022.

¢« » Mayor vinculacion paciente
familia y enfermero

Figura 6. Categoria 6: Mayor vinculacion paciente familia y enfermero. Fuente: Atlas version 2022.

1
Discusién

La elaboracion de la estructura del conocimiento sub-
jetivo se posibilitd a través del analisis independiente de
las categorias comprendida en los testimonios de los par-
ticipantes del estudio, posteriormente se reagruparon las
categorias tematicas teniendo en cuenta las similitudes y
diferencias relacionadas con el objeto de estudio. Es asi
que emergio lo siguiente:

1. Experiencias del profesional de enfermeria durante
el cuidado al paciente en las unidades de cuidados criti-
cos. Los enfermeros ante las realidades suscitadas en las
(UCI) adquieren diferentes vivencias y se debe tomar en
consideracion la condicion del paciente y los cuidados que
se le brinda, al ser el enfermero el pilar fundamental para
el proceso y tratamiento del mismo, en este contexto todo
profesional de enfermeria adquieren experiencias. Las re-
flexiones mas significativas de los participantes fueron:

“Nos deja vivencias enriquecedoras en donde nos lle-
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na tanto como profesionales y en la parte personal, porque
es un aporte inmenso para salvar una vida” (P2).

“Es muy buena, porque hemos aprendido bastante de
ello” (P3).

“Una de las experiencias que mas me ha marcado
como profesional y durante el cuidado brindado a los pa-
cientes es el no saber como actuar ante las diferentes ad-
versidades que se presentan en dicha unidad, y eso se da
por la inexperiencia al encontrarse por primera vez en una
unidad critica” (P8).

“Ha sido muy buena debido a que yo nunca habia pa-
sado por una unidad de cuidados intensivos, y al momento
que ingrese aqui pues la experiencia que he vivido es muy
favorable” (P10).

La atencion y supervisiéon en la Unidad de Cuidados
Intensivos (UCI) de individuos en condiciones criticas re-
velan emociones y vivencias experimentadas tanto por el
personal médico, el paciente y sus familiares. La continua
exposicion a situaciones cercanas a la muerte conlleva una
reflexion sobre el valor de la vida y resalta la significativa
importancia de dedicar tiempo a nuestros seres queridos®.

2. Elementos que sobresalen de las experiencias del
profesional de enfermeria durante el cuidado al paciente en
unidades de cuidados criticos. Las experiencias percibidas
por el profesional de enfermeria en el cuidado al paciente
en las unidades de cuidados criticos, evidencia la necesi-
dad de atencidn, debido al agotamiento fisico y espiritual
que genera brindar cuidados en silencio, acompafiado del
sonido artificial, frio, sin calidez y sensibilidad, como son los
equipos a los que estan acoplados los pacientes criticos.
En este sentido, cuidar esta relacionado directamente con
el verbo curar. Ante estas justificaciones, detras de cada
enfermo que se cura hay un enfermero con pensamiento
critico''". En este sentido, se perciben los siguientes re-
latos:

“Ganar seguridad y fortalecer la comunicacion ayuda a
la construccién del sentimiento de confianza en si mismo.
Ademas de obtener experiencia al conocer sobre el pacien-
te y ademas de la familia” (P9).

“Podemos brindar un mejor mafana a aquellas perso-
nas que mas nos necesitan, como son nuestros pacientes,
obviamente no dejando atras el bienestar de nosotros como
profesionales y el de nuestras familias” (P4).

“Llevo tiempo trabajando en UCI y de verdad que no
es facil sentir ese sonido en mis oidos que lo tienes que
interpretar para saber si todo va bien con el paciente, al de-
cir ahorita paciente me viene a la mente tantas cosas pues
tiene nombre familias un futuro detenido en la espera, pues
dependen de equipos que no saben lo que es un cuidado
humanizado simplemente cumplen una funcién y nosotros
tenemos que aprender a comunicarnos con ellos y creo es
un poco deshumanizado, sabe algo yo hablo con los equi-
pos y les pido que siempre den una sefial cuando algo anda
mal para actuar a tiempo y eso hace que me sienta fatigada
e impotente” (P8).

