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EDITORIAL

Estimadas(os) lectores:

La presente edicion de revista RENPYS, retne una seleccion de investigaciones originales que
reflejan el dinamismo y la diversidad de la agrociencia . A través de abordajes metodoldgicos
rigurosos, los trabajos que integran este niumero abordan desafios clave en sanidad animal,
produccion zootécnica, bienestar clinico y conservacion de recursos naturales, ofreciendo
evidencia empirica orientada al desarrollo sostenible y al fortalecimiento cientifico local.

En primer articulo titulado «Consumo y demanda de plantas medicinales y sus derivados: un
estudio exploratorio en Puno, PerU», el cual ofrece una caracterizacion cuantitativa y cualitativa
sobre los patrones de uso de la flora medicinal en la region interandina. La investigacion rescata
el valor del conocimiento etnoboténico tradicional y aporta datos relevantes para la gestion
sostenible de los recursos fitoterapéuticos en los mercados locales. Ademas, aporta evidencia
empirica y sistematica sobre los patrones de consumo y demanda de plantas medicinales en un
contexto urbano altoandino, integrando variables sociales, culturales y econdmicas.

En segundo lugar, se expone el articulo dentro de la linea de la sanidad animal y la salud publica
veterinaria, titulado «Prevalencia de fasciolosis bovina en bovinos faenados en mataderos de
Morona Santiago, Ecuador». Este estudio epidemioldgico evalla el impacto de la Fasciola
hepatica en las cadenas de faenamiento ganadero de la Amazonia ecuatoriana, generando
evidencia fundamental para el fortalecimiento de los programas de inspeccién sanitaria y el
control de zoonosis parasitarias en faenas locales, utilizando la inspeccion post mortem como
herramienta de vigilancia sanitaria.

Por su parte, el ambito de la medicina veterinaria aplicada y el diagnéstico no invasivo se
aborda en la investigacion «Estudio preliminar de la Ketamina sobre la presion intracraneal
canina evaluada mediante ecografia transpalpebral». Este articulo aporta evidencia técnica
sobre la monitorizacion hemodindmica y neuroanestésica, validando el uso de la
ultrasonografia ocular como un recurso no invasivo, accesible y de alta utilidad en la practica
clinica veterinaria. Utilizando una técnica no invasiva y reproducible como la ecografia
transpalpebral del diametro de la vaina del nervio 6ptico (DVNO).

En el area de la produccion animal sustentable, el volumen integra la evaluacion zootécnica
«Evaluacion del comportamiento productivo de pollos criollos manejados con diferentes
sistemas de crianza en Morona Santiago». Esta investigacion analiza los indices productivos
en avicultura de pequefia escala, proporcionando alternativas tecnoldgicas adaptadas a las
condiciones agroecologicas amazonicas para promover la seguridad alimentaria y el desarrollo
rural. Aportando evidencia experimental sobre como los sistemas de manejo influyen en el
rendimiento productivo de aves criollas en traspatio.

Finalmente, en el marco de la agrobiodiversidad y la caracterizacion de alimentos funcionales,
se presenta el articulo«Analisis del perfil nutricional de quinua (Chenopodium quinoa Willd.)

Vi WD



y amaranto (Amaranthus caudatus L.) cultivados en condiciones agroecoldgicas en la provincia
de Chimborazo». Este estudio aporta un analisis bromatolégico detallado sobre el valor
nutritivo y la composicion quimica de estos granos andinos ancestrales, revalorizando su
potencial en la formulacion de dietas de alto valor nutricional y en la consolidacion de sistemas
agricolas agroecologicos. Al mismo tiempo establece una linea de base técnica sobre la
composicion nutricional y funcional de estos pseudocereales andinos bajo condiciones
agroecoldgicas locales.
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Dante Euclides Quispe-Martinez*" y Victor R. Villafuerte?

tUniversidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Posgrado en Agroecologia, Arequipa, Peru.
2Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ciencias Sociales, Antropologia, Puno, Peru.

*Direcci6n para correspondencia: dquispemar@unsa.edu.pe

Fecha de Recepcién: 20-01-2026 Fecha de Aceptacion: 04-05-2026 Fecha de Publicacion: 02-07-2026

Resumen

En el contexto global, el 80% de la poblacion utiliza plantas y sus derivados en la prevencion, tratamiento y
sanacion de enfermedades. El objetivo fue explorar el consumo y demanda de plantas medicinales y sus derivados
en la ciudad de Puno, Per(. Se adopt6 un enfoque cuantitativo no experimental y de alcance exploratorio. La
muestra tuvo 383 participantes, a quienes se les aplicé una encuesta de 21 preguntas cerradas. El cuestionario fue
aplicado mediante una estrategia probabilistica de muestreo aleatorio en lugares como la puerta principal de la
Universidad Nacional del Altiplano, la Plaza Mayor de Puno, la Plaza Parque Pino, el mercado Unién y Dignidad,
el mercado Laykakota y el Parque de la Cultura. Los resultados evidencian que la poblacién punefia consume
plantas medicinales; entre estas destacan la mufia (Minthostachys mollis) (15.9%), la manzanilla (Matricaria
chamomilla) (9.9%) y el eucalipto (Eucalyptus globulus) (8.4%). En cuanto a los derivados, se registra una alta
demanda de filtrantes (68.9%) y pomadas (11.2%), los cuales se adquieren principalmente en los mercados
municipales, a precios accesibles y teniendo en cuenta la calidad; estos productos son recomendados
habitualmente por amigos y familiares. En conclusion, se confirma la preferencia de la poblacion punefia por el
uso de plantas medicinales y productos naturales para el cuidado de la salud.

Palabras claves: Altiplano peruano, etnofarmacologia, mercados municipales, plantas medicinales, productos
naturales.

Consumption and demand for medicinal plants and their derivatives: an exploratory study in Puno, Peru

Abstract

Globally, it is estimated that 80% of the population uses plants and their derivatives for the prevention, the
treatment and healing of diseases. The objective of the following study was to explore the consumption and
demand for medicinal plants and their derivatives in the city of Puno, Perl. A quantitative, non-experimental, and
exploratory approach was adopted. The sample consisted of 383 participants who were surveyed using a 21-
question questionnaire. The questionnaire was administered using a probabilistic random sampling strategy in
locations such as the main entrance of the National University of the Altiplano, the Plaza Mayor in Puno, the Plaza
Parque Pino, the mercado Unién y Dignidad, the mercado Laykakota, and the Parque de la Cultura. The results
show that the population of Puno consumes medicinal plants, notably mufia (Minthostachys mollis) (15.9%),
chamomile (Matricaria chamomilla) (9.9%), and eucalyptus (Eucalyptus globulus) (8.4%). In terms of
derivatives, there is high demand for filters (68.9%) and ointments (11.2%), which are mainly purchased in
municipal markets at affordable prices and with quality in mind; these products are usually recommended by

IDs Orcid:
Dante Euclides Quispe-Martinez: https://orcid.org/0000-0002-7341-2984
Victor R. Villafuerte: https://orcid.org/0009-0003-6769-1707
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friends and family. In conclusion, the preference of the Puno population for the use of medicinal plants and natural

products for health care is confirmed.

Keywords: Ethnopharmacology, medicinal plants, municipal markets, natural products, Peruvian highlands.

1. INTRODUCCION

El 80% de la poblacion mundial y el 83% de los
peruanos utilizan plantas medicinales y sus derivados
para la prevencion, el cuidado y el tratamiento de
enfermedades y dolencias, como los problemas
gastrointestinales, renales, respiratorios, entre otros
(Villena-Tejada et al., 2021; Ravichandran et al.,
2023). Esto demuestra que el uso de las plantas
medicinales se encuentra profundamente arraigado en
diversas culturas (Herrera-Feijoo et al., 2023;
Querebald y Zevallos, 2024). Estos saberes se
conservan en el seno familiar y en la comunidad como
parte del conocimiento etnobotanico (Amin et al.,
2024; Dalamagka, 2024). En Puno, se han
documentado 99 especies de plantas medicinales en
Conima (Choque, 2022), 37 en Santiago de Pupuja
(Quispe-Martinez y Ramos, 2023) y 97 en Vilque y
Mafazo (Calcina et al., 2022).

De acuerdo con la taxonomia vegetal, las plantas
medicinales son especies agrupadas en familias y
taxones botanicos. Se propagan y desarrollan en el
medio ecoldgico, donde las condiciones de humedad,
temperatura y suelo son ideales para su desarrollo
fenoldgico (Bachheti et al., 2021). Se considera que son
de alta efectividad debido a la presencia de compuestos
activos, como alcaloides, flavonoides, taninos y
saponinas, entre otros (Pasache-Pinedo et al., 2022;
Vilaboa et al., 2023; Ccami-Bernal et al., 2024). Gran
parte de estos principios activos se encuentra en las
hojas y en los tallos, aunque también estan presentes en
la raiz, las flores y los frutos (Quispe-Martinez y
Ramos, 2023). Comunmente, se consumen en
infusiones, macerados, tinturas y bajo otras formas de
preparacion (Bunse et al., 2022; Malini et al., 2023;
Guerrero-Solano et al., 2025). Entre sus efectos
farmacologicos destacan propiedades
antiinflamatorias, antioxidantes, antimicrobianas y
digestivas.