3. Repercusién de las lecciones auto aprendidas en
el profesional de enfermeria; donde el enfermero es el pri-
mer eslabon de apoyo mas sélido en el campo de la salud,
siendo el cuidado la esencia, desempefiando multiples fun-
ciones, capaz de brindar cuidado con calidad y calidez al
paciente y poblacion que lo necesite.

El profesional llega a la vida del paciente convirtién-
dose en el unico hallado para transitar en el proceso de su
enfermedad, recuperacion y rehabilitacion; asi como en el
acompafiamiento ante la muerte si esta llegara a suceder
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con afecto y respeto a las familias™.

En este contexto se mencionan los siguientes testimo-
nios:

“He vivido lecciones en la unidad, con pacientes que
me han marcado de por vida, ya sea positiva y negativa;
recuerdo un caso de una sefiora que tenia una insuficiencia
renal terminal y se complicé con una bronconeumonia, la
recibimos en el turno y la hija estaba de la parte de afuera,
me asome a la puerta y la vi llorar mucho, cuando le mire se
habia orinado y temblaba pues el miedo la tenia atrapada,
le brinde apoyo psicolégico y espiritual, ella me respondio
que aunque su mama Sse muera iba estar tranquila pues ya
no estaria sola pues pensaba que todo alla dentro era de
color oscuro, pero se habia equivocado pues vio en mi la
luz” (P5).

“Llevamos momentos agradables, momentos que im-
pulsan a seguir luchando por brindar nuestros cuidados y
ver la mejora de nuestros pacientes” (P2).

“Ser un apoyo emocional y darle calma, paciencia y
adicional creo que una de las experiencias mas gratifican-
tes que vivo, haber sido parte de su recuperacion y ver que
luego pueden salir vivos y disfrutar de su familia” (P1).

4. Cuidado integral humanizado. Un enfermero para
brindar cuidado debe de ser humano dotados de valores
como: humildad, sinceridad, amor, respeto y cordialidad; si
esto se contrapone deja de ser un enfermero humano para
convertirse en uno deshumanizado, generando malestar en
el paciente, familia y compafieros de trabajo, siendo un am-
biente no saludable. Ante estas realidades, el enfermero
no siempre brinda un cuidado humanizado, por factores no
deseados como la desmotivacion, estrés, y normas institu-
ciones que condicionan la falta de seguridad del profesio-
nal de enfermeria, en el quehacer diario desencadenado
limitaciones en el enfermero, asi como se observa en los
siguientes testimonios:

“En muchas ocasiones por el estrés del trabajo y la car-
ga laboral nos convertimos en enfermeros deshumanos al
no atender los problemas del paciente y familiar, enmarcan-
donos solamente en el cumplimento de una indicacién mé-
dica y nos alejamos totalmente de nuestro encargo social y
de nuestra razon de ser como enfermeros” (P2).

“A veces en las instituciones no contamos con los insu-
mos y equipos necesarios para brindar un cuidado humano
lo que perjudica en la recuperacion de paciente y en la au-
toestima del profesional que somos nosotros” (P7).

5. Conocimientos del personal de enfermeria en cuan-
to al manejo del paciente critico. En este sentido de idea,
los enfermeros al momento de brindar cuidado al paciente
critico deben contar con habilidades, destrezas y conoci-
mientos indispensables para enfrentar eventos en pacien-
tes criticamente inestables. Siendo asi el personal de en-
fermeria un pilar fundamental en el cuidado. Es asi que el
profesional de enfermeria desde el primer dia que ingresa 'y
forma parte de la (UCI) se convierte en un ser humano ca-
paz de enfrentar responsabilidades ante retos y obstaculos
que hacen al enfermero una persona integral desde las di-
mensiones actitudinal cognitivo y procedimental; siendo las
vivencias el abanico de las habilidades para un desempeno
profesional de excelencia'. Enmarcando lo antes mencio-
nado se dispone de las siguientes narraciones:

“Nos esforzamos con los conocimientos que tenemos
por sacar al paciente, por que dia a dia con los conoci-
mientos de los médicos mas nuestra ayuda, podemos ad-
ministrar los medicamentos que necesitamos de acuerdo
en cada patologia” (P2).
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“Estamos adaptados a la realidad desde que se aper-
turd nuestra area, sabemos manejarlo a nuestro modo, sa-
bemos cuando un paciente recibe un protocolo PLACE ante
nosotros practicamente vemos al paciente en si” (P8).

“Mis habilidades y destrezas la he adquirido con el
paso del tiempo, ya que en el transcurso he tenido la opor-
tunidad de enseriar compartiendo experiencias desde una
simple curacion hasta algo ya mas avanzado como el traba-
Jo con un paciente de cuidado critico. He tenido la oportuni-
dad de ensefiar incluso a mis colegas de como activar una
aguja huber o cémo curar, colocar una via central y colocar
un catéter picc. En sus diferentes indoles es importante
siempre compartir conocimientos para asi poder aprender
y fortalecer el campo de la enfermeria he ir cambiando esa
mentalidad de que enfermeria solamente administra medi-
camentos y en lo personal considero que enfermeria esta
preparado en todos los campos” (P8).

6. Mayor vinculacion paciente familia y enfermero. Las
familias sufren cuando un miembro se encuentra hospitali-
zado en (UCI) al ser esta un area cerrada con horarios de
visita restringido, limitando al familiar a ser participes del
cuidado, perdiéndose asi la relacién paciente, familia y pro-
fesional de enfermeria. Cabe resaltar que, la muerte esta
relacionada con el paciente internado en el area critica; lo
cual propicia una problematica social que afecta a la familia
al afrontar esta situacion. De esta manera, se aprecia que
persisten la UCI a puertas cerrada la cual influye negati-
vamente en el familiar, que espera y sufre el dolor del ser
querido, aplicando estrategias de afrontamiento para bata-
llar ante la incertidumbre, angustia y el miedo, acompafiado
de la desinformacién que incrementa la depresion y el es-
trés desencadenado un desequilibrio en toda la familia15.
De esta manera se presenta a continuacion los datos mas
significativos:

“Basicamente a la parte afectiva o emocional y hay que
recordar que nuestro paciente en una unidad critica es con
nosotros con quien tiene contacto mas no con la familia, en-
tonces ser su apoyo dar &nimos, hablar ayudar en la parte
emocional no solo en la parte de su enfermedad si a curar
todo o ayudar a solucionar y a disminuir sus problemas sa-
liendo de una unidad critica porque a veces los dejan con
bastantes secuelas en la parte emocional adicional a la par-
te fisica estos son los aspectos que sobresaldrian en esto”
(P8).

“Ser empaticos con la situaciéon que esta viviendo, re-
cordar que a veces estan muy ansiosos que estan deses-
perados, estan preocupados y nuestra funcion ahi es brin-
dar apoyo emocional y darle calma, paciencia y adicional
creo que una de las experiencias mas gratificantes es a ver
sido parte de su recuperacion y ver qué Luego esta disfru-
tando de su vida con su familia” (P1).

“En la Unidad de Cuidados Intensivos donde laboro
las visitas son un poco limitada, solo permiten 5 minutos,
pienso que es poco el tiempo y solo se puede visitar una
vez al dia, esto no ayuda a la parte emocional del paciente,
como bien sabemos el paciente necesita apoyo incondicio-
nal para su recuperacion” (P3).

Es necesario entender mejor el fendmeno estudiado en
un contexto del quehacer del profesional de enfermeria en
cuanto a la manera de brindar cuidado, siendo este un ele-
mento paradigmatico en la profesién al considerar al ser vi-
viente como un todo integro, considerando las dimensiones
social, psicologica, fisica y espiritual, con este antecedente,
se exhorta a la poblacién cientifica a continuar realizando
investigaciones dentro de esta linea de estudio.

|
Conclusiones

Brindar cuidado al paciente en estado critico es una
de las dimensiones méas importantes que se relaciona en
el proceso de recuperacion de este, articulando a la familia
para satisfacer las nece-sidades afectadas, mejorando asi
la calidad de atencién para una estancia menos traumatica
y hostil; siendo imprescindible la visibilizacion del profesio-
nal de enfermeria.

De acuerdo con los hallazgos, en las vivencias del pro-
fesional de enfermeria; se perciben falen-cias en la comu-
nicacion que se le otorga al paciente y familiar con quien el
personal de enfer-meria debe establecer un vinculo inter-
personal, asi mismo; la sobrecarga laboral es un elemento
que influye en la calidad de atencién a los pacientes ingre-
sados en (UCI).