Con respecto al consumo y la demanda de plantas
medicinales y sus derivados, diversos estudios
publicados en los Gltimos afios han abordado este tema.
La revision revela la existencia de multiples factores
que influyen en el comportamiento del consumidor.
Entre estos se mencionan la cultura, la confianza, la
disponibilidad, la calidad, el precio y las
recomendaciones o referencias de otros consumidores
(Al-Saadi et al., 2024). A ello se suman el poder
adquisitivo, el nivel de conciencia y el conocimiento
sobre las propiedades de las plantas medicinales
(YYeganeh et al., 2022). Asimismo, caracteristicas del
producto como el sabor, la frescura y la presentacion,
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asi como la influencia de los miembros de la familia y
del entorno inmediato, también condicionan su
consumo y demanda (Zambrano-Chica et al., 2022;
Ozkan y Deniz, 2023; Vilaboa et al., 2023). Por su
parte, los principales motivos de consumo se
relacionan con el cuidado de la salud, el control del
peso corporal, asi como con la prevencion y el
tratamiento de enfermedades (Gallegos-Zurita et al.,
2021; Coronado-Pefia y Suarez Roman, 2022; Pereyra
y Dabezies, 2024; Guerrero-Solano et al., 2025).

Varios autores coinciden en sefialar que el eucalipto
(Eucalyptus globulus) y la manzanilla (Matricaria
chamomilla) se encuentran entre las plantas
medicinales de mayor consumo, lo que explica su alta
demanda en Latinoamérica (Echevarria-Merino et al.,
2021; Gallegos-Zurita et al., 2021; Ccami-Bernal et al.,
2024; Guerrero-Solano et al.,, 2025). Ademas de
utilizarse en sahumerios y bafios medicinales, estas
plantas se consumen en diversas preparaciones, como
extractos, decocciones, infusiones y jarabes (Gallegos-
Zurita et al., 2021; Mendoza et al., 2021; Fabbroni et
al., 2022). En algunos contextos, la frecuencia de
consumo es de aproximadamente dos veces por
semana; sin embargo, cuando se busca tratar una
enfermedad, esta frecuencia puede incrementarse de
una a cuatro veces al dia (Beraldo y Ramos, 2021).
Generalmente, estas plantas medicinales se adquieren
en mercados publicos, tiendas naturistas y ferias
locales (Mendoza et al., 2021; Baladia et al., 2022;
Contreras-Miranda y Ramirez-Marin, 2022; Pasache-
Pinedo et al., 2022).

Sin duda, existe un interés creciente en el mercado por
las propiedades de las plantas medicinales y los
productos naturales, en sustitucion o complemento de
los farmacos convencionales, debido a sus precios
accesibles y a la percepcion de su efectividad (Haider
et al., 2024). No obstante, en Puno y en el Per( aln se
observa una escasez de estudios que aborden de manera
integral categorias como las plantas medicinales, los
productos naturales, los espacios de comercializacién,
los precios y las estrategias de promocién. Esta
situacion  evidencia vacios de  conocimiento
relacionados con la etnoboténica y la etnofarmacologia
de las plantas medicinales, lo cual limita la
comprension de la interseccion entre sociedad, cultura
y mercado.

En concordancia con lo expuesto, el presente estudio
tiene como objetivo explorar el consumo y la demanda
de plantas medicinales y sus derivados en la ciudad de
Puno, Perd.
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2. METODOLOGIA
2.1. Areas de estudio

El estudio se realizé en la ciudad de Puno, ubicada en
el sur del Per(. Esta se localiza a una altitud de 3810
m. S. n. m. entre las coordenadas 15°50'36” S y
70°01'25"” O. La poblacion, segun el censo de 2017, fue
de 145179 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica [INEI], 2017). La mayoria procede de
comunidades rurales quechuas y aimaras.

Figura 1. Ubicacion de lugares en la ciudad de Puno

2.2. Tipo y disefio de investigacion

Se utilizé un enfoque cuantitativo con un disefio no
experimental de alcance exploratorio (Hernandez-
Sampieri y Mendoza, 2018). Con base en ello y en el
analisis estadistico, el estudio explor6 variables
relacionadas con el consumo y la demanda de plantas
medicinales y sus derivados.

2.3. Poblacion, tipo de muestreo y muestra

La poblacién estuvo conformada por 145179
habitantes (Instituto Nacional de Estadistica e
Informética [INEI], 2017), los cuales se encuentran
distribuidos en las zonas de Jayllihuaya, Salcedo,
cercado de la ciudad y Yanamayo.

En funcion del tamafio poblacional, se aplicd un
muestreo probabilistico aleatorio, lo que permitié
obtener una muestra representativa de 383
participantes. El nivel de confianza fue del 95%
(Z2=1.96) y el error maximo de estimacion fue de 0.05.

El muestreo se realiz6 en puntos de alta afluencia de la
ciudad de Puno. Estos lugares fueron la puerta de la
Universidad Nacional del Altiplano, la Plaza Mayor de
Puno, el Parque Pino, el mercado Union y Dignidad,
Laykakota y el Parque de la Cultura. Las encuestas

fueron aplicadas entre las 17:00 y las 20:00 h, periodo
de mayor concurrencia.

2.4. Técnica e instrumento de recoleccion

Mediante una encuesta estructurada de 21 preguntas se
recabd la informacién. Cuatro de estas estuvieron
orientadas a recoger datos generales de los
encuestados, tales como edad, género, estado civil y
nivel educativo; mientras que las 17 preguntas
restantes se agruparon en torno a cinco variables:
plantas medicinales, producto, plaza, precio y
estrategias de promocién.

El instrumento fue disefiado por un equipo integrado
por agrénomos, antropdlogos y comunicadores
sociales. La validacion fue realizada por especialistas
con experiencia en el estudio de plantas medicinales y
procesos de comercializacion. Posteriormente, se
aplicé una prueba piloto a 50 personas, lo que permitié
obtener un Alfa Cronbach de 0.899, considerado como
bueno.

2.5. Procedimiento

La encuesta se aplic6 en noviembre de 2024. Los
encuestadores  fueron practicantes universitarios
pertenecientes a las escuelas de Ciencias de la
Comunicacion Social, Antropologia y Sociologia.
Estos fueron instruidos con una semana de
anticipacion. La capacitacion consistio en la
familiarizacion con las preguntas del instrumento, asi
como la realizacion de pruebas piloto con el propésito
de estimar el tiempo promedio de aplicacion y
garantizar la adecuada comprension de los items.

El cuestionario fue llenado por los encuestadores,
quienes guiaron el proceso para asegurar la correcta
comprension de los items. Por su parte, durante el
trabajo de campo se contd con el acompafiamiento y
monitoreo constante del equipo de investigadores, con
el fin de garantizar la calidad y fidelidad en la
recoleccion de datos.
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Tabla 1. Variables y dimensiones analizadas en el instrumento.

Variables Dimensiones Respuesta
Edad Abierta
Género Masculino/Femenino/Otros
Datos generales Estado civil Soltero/Casado/Conviviente/Viudo/Separado

Nivel educativo

Sin estudios/Inicial/Primaria/Secundaria/Técnico superior/Superior
universitario

Plantas medicinales

Conocimiento de Si/No
propiedades y
beneficios

Consumo de plantas  Si/No

Plantas consumidas

Mufia/Eucalipto/Romero/Hierbabuena/Manzanilla/Alternativa 1 y 2/ Todas
las anteriores

Forma de consumo

Fresco/Seco/Alternativa 1y 2/Procesado, Envasado e
industrializado/Otros

Motivo de consumo

Por salud/Por sabor/Por tradicién/Todas las anteriores

Frecuencia de Diariamente/lvez a la semana/2 a 3 veces a la semana/Ocasionalmente
consumo
Productos Consumo - de FiItraptes/_SupIementos/Aceite _
producto medicinal esencial/Tinturas/Pomadas/Jabon/Otros/Ninguno
Compras en linea Si/No
Plaza Espacios de venta Tiendas naturistas/Farmacias/Mercados
preferidos municipales/Supermercados/Tiendas en linea/Otros
Limite de inversion Menos de S/ 10.00/Menos de S/ 50.00/Menos de S/ 100.00/Més de S/
100.00
Precios accesibles Si/No/Depende del producto
Precio Abandono por Si/No
precios excesivos
Acciones frente a Busco alternativas mas econdémicas/Compro el producto solo si es
precios altos necesario/Espero que haya promociones o descuentos/No compro el
productos/Otros
Marcas de consumo No tiene marca/No recuerdo/Recuerdo las siguientes marcas
Medios de Publicidad en redes sociales/Publicidad en medios de comunicacion (Tv,
informacion radio)/Recomendacion de amigos y familiares/Busqueda de los productos
Promocién en Internet/Blsqueda de los productos en tiendas de su ciudad

Factor de demanda

Cantidad/Precio/Calidad/Efectividad/Marca del producto/Presentacion y
disefio del producto/Alternativa 1 y 2/Alternativa 2 y 3

Obstaculos de
compra

Precio elevado/Dificultad para encontrarlos/Falta de informacidn sobre el
producto y sus propiedades/Dudas sobre la eficacia/Otros

2.6. Aspectos éticos

analisis se llevd a cabo mediante estadistica
descriptiva, a través de frecuencias absolutas y

El estudio cont6é con la autorizacion del Instituto de
Estudios de las Culturas Andinas, mediante Acta de
Aprobacion N.° 005-2024-IDECA. Asimismo, se
respetaron los principios de la Declaracion de Helsinki
de la Asociacion Médica Mundial, garantizando la
participacion  voluntaria, el anonimato y la
confidencialidad de los participantes.