Las instituciones de salud, articulada con la educacion
médica, deben identificar las necesidades reales y sentidas
del profesional de enfermeria que labora en las unidades
criticas, y fuera de el-las, para darle solucion a los proble-
mas encontradas, implementando estrategias de formacion
humanista, en esta etapa que pudiera ser el final de la vida,
considerando los cuidados de enfermeria como la esencia
de la profesion.

Son representativas las siguientes categorias: Elemen-
tos que sobresalen de las experiencias del profesional de
enfermeria durante el cuidado al paciente en unidades de
cuidados criticos; se-guidas de cuidado integral humaniza-
do, conocimientos del personal de enfermeria en cuanto al
manejo del paciente critico y mayor vinculacion paciente
familia y enfermero.

Son evidentes las vivencias del profesional de enfer-
meria durante el cuidado brindado al pa-ciente en estado
critico. Al ser una actividad que aboga por un personal con
alto sentido human-ista orientado hacia un cuidado humani-
zado, que comprometa a este personal que es quien cuida
y concede el cuidado. Consideramos ademas haber alcan-
zado los objetivos del estudio, se impone la socializacion
de las problematicas identificadas promoviendo para hacer
visible la necesidad de una atencion integral, holistica y
humanista; dado que al cuidar humanizadamente mejora
la calidad de vida de las personas, sin dejar de lado los
valores humanos y las dimensiones de la espiritualidad y la
fenomenologia™.

|
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Resumen: La micropropagacion in vitro es una importante herramienta biotecnoldgica para la produccion masiva de
plantas, existen varios factores que irtervienen en el desarrollo las plantas in vitro como el medio de cultivo, fitohormonas
y condiciones de iluminacion. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto de condiciones de iluminacion
sobre el establecimiento in vitro de yemas de S. tuberosum Var. Cecilia. Se utilizaron brotes de tubérculos previamente
desinfectados y se sembraron en un medio de cultivo compuesto por MS + 20 g.L" de sacarosa + 7 g.L" de agar y
se expusieron a diferentes condiciones de iluminacién, se determind el nimero de nudos, numero de hojas, numero
de brote, altura de planta, porcentaje de establecimiento y porcentaje de contaminacion. A los 30 dias la luz blanca
fluorescente total y 12 h luz natural + 12 h oscuridad mostraron una mayor altura de planta, mientras que las condiciones
de iluminacién no mostraron efecto sobre el numero de nudos, nimero de hojas, nimero de brotes por planta, porcentaje
de establecimiento y porcentaje de contaminacion. En base a los resultados del presente trabajo se concluy6 que tanto la
luz blanca fluorescente total y 12 h luz natural + 12 h oscuridad favorecieron el establecimiento in vitro.

Palabras clave: Brotes, crecimiento, luz, oscuridad.

Abstract: In vitro, micropropagation is an essential biotechnological tool for the mass production of plants. Several factors
influence in vitro plant development, such as the culture medium, phytohormones, and illumination conditions. The present
work aimed to evaluate the effect of illumination conditions on the in vitro establishment of buds of S. tuberosum Var.
Cecilia. Previously disinfected tuber shoots were sown in a culture medium composed of MS + 20 g.L™* sucrose + 7 g.L"
agar and exposed to different illumination conditions. The number of nodes, the number of leaves, the number of shoots,
plant height, percentage of establishment and percentage of contamination were determined. At 30 days, total fluorescent
white light and 12 h natural light + 12 h darkness showed a greater plant height, while the lighting conditions showed no
effect on the number of nodes, number of leaves, number of shoots per plant, percentage of establishment and percentage
of contamination. Based on the results of the present work, it was concluded that both total white fluorescent light and 12
h natural light + 12 h darkness favored in vitro establishment.

Key words: Darkness, growth, light, sprouts.

|
Introduccion

La micropropagacion in vitro es una herramienta que
se ha convertido en una alternativa para producir plantas
masivamente y satisfacer las necesidades alimenticias de
la poblacion actual'. La papa S. tuberosum es uno de los
cultivos mas importantes a nivel mundial y ventajosamen-
te ha sido una de las primeras especies vegetales en ser
desarrolladas por la Biotecnologia, esto ha permitido resol-
ver problemas practicos relacionados con el manejo y su
fitomejoramiento. El primer enfoque biotecnoldgico utiliza-
do para eliminar virus de clones de papa infectados sisté-
micamente fue posiblemente el cultivo de meristemas; con
el paso de los afios esta técnica ha sido combinada con
la micropropagacion in vitro para la produccion de semillas
sanas Yy libres de cualquier agente fitopatégeno?, cabe re-
calcar que debido a la rapida multiplicacion de clones sanos
se considera como una parte fundamental para la produc-

cion de semillas en varios paises®.

La microproagacion in vitro es un método en el cual
el material vegetal se replica a través de explantes, entre
los principales factores que intervienen en este proceso
se pueden mencionar el medio de cultivo, reguladores de
crecimiento, asepsia, pH, condiciones de iluminacion, tipo
de explante, etcétera*. La luz es uno de los factores am-
bientales mas indispensable para el crecimiento de la papa,
debido a que el crecimiento celular, la morfogénesis y la
microtuberizacién de la papa in vitro dependen de la luz;
los niveles de irradiacion pueden provocar plantas in vitro
etioladas y clorodticas, mientras que la calidad de luz influye
en su morfologia®.

La luz interviene en la actividad de las fitohormonas
puesto que estas sustancias quimicas necesitan de condi-
ciones de iluminacion especificas para un correcto funcio-
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namiento, su regulacién y metabolismo dependen conside-
rablemente de la intensidad luminica®; ademas, los cambios
morfoldgicos y fisioldgicos de la planta asimismo dependen
de la intensidad y calidad de la luz, al estar regulados por
las fitohormonas, debido a la interaccidn que existe entre la
intensidad de la luz, las auxinas y citoquininas endogenas,
que directa o indirectamente intervienen en la expansion
celular, callogénesis, proliferacion de brotes, formacion de
raices y actividad fotosintética’.

Hasta la actualidad, se han utilizado diversos tipos de
fuentes de luz, como las lamparas fluorescentes, lamparas
de vapor de sodio a alta presion, luces led. Las lamparas
fluorescentes proporcionan un amplio espectro de luz y son
las mas utilizadas para la produccion de plantas in vitro,
sin embargo, presentan inconvenientes como el alto consu-
mo energético, radiacién inestable y emision de calor®. La
implementacion de luces LED en el cultivo in vitro es una
alternativa a los sistemas convencionales de iluminacion,
mejoran eficientemente la micropropagacion y reducen los
costos de produccion®, la sustitucion de lamparas fluores-
centes por luces LED puede reducir hasta en un 50% los
costos y consumos anuales de electricidad™®.

La papa es una planta que en el sistema in vitro re-
quiere de un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 horas de
oscuridad, este fotoperiodo es necesario para los proce-
sos fotosintéticos adecuados'. En cuanto a la proporcion
adecuada de luz roja y luz azul autores manifiestan que
las proporciones que oscilan entre 1:3 y 3:1 son las ade-
cuadas para la mayoria de las plantas’?'. Sin embargo,
su utilizaciéon individual también muestra efectos positivos
en relacion al grosor de hojas, diametro de tallo y peso de
tubérculos™.

En base a la problematica anterior, la presente investi-
gacion se propuso evaluar el efecto de diferentes condicio-
nes de iluminacion en el establecimiento in vitro de yemas
de S. tuberosum Var. Cecilia para determinar su efecto en
el numero de nudos, numero de hojas, numero de brotes
por planta, altura de la planta, porcentaje de establecimien-
to y porcentaje de contaminacion.

|
Materiales y métodos

El experimento se realizé en el Laboratorio de Biotec-
nologia Vegetal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
de la Universidad Técnica de Ambato, ubicado en el cantén
Cevallos, provincia de Tungurahua, en el periodo compren-
dido de abril-septiembre 2022.