2.7. Procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron procesados en Microsoft Excel, donde
se realizd la codificacion y depuracion inicial,
organizando la informacion de acuerdo con las
dimensiones e items del instrumento. Las variables
fueron clasificadas segln su naturaleza, en cualitativas
nominales y ordinales, estableciendo categorias
mutuamente excluyentes para cada item, en coherencia
con los objetivos del estudio. Posteriormente, el

D L/

porcentajes, utilizando el software IBM SPSS Statistics
26.

El uso exclusivo de estadistica descriptiva se justifica
en funcion del alcance exploratorio y a razon del disefio
no experimental del estudio, que esta orientado a
caracterizar el consumo y la demanda de plantas
medicinales y sus derivados por medio de la
descripcion de patrones de uso, preferencias y practicas
en una muestra poblacional, sin el propdsito de
contrastar hipétesis ni establecer relaciones causales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos generales de los encuestados se presentan en
la Tabla 2. La mayoria (35.5%) se ubica en el rango de
18-27 afos. Asimismo, existe un predominio del
género femenino (56.4%), de personas con estado civil
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soltero/a (48.8%) y de individuos con estudios
universitarios (49.1%).

Tabla 2. Datos generales de los encuestados.

Variables Dimensiones Nivel de medicion Porcentaje (%)
18-27 355
38-47 19.6
Edad 28-37 15.9
48-57 125
58-67 10.2
68-87 6.3
Masculino 43.6
Datos generales Género Femenino 56.4
Otros -
Soltero 48.8
Casado 23.8
Estado civil Conviviente 23.0
Viudo 29
Separado 1.6
Sin estudios 1.6
Inicial 0.5
Primaria 55
Nivel educativo Secundaria 29.2
Técnico superior 14.1
Superior universitario 49.1

Nota. Los porcentajes se calcularon segun el total de encuestados (100%).

Con respecto al conocimiento y consumo de las plantas
medicinales, se evidencié que el 93.2% afirmé conocer
las propiedades y beneficios, y el 95.3% aseverd
consumirlas. En la Figura 2 también se observa que las
especies utilizadas con mayor frecuencia fueron la
mufia (Minthostachys mollis) (15.9%), la manzanilla
(Matricaria chamomilla) (9.9%) y el eucalipto
(Eucalyptus globulus) (8.4%). Estas plantas se
consumen frescas (31.3%), secas (22.7%) o de ambas
formas (38.1%). En contraste, solo el 2.9% consumio
productos procesados, envasados o industrializados.
Los motivos fueron por razones de salud (50.4%), por
gusto (11.7%) y por tradicion (5.7%). La frecuencia de
consumo fue de dos a tres veces por semana (38.1%);
el 28.5% lo hace de forma ocasional; el 18.0%,
diariamente; y el 10.7%, una vez por semana.

Estos resultados son consistentes con lo reportado en la
literatura, donde el consumo de plantas medicinales se
reconoce como una estrategia relevante para el cuidado
de la salud y la prevencién de enfermedades (Villena-
Tejada et al., 2021). De manera similar, en contextos
como México (91.7%) (Guerrero-Solano et al., 2025) y
Brasil (90.1%) (Beraldo y Ramos, 2021), se evidencian
altos niveles de uso, lo que sugiere la persistencia de
practicas terapéuticas basadas en recursos naturales.
No obstante, mas alld de su amplia aceptacidn, estos
hallazgos también invitan a problematizar el uso de
plantas medicinales en contextos especificos, como el
embarazo, donde se han identificado riesgos asociados

a compuestos bioactivos como alcaloides, glucésidos y
aceites esenciales (Echevarria-Merino et al., 2021). En
este sentido, la elevada frecuencia de consumo
observada podria implicar no solo beneficios
potenciales, sino también la necesidad de estrategias de
educacion sanitaria que orienten un uso seguro.

En relaciobn con las especies méas utilizadas, la
coincidencia con estudios previos que destacan la
manzanilla (Matricaria chamomilla) y el eucalipto
(Eucalyptus globulus) (Echevarria-Merino et al., 2021;
Gallegos-Zurita et al., 2021; Ccami-Bernal et al., 2024;
Guerrero-Solano et al., 2025) refuerza la idea de un
repertorio fitoterapéutico compartido a nivel regional.
Sin embargo, la alta frecuencia de uso de la mufa
(Minthostachys mollis) constituye un hallazgo
relevante del presente estudio, al evidenciar la
especificidad de su uso en el contexto andino
altiplanico. Este resultado sugiere que, ademas de
patrones globales o regionales, persisten dinamicas
locales fuertemente vinculadas a la disponibilidad
ecoldgicay a la transmision de saberes tradicionales, lo
que plantea la necesidad de considerar enfoques
territoriales en el estudio de la medicina tradicional.

Por otro lado, la predominancia de motivos asociados
a la salud, converge con lo reportado por diversos
autores (Gallegos-Zurita et al., 2021; Coronado-Pefia y
Suarez Roman, 2022; Pereyra y Dabezies, 2024;
Guerrero-Solano et al., 2025), consolidando la funcion
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terapéutica como eje central del consumo. Sin
embargo, el menor peso relativo de la tradicion como
motivo declarado (5.7%) podria sugerir un proceso de
resignificacion del uso de plantas medicinales, en el
que practicas  culturalmente  heredadas  son
reinterpretadas bajo légicas contemporaneas de
bienestar y autocuidado. Asimismo, aunque en este
estudio predomina el uso con fines de salud, la
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literatura advierte que en otros contextos estas plantas
también cumplen funciones alimentarias (Pereyra y

Dabezies,  2024), lo que evidencia la
multifuncionalidad de estos recursos.
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Figura 2. Conocimiento y consumo de plantas medicinales

La demanda de productos de origen natural se presenta
en la Figura 3. El 68.9% de los participantes reporté el
consumo de filtrantes, mientras que el 11.2% prefirio
pomadas y el 9.7% indic6 no consumir ninguno de
estos. En menor proporcidn, se registro el uso de jabon
(3.9%), suplementos (2.6%), aceites esenciales (2.6%)
y tinturas (0.8%), mientras que un 0.3% sefiald
consumir otros productos no contemplados en la
encuesta. Estos resultados evidencian una clara
preferencia por los filtrantes, lo que sugiere un
predominio de formas de consumo maés tradicionales y
de facil acceso.
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Esta preferencia por los filtrantes también se observa
en el contexto de Ecuador (Cabrera-Verdesoto et al.,
2021; Zambrano-Chica et al., 2022), lo que refuerza la
consistencia de este patrdn en distintos escenarios. No
obstante, la menor proporcion de consumo de otros
productos podria estar relacionada con factores como
la disponibilidad, el costo o el nivel de conocimiento
sobre estas presentaciones.
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Figura 3. Productos de origen natural con mayor demanda

En cuanto a los canales de comercializacion de
productos de origen natural, se evidencié que el 92.7%
no realiz6 compras en linea, mientras que el 7.3%

afirmé haber adquirido productos a través de Internet,
lo que evidencia una baja penetracion del comercio
digital en este tipo de productos. En la Figura 4,
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respecto a los espacios de venta preferidos, los
mercados municipales ocupan el primer lugar con un
42.6%. Les siguen las tiendas naturistas (19.6%), los
supermercados (18.5%), las farmacias (14.9%) v, en
menor proporcion, las tiendas en linea (2.4%), lo que
sugiere una mayor preferencia por canales de
comercializacidn tradicionales.

Otros estudios también coinciden en sefialar que los
mercados publicos constituyen el principal punto de

(2l
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adquisicion (79.7%) (Pasache-Pinedo et al., 2022),
seguidos por los supermercados (58.1%) (Tovar et al.,
2024). Asimismo, se reporta que una proporcion
importante de consumidores opta por las ferias locales
(64.2%) (Beraldo y Ramos, 2021), lo que refuerza la
tendencia hacia espacios de venta presenciales y de
proximidad.

£l

Figura 4. Canales y espacios de comercializacion

Las actitudes frente a los precios se presentan en la
Figura 5. El 48.0% sefialé haber gastado menos de S/10
y el 27.9% menos de S/50. Asimismo, un 11.5%
manifest6 haber gastado menos de S/100, mientras que
el 12.5% declard haber superado este monto. El 64.8%
considerd que los precios son accesibles; el 27.7%
asevero que depende del producto, y un 7.6% considero
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que son inaccesibles. Frente a los precios considerados
excesivos, el 53.5% persistio en la compra y el 46.5%
desistio. Ante esta situacion, el 46.5% buscé productos
alternos, el 36.3% realiz6 la compra solo si lo considero
necesario, el 15.7% opt6 por no adquirir el producto y
el 12.8% prefirid esperar promociones o descuentos.
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Figura 5. Compra y actitudes frente a los precios de productos medicinales
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Los factores que influyen en el comportamiento del
consumidor se presentan en la Figura 6. El 47.0% no
recordo la marca del producto medicinal que consume;
un 26.6% adquirié productos sin marca y un 26.4%
menciond marcas comunes. En cuanto a los medios de
informacion, la mayoria indic6 conocer y adquirir los
productos por recomendacién de amigos o familiares
(65.8%), seguido por la oferta en tiendas (14.1%), las
redes sociales (9.4%), la publicidad en televisiéon y
radio (5.7%) e Internet (5.0%). Los factores de
demanda de mayor influencia fueron la calidad
(41.3%) y la efectividad (29.0%); también se considerd
la combinacién de ambas, cantidad y calidad (10.7%)
0 de precio y calidad (5.7%), mientras que en menor
medida se mencionaron Unicamente el precio (3.1%),
la marca (2.6%) y otros factores (0.5%). Los
principales obstaculos de compra se asociaron a la falta
de informacién sobre el producto y sus propiedades
(38.9%), la dificultad para encontrarlos (23.5%), las
dudas sobre su eficacia (21.4%), el precio elevado
(14.6%) y otros factores (1.6%).

m uda " :
14.1%

Recomendacion de
amigos ¥
familiares: 65.8%

Marcas de Consumo Medio de informacion

Quispe-Martinez, D., Villafuerte, V.

Respecto a la efectividad y la calidad como factores de
demanda, los resultados coinciden con hallazgos
reportados en otros contextos, como México (Tovar et
al., 2024). Asimismo, ademas de la influencia de
familiares y amigos, las redes sociales también inciden
—aunque en menor medida— en el consumo de
plantas medicinales, dado que en la actualidad
constituyen importantes fuentes de informacion y
comunicacién (Beraldo y Ramos, 2021; Echevarria-
Merino et al., 2021; Pasache-Pinedo et al., 2022).

En cuanto a la falta de informacién, su persistencia
podria estar limitando la demanda potencial en relacion
con los niveles de consumo de las plantas medicinales
y sus productos derivados, tal como se evidencia en
otros contextos (Bhattacharya et al., 2008). En este
sentido, se hace evidente la necesidad de fortalecer los
canales de informacion y mejorar la disponibilidad de
estos productos en el mercado.

Presentacion y disenio del
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Alternativa 1y Dudisschrela
3:10.7% ica '
21.4%
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g, 2200 Dificultad para
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41.3% el productoy sus
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Figura 6. Factores influyentes en el comportamiento del consumidor

Evidentemente, las plantas medicinales y sus
derivados son importantes para el cuidado de la
salud y la prevencion de enfermedades. En
consecuencia, su consumo se encuentra extendido
mas alld del ambito rural, donde la medicina
tradicional se reinventa para satisfacer la demanda

creciente de la poblacién urbana. Esta tendencia
converge con la revalorizacion global de las plantas
medicinales y de los conocimientos tradicionales
asociados a estas.
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En cuanto a las limitaciones del presente estudio, se
puede mencionar que los participantes no fueron
seleccionados a partir de un marco muestral, sino de
manera intencional, de acuerdo con el lugar y
periodo de mayor concurrencia, lo que en parte
limita la generalizacién de los resultados. Sin
embargo, los hallazgos constituyen un valioso
aporte inicial para comprender el nivel de consumo
y demanda de plantas medicinales y sus derivados
en Puno, Per.

A partir de los resultados, se recomienda ampliar los
estudios de caracterizacion y efectividad de las
plantas medicinales presentes en el contexto punefio,
como la mufia (Minthostachys mollis), a fin de
promover su incorporacion en los sistemas médicos.
Con ello, se ampliara la comercializacion y el
posicionamiento de los productos derivados de
plantas medicinales.

4. CONCLUSION

El consumo de plantas medicinales y sus derivados
es una practica ampliamente extendida entre la
poblacion urbana de Puno, siendo su motivacién
principal las propiedades terapéuticas y beneficios
para el cuidado de la salud. Este consumo, que
ocurre con una frecuencia promedio de dos a tres
veces por semana, abarca tanto productos en estado
fresco como seco. Las especies mas utilizadas
incluyen la mufia (Minthostachys mollis) (15.9%), la
manzanilla (Matricaria chamomilla) (9.9%) vy el
eucalipto (Eucalyptus globulus) (8.4%), mientras
que los derivados més populares son los filtrantes
(68.9%) y las pomadas (11.2%). La adquisicion de
estos productos naturales se realiza en mercados
municipales (42.6%) y tiendas naturistas (19.6%), y
en menor frecuencia, a través de plataformas
digitales. En cuanto a las decisiones de compra,
estas se encuentran influenciadas principalmente por
recomendaciones de personas cercanas (65.8%), asi
como por la percepcion de calidad, efectividad,
informacién disponible sobre el producto y su
precio.
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Resumen

La distomatosis hepética es una enfermedad parasitaria de importancia sanitaria y productiva en bovinos, causada
por Fasciola hepatica, la cual afecta el higado y los conductos biliares, generando alteraciones
anatomopatolégicas y pérdidas econémicas en la produccién pecuaria. El presente estudio tuvo como objetivo
evaluar la prevalencia de esta parasitosis en bovinos faenados en los camales del cantén Morona, provincia de
Morona Santiago, Ecuador. Se realizé un estudio con enfoque cuantitativo, de disefio observacional, descriptivo
y transversal, en el que se evaluaron 260 higados bovinos mediante inspeccién post mortem durante los meses de
septiembre y octubre de 2025. La identificacion de casos se efectu6 mediante observacién macroscépica,
palpacion e incision de los conductos biliares, considerando como criterios de evaluacion el engrosamiento de los
conductos biliares, la fibrosis hepatica, el endurecimiento del parénquima en conjunto con la presencia de parasitos
adultos. Se detectaron 5 casos positivos, correspondientes a una prevalencia de 1.92 %. En los casos positivos se
observo el engrosamiento de los conductos biliares y el endurecimiento del parénquima hepético todos los higados
evaluados, mientras que la presencia de Fasciola hepatica se evidencié en 3 casos, ademas se observé variacion
en la intensidad de las lesiones, con cambios méas leves en los bovinos de menor edad y mayor compromiso
hepatico en los animales de mas edad. Los casos positivos procedieron de zonas con condiciones ambientales
himedas con presencia de lluvia, compatibles con escenarios ecoldgicos favorables para la persistencia del
parasito. Se concluye que la distomatosis hepética est& presente en bovinos faenados del cantén Morona mientras
que la inspeccion post mortem representa una herramienta Util para su deteccion como para la vigilancia sanitaria
en sistemas ganaderos de la region.

Palabras claves: distomatosis hepética, fasciolosis, bovinos, inspeccion post mortem, prevalencia.

Prevalence of bovine fascioliasis in cattle slaughtered in abattoirs in Morona Santiago, Ecuador

Abstract

Liver fluke disease is a parasitic disease of significant health and production importance in cattle, caused by
Fasciola hepatica, which affects the liver and bile ducts, leading to anatomopathological alterations and economic
losses in livestock production. This study aimed to evaluate the prevalence of this parasitosis in cattle slaughtered
in the abattoirs of the Morona canton, Morona Santiago province, Ecuador. Therefore, a quantitative,
observational, descriptive, and cross-sectional study was conducted, evaluating 260 bovine livers through post-
mortem inspection during September and October 2025. Case identification was performed through macroscopic
observation, palpation, and incision of the bile ducts, considering bile duct thickening, hepatic fibrosis,
parenchymal hardening, and the presence of adult parasites as evaluation criteria. Five positive cases were
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detected, corresponding to a prevalence of 1.92%. In all positive cases, thickening of the bile ducts and hardening
of the hepatic parenchyma were observed in all livers evaluated, while the presence of Fasciola hepatica was
evident in 3 cases. Furthermore, variation in the severity of the lesions was observed, with milder changes in
younger cattle and greater hepatic involvement in older animals. The positive cases originated from areas with
humid environmental conditions and rainfall, consistent with ecological scenarios favorable for the parasite's
persistence. It is concluded that liver fluke disease is present in slaughtered cattle from the Morona canton, and
that post-mortem inspection represents a useful tool for its detection and for sanitary surveillance in livestock

systems in the region.

Keywords: liver fluke, fascioliasis, cattle, post-mortem inspection, prevalence.

1. INTRODUCCION

La distomatosis hepatica también conocida como
fasciolosis, es una enfermedad parasitaria causada
principalmente por trematodos hepaticos como
Fasciola hepatica, los cuales son gusanos parasitos que
infectan el higado y los conductos biliares de los
rumiantes domésticos (Flores-Velazquez et al., 2023;
Lan etal., 2024). En los bovinos esta parasitosis
provoca inflamacion y fibrosis del tejido hepatico,
ademas de alteraciones en el funcionamiento normal
del higado, esto afecta el metabolismo asi como el
aprovechamiento de los nutrientes (Oehm et al., 2023).
La fasciolosis es considerada una de las parasitosis de
mayor importancia veterinaria en rumiantes, debido a
su amplia distribucion y a su efecto negativo sobre la
salud animal, la productividad y la rentabilidad de los
sistemas pecuarios (Hayward et al., 2021). Estudios
recientes como los publicados por Takeuchi-Storm
etal. (2021) y Utrera-Quintana etal. (2022), han
evidenciado que los animales presentan pérdida de
peso, disminucion en la produccion de leche y un
menor rendimiento reproductivo; ademas de pérdidas
econémicas asociadas al decomiso de higados en
mataderos que afecta de forma significativa a la
industria lactea y ganadera. En infecciones severas, la
enfermedad puede generar obstruccion de los
conductos biliares, deterioro progresivo del estado
general del animal e incluso la muerte, generando asi
importantes pérdidas econdmicas para la produccion
pecuaria (Garcia-Lozano etal., 2025; Opio etal.,
2021).