Tratamientos

Material vegetal

Se seleccionaron yemas de los tubérculos y cortaron
con un bisturi, se colocaron en un frasco esterilizado. El
protocolo de desinfeccion consistio en sumergir las yemas
en una solucién de etanol al 70% por 30 segundos, luego
se sumergieron en una solucion de hipoclorito de sodio al
2% por 15 minutos y se realizaron tres enjuagues con agua
destilada estéril. Una vez desinfectadas las yemas se co-
locaron en una placa y se cortaron explantes de 2 nudos,
para luego colocarlos en un frasco.

Los explantes se cultivaron en medio MS + 20 g.L" de
sacarosay 7 g.L" de agar, el pH se ajustd a 5.9, se sembro
un explante por tubo de ensayo.

Evaluaciones

Se determiné el niumero de nudos, nimero de hojas,
numero de brotes por planta, altura de la planta, porcentaje
de establecimiento y porcentaje de contaminacion a los 15
y 30 dias del ensayo.

Disefo experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar. Los da-
tos obtenidos de las variables se registraron en el paquete
SPSS version 26.0, se comprobaron si presentaban distri-
bucién normal por medio de la prueba de Kolmogorov Smir-
nov y la homogeneidad de varianza mediante la prueba de
Levene. Para las variables que no cumplieron con estos
requerimientos, se utilizé la prueba de Kruskal Wallis com-
pletada con una prueba de U Mann Whitney. Para un nivel
de significacion de un 95%.

|
Resultados

Alos 15y 30 dias del ensayo se observd que no exis-
tieron diferencias estadisticas significativas sobre el esta-
blecimiento in vitro de segmentos nodales de S. tuberosum
Var. Cecilia sobre las variables niumero de nudos y niumero
de hojas por planta; sin embargo, a los 30 dias los explan-
tes expuestos a luz blanca fluorescente total y 12 h luz na-
tural + 12 h oscuridad mostraron una mayor altura (Tabla 2
y Figura 1).

Rangos promedios que en una misma columna tengan
letras no comunes, difieren segun la prueba de Kruskal Wa-
llis complementada con la prueba U de Mann Whitney para
p<0,05 con n=10.

Con relacion a las variables numero de brotes por ex-
plante, porcentaje de contaminacién y porcentaje de esta-

Descripcion

T1

T2

T3

Tabla 1. Tratamientos utilizados en el experimento.

Oscuridad total

Luz blanca fluorescente total

12 horas luz natural y 12 horas oscuridad
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TRATAMIENTOS NUMERO DE NUMERO DE ALTURA
NUDOS HOJAS (cm)
X Rango X Rango X Rango
promedio promedio promedio
Oscuridad total 0,6 13,60 14 15,20 0,7 16,45
2 Luz blanca 0,8 15,95 L5 15.45 0,7 15,75
E fluorescente total
- 12 horas luz naturaly = 0,9 16,95 1.5 15.85 0.5 14,30
12 horas oscuridad
Oscuridad total 2.4 11,20 4.0 11,05 2,2 10.25b
4 Luz blanca 5,8 19,75 9,1 20,25 5.7 20,00 a
E fluorescente total
- 12 horas luz natural y = 4,0 15,55 6.4 15.20 4.5 16,25 ab

12 horas oscuridad

Tabla 2. Efecto de las condiciones de iluminacion sobre el numero de nudos, numero de hojas y altura de planta en el
establecimiento in vitro de yemas de S. tuberosum a los 15y 30 dias.

blecimiento, a los 15 y 30 dias del ensayo no mostraron
diferencias estadisticas significativas entre las condiciones
de iluminacion (Tabla 3 y Figura 1).

1
Discusién

La luz es uno de los factores principales dentro del cul-
tivo de tejidos vegetales, de ello depende el crecimiento y
desarrollo de las plantas'; la iluminacion artificial es clave
en la produccién de plantas in vitro, siendo las mas utiliza-
das las lamparas fluorescentes, éstas emiten luz omnidirec-
cionalmente lo cual permite obtener una gran uniformidad
luminica'®. La utilizacién de lamparas fluorescentes de luz
blanca calida indujo una mayor altura en planta, area fo-
liar y peso fresco y seco de plantas de Cucumis sativus L.,
mientras que la luz blanca fluorescente fria produjo un ma-
yor grosor en los tallos'. En la presente investigacion la luz
blanca fluorescente mostrdé una mayor altura de las plantas
de S. tuberosum a los 30 dias.

Autores han sefialado que los explantes de S. tube-
rosum expuestos a condiciones de luz total mostraron los
mejores resultados para las variables longitud de brote, nu-
mero de raices y hojas en comparacion con los explantes
mantenidos en condiciones de oscuridad total o temporal,
también cabe mencionar que las condiciones de oscuridad
ocasionaron que las plantas tuvieran un menor numero de
raices, hojas y longitud'®. Los resultados obtenidos en esta
investigacion, demostraron que la mayor longitud de planta
se obtuvo con la exposicién a luz blanca fluorescente total;
ademas, las plantas en oscuridad tuvieron una menor lon-
gitud y se tornaron cloroéticos y etiolados.

Mientras que, otros autores sefialaron que todos los
fatores de crecimiento medibles a excepcion del numero

de hojas y nudos obtuvieron los mejores resultados al man-
tener los explantes por 30 dias expuestos a condiciones de
luz solar (con un fotoperiodo de 16 horas luz y 6 horas de
oscuridad)'®. También se menciona que el fotoperiodo de 16
horas luz favorece la regeneracion in vitro y establecimiento
de brotes de S. tuberosum?®. Del mismo modo, para la mi-
crotuberizacion in vitro se observé que 16 horas de luz con
8 horas de oscuridad fue el fotoperiodo mas recomendable,
seguido de las condiciones completas de oscuridad?'.

En algunas investigaciones se ha sefalado que la si-
mulacion del espectro solar mediante iluminacion artificial
LED permitié el desarrollo de plantas con mayor longitud,
entrenudos mas largos y mayor uniformidad en la longitud
de entrenudos por planta??. Los resultados obtenidos indi-
caron que en las plantas que se expusieron a luz natural
también se favorecié la variable altura.

Por otra parte, la luz es un elemento esencial para el
crecimiento y desarrollo de plantas en el sistema in vitro,
en su ensayo probaron diferentes colores de luz LED y en-
contraron que la luz roja es superior a la luz blanca pues
existié un incremento significativo en la longitud de la planta
y grosor de las raices?. Los resultados mostraron que la
combinacién de la luz roja y azul aumentaron el masa fres-
ca, masa seca, el diametro del tallo, el nimero de laminas,
el area foliar, el peso especifico de la hoja y el indice de
salud de plantulas de patata in vitro®.

|
Conclusiones

Con el uso de la luz blanca fluorescente total y 12 h
luz natural + 12 h oscuridad se logré una mayor altura de
las plantas lo cual beneficia el establecimiento in vitro de
yemas de Solanum tuberosum L. Var. Cecilia. El uso de
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TRATAMIENTOS NUMERO DE PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE
BROTES ESTABLECIMIENTO | CONTAMINACION
X Rango Rango X Rango
promedio promedio promedio
Oscuridad total 0,6 14,50 100 14,50 0 13,50
z Luz blanca 0,7 16,00 100 16,00 0 13,50
E fluorescente total
a 12 horas luz natural v | 0,7 16,00 100 16,00 0 19,50
12 horas oscuridad
Oscuridad total 0,9 13,30 100 13.50 0 13,50
z Luz blanca L5 18,10 100 16.50 0 13,50
E fluorescente total
- 12 horas luz natural v | 1,0 15,10 100 16,50 0 19.50

12 horas oscuridad

Rangos promedios que en una misma columna tengan letras no comunes, difieren segun la prueba de Kruskal

Wallis complementada con la prueba U de Mann Whitney para p<<0,05 con n=10.
Tabla 3. Efecto de las condiciones de iluminacién sobre el nimero de brotes, porcentaje de establecimiento y porcentaje
de contaminacion en el establecimiento in vitro de yemas de S. tuberosum a los 15y 30 dias.

oscuridad total en los explantes fue perjudicial al producir
plantas cloréticas y con una menor altura.
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Figura 1. Yemas de S. fuberosum Var. Cecilia establecidas in vitro bajo condiciones: Oscuridad total (A), luz blanca fluo-
rescente total (B) y 12 horas luz natural + 12 horas oscuridad (C) a los 15 y 30 dias.
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