La fasciolosis también tiene importancia zoondtica
pues representa un problema relevante de salud
publica. EI ser humano puede infectarse al consumir
agua no segura o0 plantas acudticas crudas
contaminadas con metacercarias del parasito (Lalor
etal., 2021); una vez ingeridas, estas migran hacia el
higado y los conductos biliares, donde ocasionan
inflamacién y dafio tisular (Agbajelola etal., 2025;
Yihunie et al., 2024). La Organizacion Mundial de la
Salud reconoce esta parasitosis como una enfermedad
tropical desatendida y como una de las trematodiasis
transmitidas por alimentos mas frecuentes, con al
menos 2.4 millones de personas infectadas en mas de
70 paises, especialmente en poblaciones rurales
vulnerables (Organizacion Mundial de la Salud
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[OMS], 2024). En humanos, la infeccion puede
manifestarse con fiebre, dolor abdominal vy
hepatomegalia (Khedr et al., 2025). La Organizacion
Panamericana de la Salud ha destacado que en
Latinoamérica, la enfermedad se concentra aln mas en
entornos rurales vinculados a pequefios agricultores y
comunidades vulnerables en donde la cria de bovinos
favorece la contaminacion de fuentes de agua y
vegetales acudticos, por lo tanto ha impulsado pautas
operativas para su eliminacion como problema de salud
publica bajo el enfoque de “Una Salud” (Organizacion
Panamericana de la Salud [OPS], 2023). Su
importancia sanitaria es especialmente evidente en la
region andina, la revision sistematica y metaanalisis de
Rosas-Hostos et al. (2023) estim6 una prevalencia de
9.0% para Sudamérica, con mayores valores en Bolivia
(21%) y Peru (11%), asi se confirma la persistencia de
focos endémicos de alta transmisién. EI mismo estudio
advierte que los cambios climaticos y los habitos
alimentarios pueden favorecer la presencia de
hospederos intermediarios y condiciones adecuadas
para la transmisién, lo que respalda su caracter
emergente en distintos escenarios epidemiolégicos.

En Ecuador, la fasciolosis bovina presenta un
comportamiento epidemioldgico variable segin la
region, el sistema de produccion, asi como por las
condiciones ecolégicas (Rodriguez-Hidalgo etal.,
2024). En regiones himedas como la Amazonia, la
presencia de cuerpos de agua junto con la humedad
ambiental y la presencia de hospederos intermediarios
favorecen el mantenimiento del ciclo bioldgico de
Fasciola hepatica y aumentan las oportunidades de
transmision del parasito (Modabbernia et al., 2024). Es
por eso por lo que la inspeccién post mortem en
mataderos representa una herramienta fundamental
para la vigilancia epidemioldgica de la distomatosis
hepatica, ya que permite identificar lesiones
macroscopicas compatibles con la enfermedad. A nivel
nacional, Salinas etal. (2025) reportaron una
prevalencia de Fasciola hepatica de 18.6 % en 2022 y
16.7 % en 2023; ademas, se determind que la
procedencia y el sexo influyeron significativamente en
la infestacion, registrandose la mayor incidencia en
bovinos hembras. De manera complementaria
Bejarano & Carrillo  (2022), en un andlisis
retrospectivo realizado en el Camal Frigorifico
Municipal de Ambato registraron una prevalencia
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promedio de 7.27% de higados decomisados por
fasciolosis. En el cantén Morona perteneciente a la
provincia de Morona Santiago, esta problematica
adquiere relevancia, ya que la ganaderia bovina
constituye el componente mas importante del sector
ganadero y uno de los principales pilares de la
economia local (Chucay etal., 2024). Sin embargo,
existen escasos estudios actualizados que determinen la
prevalencia de la Distomatosis hepatica en bovinos
mediante inspeccién post mortem, sobre todo en
animales faenados en los camales, es por eso, que la
presente investigacion tiene como objetivo evaluar la
prevalencia de esta parasitosis en bovinos faenados en
los camales del cantén Morona con la finalidad de que
se genere informacion suficiente que aporte al
fortalecimiento de estrategias sanitarias.

2. METODOLOGIA

Se realizé un estudio con enfoque cuantitativo, de
disefio observacional, descriptivo y transversal porque
se tratd de una investigacion que no experimentd
directamente con los animales o las muestras
obtenidas. Al contrario, se limité al registro de la
presencia de lesiones compatibles con distomatosis en
bovinos faenados en 4 diferentes mataderos del canton
Morona, provincia de Morona Santiago, Ecuador,
durante los meses de septiembre y octubre de 2025. El
estudio se desarrolld bajo el cumplimiento de la
normativa sanitaria vigente aplicable al faenamiento e
inspeccion post mortem de animales destinados al
consumo humano (Ley Organica de Sanidad
Agropecuaria, 2017). Se tomd como referencia para la
localizacion el centro geogréafico del cantén, ubicado
en latitud 2°15'45" S y longitud 78°01'13" O.

2.1 Identificacion de lesiones fisicas post mortem

El estudio utiliz6 un muestreo no probabilistico por
conveniencia, con inclusién consecutiva de los higados
bovinos disponibles durante las jornadas de inspeccion
post mortem realizadas en los mataderos seleccionados
del cantén Morona. El ndmero de 260 muestras
respondi6 a la disponibilidad y accesibilidad de
higados durante el periodo de estudio, septiembre y
octubre de 2025. En total, se evaluaron 260 higados
bovinos procedentes de animales faenados en los
mataderos de las parroquias Sinai, Taisha, Proafio y
Sevilla, inmediatamente después del faenamiento. La
evaluacion inicial consisti6 en una observacion
macroscopica junto con una palpacién de cada higado
y se detectd lesiones relacionadas con la enfermedad,
para esto se considerd criterios anatomopatoldgicos
descritos en la literatura especializada en inspeccion
sanitaria y patologia veterinaria (Flores-Velazquez
etal., 2023).

En primer lugar, se identific6 con observacién
macroscopica directa el engrosamiento de los

conductos biliares y se registré como resultado positivo
la presencia de un aumento evidente del diametro de
los conductos, de la misma manera paredes opacas y
endurecidas con consistencia firme a la palpacion. La
fibrosis hepaética se registr6 como positiva cuando se
identificaron areas blanquecinas, firmes y de textura
irregular en el parénquima hepético, correspondientes
a proliferacion de tejido conectivo, resultado
frecuentemente descrito en infecciones cronicas por
fasciolosis (Carranza, 2024).

El endurecimiento del parénquima hepatico fue
evaluado mediante palpacion, considerandose positivo
cuando el d6rgano presentd pérdida de su elasticidad
normal junto con un aumento de consistencia,
condicion relacionada con cambios fibréticos y
procesos inflamatorios persistentes. Las alteraciones en
la superficie hepética fueron reconocidas mediante
observacién de irregularidades, deformaciones,
retracciones o areas cicatriciales visibles, compatibles
con dafio tisular crénico producido por la permanencia
del parésito (Stuen & Ersdal, 2022).

2.2 Observacion de parasitos adultos

En los higados con lesiones fisicas se realizd una
observacién macroscépica que consistio en la apertura
de los conductos biliares visibles mediante incision
longitudinal, esto con el fin de inspeccionar su
contenido interno. Con este procedimiento se verifico
la presencia de estructuras compatibles con Fasciola
hepatica adulta de morfologia aplanada y aspecto
folidceo, localizados en el interior de los conductos
biliares, asi como alteraciones asociadas en la pared de
los conductos (Flores-Velazquez et al., 2023).

2.3 Registro de la informacion

La informacién obtenida durante la evaluacién post
mortem fue registrada en una ficha estructurada, la cual
estaba disefiada para la recoleccion sistemética de
datos; en este instrumento se detalldé la edad
aproximada, la condicién sanitaria del higado, el tipo
de lesion observada y la presencia o ausencia de
parésitos adultos. La ficha de registro fue elaborada con
base en criterios técnicos descritos en manuales de
inspeccion post mortem y literatura cientifica
especializada. Se registr6 de la misma manera la
procedencia de cada animal junto con las
caracteristicas ambientales de cada una de las 4
parroquias.

2.4 Andlisis de datos

Los datos recolectados fueron tabulados en una base
digital y analizados mediante estadistica descriptiva.
Se calcularon frecuencias absolutas, frecuencias
relativas y por Gltimo se calculé la prevalencia de la
enfermedad mediante la siguiente formula:

Articulo cientifico: Distomatosis hepatica en bovinos faenados: prevalencia en mataderos en Morona Santiago, Ecuador

Publicacion Semestral. Vol. 5, No. 2, julio-diciembre 2026, Ecuador (p. 12-20)

D /L



X 100

NCP
Prev(%) = NTAE

dénde:

Prev es la Prevalencia, NCP es Numero de Casos
Positivos y NTAE es Numero Total de Animales
Evaluados.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos a partir de la observacion
macroscopica post mortem evidencian que, de un total
de 260 higados de bovinos faenados analizados, 5
presentaron lesiones macroscépicas compatibles con
distomatosis hepatica. El resultado correspondio a una
prevalencia del 1.92 %, mientras que 255 higados
(98.08 %) no evidenciaron hallazgos compatibles con
esta parasitosis, es decir fueron considerados como
higados sanos (tabla 1). Los resultados indican una baja
frecuencia de higados con caracteristicas compatibles
con la enfermedad en la poblacién evaluada; pero
confirman la presencia de Fasciola hepatica en
bovinos faenados de la zona demostrando asi que el
pardsito se encuentra presenta en los sistemas
productivos del cantén Morona.

Tabla 1. Nimero de bovinos inspeccionados y casos
positivos de Distomatosis hepética

Condicion Erecuencia Porcentaje
observada (%)
Higados sanos 255 98.08
Higados con
caracteristicas 5 1.92

compatibles con
distomatosis hepética

La prevalencia aparente observada en el presente
estudio fue de 1.92 %, valor inferior al reportado en
otras investigaciones realizadas en Ecuador mediante
inspeccion post mortem. Por ejemplo, Salinas et al.
(2025) informaron prevalencias de 18.6 % en 2022 y
16.7 % en 2023 en bovinos faenados en la zona sur de
la provincia de Los Rios, mientras que Pujos (2021)
reportd una prevalencia anual de 7.65 % en un centro
de faenamiento de Saquisili.

Estas diferencias no deben interpretarse Unicamente
como variaciones geogréficas, ya que también pueden
estar relacionadas con diferencias metodoldgicas entre
los estudios, tales como el tamafio muestral, el periodo
de evaluacién, la procedencia de los animales, el
sistema de manejo, la época del afio y los criterios
utilizados para definir un caso positivo.

En contraste, el resultado obtenido en este estudio fue
similar al reportado en el camal municipal del canton
“El Empalme” (Icaza, 2024). En donde se reporté una
prevalencia de 1.82 % en 439 higados bovinos
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evaluados. La concordancia con este resultado puede
deberse a que las metodologias son similares y al
tratarse de una inspeccion post mortem macroscopica,
la deteccion se limita a lesiones anatémicas
observables, por lo que infecciones leves o subclinicas
podrian no evidenciar cambios detectables durante la
evaluacion.

3.1 Lesiones macroscopicas observadas

La caracterizacion individual de los 5 bovinos
positivos (figura 1) mostré un patrén macroscopico
consistente con distomatosis hepética, en el que el
engrosamiento de los conductos biliares y el
endurecimiento del parénquima estuvieron presentes
en todos los casos. La fibrosis hepatica se observo con
diferente grado de intensidad y la presencia de
parasitos adultos se registr6 en los animales con
lesiones mas marcadas. Este comportamiento sugiere
que, dentro de los casos positivos identificados, existio
variabilidad en la magnitud del compromiso hepatico,
desde cambios mas leves en los animales jévenes hasta
lesiones mas evidentes en los bovinos de mayor edad.

En los bovinos de 1 a 2 afios se observaron lesiones
mas leves correspondientes a una fase inicial de la
infeccion, mientras que en los animales de 4 a 5 afios y
en el bovino de >7 afios se evidenciaron mayor
engrosamiento de los conductos biliares, fibrosis mas
marcada, endurecimiento del parénquima y presencia
de parédsitos adultos, esta relacion puede explicarse
porque la edad no actla como causa directa de la
enfermedad, sino como indicador indirecto de mayor
tiempo de exposicion a Fasciola hepatica y de mayor
probabilidad de infecciones persistentes o repetidas.

En la fase crénica, los paréasitos adultos se alojan en los
conductos biliares y generan colangitis, hiperplasia del
epitelio biliar, obstruccion intermitente del flujo biliar
y proliferacién de tejido conectivo, cambios que
favorecen progresivamente el engrosamiento ductal
(Lalor etal., 2021; Wensvoort & Over, 1982). La
mayor presencia de parasitos adultos y la mayor
severidad de las lesiones en los animales de més edad
son compatibles con un mayor compromiso crénico
(Godinho etal., 2025). Sin embargo, esta
interpretacion debe realizarse con cautela, ya que la
evaluacion macroscdpica post mortem permite
describir el grado de lesion observable, pero no
establece con exactitud el tiempo de evolucién de la
infeccion.
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Edad Engrosamiento de

conductos biliares

Fibrosis hepatica

Endurecimiento del
parénquima hepatico

Presencia de parasitos

Figura 1. Resultados macroscépicos observados en los 5 bovinos positivos a distomatosis hepatica

3.2 Procedencia de los casos positivos

La caracterizacion geografica y ambiental de los
bovinos positivos (Tabla 2) mostré que los casos
procedieron de localidades de la provincia de Morona
Santiago con predominio de condiciones climaticas
himedas, elevada precipitacion anual y temperaturas
compatibles con ecosistemas favorables para el
mantenimiento del ciclo biolégico de Fasciola
hepética. Las procedencias registradas en Sinali,
Taisha, Proafio y Sevilla correspondieron a zonas con
alta humedad relativa, lluvias frecuentes y altitudes
variables, condiciones que favorecen la presencia de
ambientes encharcados y de pasturas himedas,
escenarios ecolégicos asociados con el desarrollo del
hospedero intermediario y con la persistencia de
formas infectantes del parésito (Flores-Velazquez
et al., 2023; Ngcamphalala et al., 2025).

En los casos provenientes de Sinai y Proafio, ambos
referidos al cantdn Morona, se observd un patron
ambiental semejante, caracterizado por predominio de
clima megatérmico lluvioso, humedad relativa elevada
sumado a precipitacion anual superior a 2500 mm.
Taisha presentd condiciones de clima ecuatorial
lluvioso o tropical himedo, con precipitaciones entre
2500 y 4000 mm, mientras que Sevilla mostrd
condiciones de alta humedad con precipitaciones entre
1750 y 2000 mm. Los bovinos positivos procedieron
de zonas con alta humedad y precipitaciones elevadas,
condiciones que son epidemiolégicamente relevantes
para la transmisién de Fasciola hepatica, dado que el

ciclo del paréasito depende de caracoles lymnaeidos
(Galavani etal., 2024; Rodriguez etal., 2024). La
evidencia indica que la temperatura del agua, los
factores micro ambientales, junto con las
caracteristicas  agroecoldgicas influyen en la
distribucion de estos hospederos intermediarios y, en
consecuencia, en el riesgo de fasciolosis en rumiantes
(Pan et al., 2022).

En el presente estudio, las variables ambientales no
fueron medidas directamente en las unidades de
produccién, sino que correspondieron a una
caracterizacion referencial de las zonas de origen de los
animales, por lo que los resultados no permiten
establecer una asociacion causal entre cada condicion
climatica. La evidencia descriptiva demuestra que los
casos positivos se concentraron en &reas con
caracteristicas ecoldgicas generalmente favorables
para la transmision de la enfermedad.

En el punto de vista epidemioldgico, la procedencia de
animales positivos en zonas de clima himedo reviste
importancia, debido a que sugiere la necesidad de
fortalecer la vigilancia sanitaria junto con las
estrategias de control parasitario en sistemas de
produccion localizados en 4reas con estas
caracteristicas. Por lo tanto, la siguiente tabla no solo
permite ubicar geograficamente los casos detectados,
sino también contextualizar la posible influencia del
ambiente en la persistencia de la distomatosis hepética
en bovinos faenados de Morona Santiago.
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Tabla 2. Caracteristicas ambientales del lugar de procedencia de cada caso que dio positivo

Caracteristicas ambientales

Casos Procedencia . o Temperatura Humedad Precipitacion  Altitud
e Piso climatico media anual .
geografica °C) relativa (%0) anual (mm)  (msnm)
Predominio de
clima 15 (referencia 85.0-88.9
1 Sinai megatérmico (referencia 2545 1685
4 cantonal) o
lluvioso en el cantonal/Zufiac)
canton Morona
Predominio de
clima 15 (referencia 85.0-88.9
2 Sinai megatérmico (referencia 2545 1685
. cantonal) o
lluvioso en el cantonal/Zufiac)
cantén Morona
Clima ecuatorial 2500-4000
3 Taisha lluvioso / 18-24 80-90 510
tropical himedo
Predominio de
clima 15 (referencia 85.0-88.9
4 Proafio megatérmico (referencia 2545 1000
. cantonal) o
lluvioso en el cantonal/Zufiac)
cantén Morona
Humedo
subtropical, muy
himedo .
5 Sevilla subtropical, 17-22 >90; hasta99en 4754 5009 1400
, . ciertos sectores
himedo tropical
y lluvioso
temperado

Nota. Los datos ambientales corresponden a la caracterizacién geogréfica de las zonas de procedencia de los
bovinos positivos, en los casos de Sinai y General Proafio se utilizaron valores climaticos de referencia
representativos del cantén Morona. Para Taisha, la altitud corresponde a la cabecera cantonal. En Sevilla Don
Bosco, la precipitacion corresponde al rango predominante del territorio y la altitud debe interpretarse como valor
referencial. Los datos registrados se obtuvieron del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton
Morona (Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Morona Santiago [GADPMS], 2023).

Los resultados evidenciados concuerdan con una
investigacion desarrollada en un camal en la ciudad de
Ambato, en donde se obtuvo una prevalencia del
8.08%, ademas se evidencio que los meses con mayor
frecuencia de prevalencia coincidieron con periodos de
mayor precipitacion. Esto sugiere que las condiciones
con mayor presencia de lluvias favorecen el ciclo
bioldgico del parésito junto con la persistencia de la
infeccién en los bovinos (Carranza, 2024). Los
resultados también coinciden con los reportados en
otras regiones, en Colombia por ejemplo un estudio
reciente identificd factores de riesgo de fasciolosis
bovina a nivel municipal, mostrando que la infeccion
varia entre territorios y estd asociada a condiciones
ambientales 'y productivas especificas (Bulla-
Castafieda et al., 2023).
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4. CONCLUSION

La presente investigacion permitid determinar que la
distomatosis hepéatica esta presente en bovinos
faenados en los mataderos evaluados del cant6n
Morona, con una prevalencia de 1.92 %, lo que
evidencia la circulacién de Fasciola hepatica en la
zona de estudio, aungue con baja frecuencia dentro de
la poblaciéon analizada. Los casos positivos se
caracterizaron ~ por  hallazgos  macroscopicos
compatibles con compromiso hepéatico crénico,
principalmente engrosamiento de los conductos
biliares, endurecimiento del parénquima y fibrosis
hepatica, observandose mayor severidad en los
animales de mayor edad y en procedencias con
condiciones ambientales himedas y lluviosas, lo que
sugiere un contexto ecoldgico favorable para la
persistencia del ciclo biol6égico del parasito. La
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inspeccion post mortem constituyé una herramienta
atil en la identificacion de la presencia de la
enfermedad generando evidencia sanitaria relevante
para la vigilancia epidemiologica y el fortalecimiento
de las estrategias de control en la ganaderia bovina de
Morona Santiago.
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Resumen

Se evaluo el efecto de 1a ketamina sobre la presion intracraneal en perros clinicamente sanos sometidos a profilaxis
dental, utilizando el didmetro de la vaina del nervio optico (DVNO) medido por ecografia transpalpebral como
estimador indirecto. El estudio incluy6 diez caninos de entre 5 y 15 kg, clasificados como ASA I-II. Cada animal
fue sometido a dos procedimientos anestésicos separados por un intervalo de 15 dias. En el protocolo control se
empled diazepam y propofol, mientras que en el protocolo experimental el propofol fue reemplazado por
ketamina. Las mediciones del DVNO se realizaron bilateralmente cada 10 minutos desde el estado basal hasta
completar 40 minutos de anestesia. Los datos fueron analizados mediante prueba ¢ para muestras pareadas y
ANOVA de medidas repetidas. No se observaron diferencias significativas entre ambos protocolos ni cambios
relevantes durante los distintos tiempos de evaluacion (p > 0.05). Bajo las condiciones del estudio, la ketamina no
produjo incremento detectable de la presion intracraneal en caninos sanos durante anestesias de corta duracion.

Palabras clave: Caninos, didmetro vaina nervio optico, ketamina, presion intracraneal.

Preliminary study of Ketamine's effects on canine intracranial pressure as assessed by transpalpebral

ultrasound

Abstract

The effect of ketamine on intracranial pressure was evaluated in clinically healthy dogs undergoing dental
prophylaxis, using optic nerve sheath diameter (ONSD) measured by transpalpebral ultrasonography as an indirect
estimator. The study included ten canines weighing between 5 and 15 kg and classified as ASA I-II. Each animal
underwent two anesthetic procedures separated by a 15-day interval. In the control protocol, diazepam and
propofol were administered, whereas in the experimental protocol propofol was replaced with ketamine. Bilateral
ONSD measurements were obtained every 10 minutes from baseline until completion of 40 minutes of anesthesia.
Data were analyzed using paired Student’s t-test and repeated-measures ANOVA. No significant differences were
observed between protocols, and no relevant changes were detected throughout the different evaluation times (p
> 0.05). Under the conditions of this study, ketamine did not produce a detectable increase in intracranial pressure
in healthy dogs during short-duration anesthesia.

Keywords: Dogs, optic nerve sheath diameter, ketamine, intracranial pressure.
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1. INTRODUCCION

La ketamina es un agente anestésico disociativo que
actia bloqueando de modo no competitivo el receptor
N-metil-D-aspartato (NMDA) con lo que confiere
propiedades analgésicas, estimulacion
simpaticomimética, preservacion de la funcion
cardiovascular y depresion minima de la ventilacion
espontanea (Zakhari et al., 2025; Kamp et al., 2020;
Kass, 2025). En la casuistica canina, representa uno de
los farmacos anestésicos de mayor accesibilidad con
costo reducido y amplia disponibilidad, condicién que
lo convierte en la alternativa mas viable para
procedimientos de duracién corta o intermedia en
contextos de practica general o en entornos con
recursos limitados (Campagna et al., 2015; Downing,
2022; Lamont et al., 2024).

Revisiones sistematicas recientes han documentado su
eficacia de analgésico perioperatorio en caninos y
felinos sefialando que concentraciones plasmaticas
superiores a 200 ng/mL se asocian con modificaciones
del umbral nociceptivo. Aun asi, los perros presentan
concentraciones  plasmaticas menores que las
observadas en humanos con dosis similares, lo que
puede requerir tasas de infusion mas altas (Wickstead
& Martinez, 2025; Pargitzi et al., 2024).

La ketamina también se utiliza en pacientes con
trauma, hipotension o alteraciones hemodinamicas,
debido a que suele mantener e incluso aumentar el
gasto cardiaco (Lamont et al., 2024; Grubb et al., 2020;
Nicol et al.,, 2026). A su vez, se han descrito
propiedades antiinflamatorias e inmunomoduladoras
tanto en tejidos periféricos como a nivel del sistema
nervioso central, incluyendo la inhibicién de citocinas
proinflamatorias —TNF-q, IL-6 e IL-1p— a través de
la activacion del receptor colinérgico nicotinico a7 y de
la via de sefalizacion TLR4/MAPK/NF-xB (Zhao et
al., 2023; Zhu & Zhang, 2022).

No obstante, su empleo ha sido histéricamente
restringido en pacientes con alteraciones neurologicas
o con presuncion de hipertension intracraneal, sobre la
base de reportes tempranos que documentaban
ascensos de la presion del liquido cefalorraquideo tras
su administracion en individuos con ventilaciéon no
asistida (De Sloovere et al., 2025; Arain et al., 2020;
Zeiler et al.,, 2014). La presion intracraneal esta
determinada por el equilibrio entre el tejido encefalico,
el liquido cefalorraquideo y el volumen sanguineo
cerebral, de acuerdo con el principio de Monroe-Kellie
(Hawryluk et al., 2022; Kareemi et al., 2023).

Al mencionar en condiciones fisioldgicas, dicho
parametro oscila entre 5 y 15 mmHg en el adulto
canino, y valores por encima de 20 mmHg constituyen
hipertension intracraneal clinicamente relevante
(Graham et al., 2021). En medicina humana, se
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considera que valores iguales o superiores a 22 mmHg
requieren intervencion terapéutica (Kareemi et al.,
2023).

Los caninos constituyen la especie de compaiiia con
mayor prevalencia de patologias que comprometen la
dindmica intracraneal, entre las que se incluyen el

traumatismo  craneoencefalico, las  neoplasias
intracraneales de diferente estirpe histologica
(meningioma, glioma, adenoma hipofisario), las

meningoencefalitis de etiologia infecciosa o
inmunomediada, la hidrocefalia y los accidentes
cerebrovasculares (Jaishankar et al., 2024).

El método mas utilizado para evaluar la PIC sigue
siendo la  monitorizaciébn invasiva mediante
derivaciones ventriculares 0 transductores
intraparenquimatosos. No obstante, su implementacion
en la practica veterinaria es practicamente anecdotica
fuera de los centros especializados de neurologia, ya
que requiere infraestructura de neurocirugia, personal
con formacion especifica y condiciones de cuidado
critico sostenido, (Di Terlizzi & Platt, 2009; Hawryluk
et al., 2022). Frente a estas limitaciones, distintas
técnicas no invasivas han comenzado a utilizarse como
apoyo para la evaluacion indirecta de la PIC (Hawryluk
et al., 2022).

En la practica clinica veterinaria, todavia existen
limitaciones para estimar la PIC de forma indirecta
mediante  métodos  accesibles y  validados,
especialmente en pacientes neuroldgicos. La medicion
ecografica transpalpebral del diametro de la vaina del
nervio optico (DVNO) se ha consolidado como
alternativa no invasiva, reproducible, econoémica y
técnicamente sencilla para estimar indirectamente la
PIC, aprovechando el hecho de que la vaina perineural
se comunica de forma directa con el espacio
subaracnoideo. Por lo tanto, refleja fielmente las
variaciones de presion del liquido cefalorraquideo
(Rajendran et al., 2024; Robba et al., 2018; Zhang et
al., 2025).

De este modo, su potencial translacional en veterinaria
es considerable ya que: facilita la monitorizacion
perioperatoria sin riesgo quirirgico y puede ejecutarse
en condiciones habituales de consulta. En el ambito de
la anestesiologia veterinaria, Rauser et al. (2022)
demostraron que la perfusion continua de ketamina en
perros conscientes y sanos no produce modificaciones
significativas de la presion intraocular, mientras que
Senocak y Yanmaz (2023) confirmaron que, la
combinacion propofol-ketamina en proporcion 1:2
tampoco genera alteraciones relevantes de dicho
parametro durante los primeros 45 minutos de infusion.

La validez de la contraindicacion absoluta de la
ketamina en pacientes neurologicos ha sido
cuestionada por la investigacion reciente. Diversos
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metaandlisis indican que la ketamina no aumenta la
PIC en pacientes con ventilacion mecanica. Algunos
estudios incluso sugieren una posible reduccion
relacionada con el bloqueo de receptores NMDA
asociados a la excitotoxicidad neuronal (Bell, 2017; De
Sloovere et al., 2025; Liu et al., 2023).

Una revision sistematica que incluy6 21 estudios y 886
pacientes con traumatismo craneoencefalico indicé que
la ketamina no se asocia con un aumento consistente de
la PIC. Cuatro estudios reportaron disminuciones
significativas, mientras que solo dos observaron
incrementos. Ademas, la estabilidad hemodinamica fue
uno de los hallazgos mas frecuentes (Sameer & Al
Abbas, 2024). En la misma linea, el metaanalisis de
Sciorilli et al. (2025), que integro 15 estudios
incluyendo cuatro ensayos clinicos aleatorizados, no
detectd diferencia estadisticamente significativa en la
elevacion de la PIC entre grupos con y sin ketamina en
pacientes con PIC basal inferior a 20 mmHg (RR =
0.67; IC 95% [0.45, 1.01]), aunque identifico6 una
asociacion controvertida con episodios de hipotension
postcirugia que merece atencion clinica.

Dengler et al. (2022) documentaron, en un estudio
retrospectivo observacional con 44 pacientes que
presentaban TCE grave y PIC refractaria, que la
administracion en bolo de ketamina se asoci6é con una
reduccion mediana de la PIC de 3.5 mmHg (rango
intercuartilico =9 a +1; p < 0.001) y un incremento de
2 mmHg en la presion de perfusion cerebral, datos que
respaldan su utilidad en la hipertension intracraneal
refractaria al tratamiento convencional. En la
poblacion pediatrica, Laws et al. (2023) examinaron
los efectos inmediatos de la ketamina sobre la PIC y la
presion de perfusion cerebral en nifios con TCE grave,
aportando evidencia sobre la seguridad del farmaco en
el grupo de mayor vulnerabilidad neurologica.

En series clinicas de gran tamafio, Peters et al. (2023)
analizaron retrospectivamente 841 pacientes con TCE
en Estados Unidos y Canadé, evidenciando que la
exposicion a ketamina no incrementé la mortalidad ni
el grado de discapacidad, y que los sujetos expuestos
presentaron significativamente menos episodios de
elevacion de la PIC frente a los no expuestos (56.3%
vs. 82.3%; p = 0.048), con una reduccion adicional en
los biomarcadores proteicos de dafio cerebral. Godoy
et al. (2021) revisaron el perfil de la ketamina en la fase
aguda del TCE grave, destacando su capacidad para
disminuir la demanda metabodlica cerebral, atenuar la
actividad epileptiforme y preservar la circulacion
encefalica, posicionandola como agente con potencial
neuroprotector. De modo paralelo, trabajos en modelos
animales han demostrado que la ketamina inhibe la
liberacion presindptica de glutamato, limita la entrada

de calcio intracelular y atenta la respuesta
neuroinflamatoria (Bell, 2017; Zhao et al., 2023).

El estudio BIKe (De Sloovere et al., 2025), primer
ensayo clinico aleatorizado y doble ciego disefiado
para valorar el efecto de la ketamina sobre la PIC bajo
monitorizacion invasiva en pacientes con TCE grave,
representa el esfuerzo metodologico mas riguroso
realizado hasta la fecha en este campo.

En el ambito especifico de la neurologia y la
anestesiologia veterinaria, los estudios orientados a
caracterizar directamente los efectos de la ketamina
sobre la funcion cerebral canina son escasos. Wieser et
al. (2023) evaluaron mediante espectroscopia por
resonancia magnética los efectos de una dosis tnica de
ketamina (1 mg/kg IV) sobre los metabolitos cerebrales
en perros con epilepsia idiopatica y en controles sanos;
no encontraron indicios de actividad excitatoria
talimica ni diferencias en la relacion glutamato-
glutamina entre grupos, reforzando el perfil de
seguridad neuroldégica del farmaco en la especie
canina.

En el contexto del manejo de las crisis epilépticas,
Zhou et al. (2021) demostraron en un modelo
experimental de estado epiléptico que la terapia
combinada diazepam-ketamina fue eficaz para
suprimir las crisis y reducir la mortalidad en fases
prolongadas, dato relevante para el disefio del presente
estudio, que empled esta misma combinacion.

Zhang et al. (2022) confirmaron la eficacia y seguridad
de un protocolo anestésico basado en ketamina en
cerdos en miniatura, subrayando la versatilidad del
farmaco en distintas especies veterinarias. Nicol et al.
(2026) describieron el manejo anestésico exitoso de un
perro con defecto septal auriculoventricular grave
mediante un protocolo que incluyé ketamina en la
induccion, evidenciando la capacidad del farmaco para
sostener la perfusion sistémica en situaciones de alto
riesgo cardiovascular.

En conjunto, la literatura disponible —tanto en
medicina humana como en modelos animales—
sustenta la necesidad de reconsiderar el perfil de
seguridad de la ketamina en relacién con la PIC,
particularmente en pacientes con funciéon ventilatoria
conservada (Liu et al., 2023). Dado que los estudios
que abordan de forma directa los efectos de la ketamina
sobre la PIC en caninos sometidos a anestesia de corta
duracion sin ventilacion mecénica son escasos €
insuficientemente sistematizados, el presente trabajo
resulta pertinente y necesario. De tal forma que, este
estudio tuvo como objetivo evaluar y contrastar el
efecto de un protocolo anestésico fundamentado en
ketamina frente a uno basado en propofol sobre el
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DVNO como estimador indirecto de la PIC en caninos
clinicamente sanos sometidos a profilaxis dental,
mediante registro ecografico transpalpebral bilateral en
momentos predeterminados del procedimiento

2. METODOLOGIA
2.1 Seleccion de animales y criterios inclusion

Se reclutaron diez pacientes caninos (Canis Ilupus
familiaris), nueve machos integros y una hembra
esterilizada, todos acudieron a consulta para profilaxis
dental rutinaria y se encontraban clinicamente sanos al
momento del ingreso. Los propietarios firmaron el
consentimiento informado previo al procedimiento.
Los criterios de inclusiéon fueron: machos integros o
castrados, hembras esterilizadas, masa corporal entre 5
y 15 kg, edad de 3 a 7 afios, clasificacion ASA -1l y
enfermedad periodontal incipiente. Fueron excluidos
los animales hembra sin esterilizar, aquellos con peso
fuera del rango establecido, categoria ASA III o
superior, edad fuera del intervalo definido,
antecedentes de hipertension, alteraciones
neurologicas, cardiopatias, episodios previos de
epilepsia, enfermedad periodontal avanzada o
patologia oftalmica.

2.2 Diseiio Experimental

El disefio correspondid a un ensayo clinico controlado
no aleatorizado de tipo cruzado. Cada sujeto fue
sometido a dos sesiones de profilaxis dental con un
protocolo anestésico distinto en cada oportunidad:
protocolo control (propofol) y protocolo de
intervencion (ketamina). Al actuar cada animal como
su propio control intraindividual, se redujo la
variabilidad interindividual entre ambas sesiones,
permitiendo  identificar  diferencias  fisiologicas
relevantes con un numero menor de individuos. El
intervalo de lavado entre procedimientos fue de 15
dias, tiempo considerado suficiente para eliminar los
efectos farmacologicos residuales de la ketamina, cuya
semivida bioldgica en administracion Uinica se estima
entre 2.5 y 3 horas, aunque el diazepam puede
prolongar su accion (Cruz, 2003).

2.3 Protocolo anestésico

En el protocolo control se administré diazepam (0.5
mg/kg IV) como agente preanestésico y propofol (4-6
mg/kg IV) para la induccion, continuado en infusion
continua a 0.2-0.4 mg/kg/min IV durante el
mantenimiento. En el protocolo de intervencion se
mantuvo el diazepam (0.5 mg/kg IV) como
preanestésico y se empled ketamina (5-10 mg/kg IV)
para la induccién, sostenida mediante infusion
continua a 50-500 pg/kg/min IV. En ambas sesiones,
los animales respiraron de forma espontdnea sin
asistencia ventilatoria mecéanica. Los esquemas se
detallan en las Tablas 1 y 2.

D
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Tabla 1. Protocolo anestésico del grupo control

Fase Farmaco

Preanestesia Diazepam
Induccion Propofol
Mantenimiento Propofol

Tabla 2. Protocolo anestésico del grupo tratamiento

Fase Farmaco
Preanestesia Diazepam
Induccion Ketamina
Mantenimiento Ketamina

2.4 Evaluacion ecografica del nervio éptico

Para la cuantificacion del DVNO se utilizd ecografia
en modo B con equipo Sonoscape provisto de
transductor lineal de 7-8 MHz. Previo a cada
adquisicion, se aplico gel de acoplamiento ultrasénico
sobre el parpado superior cerrado y sobre la sonda. El
transductor se posicioné horizontalmente sobre el
parpado superior con presion minima, orientando el
marcador hacia el angulo medial.

La ganancia del equipo se ajustd para lograr
diferenciacion clara entre la grasa retrobulbar —
hiperecoica— y la vaina del nervio oOptico —
hipoecoica—. Las mediciones se realizaron de manera
bilateral, situando los calipes 3 mm posterior al disco
optico y midiendo de borde externo a borde externo de
la vaina nerviosa, de acuerdo con el protocolo de
Rajendran et al. (2024).

Se obtuvieron cinco mediciones del DVNO por ojo en
cada sesion: a los 0, 10, 20, 30 y 40 minutos (Tabla 3).
El primer registro (tiempo cero) se tomo con el animal
en estado de vigilia previo a cualquier medicacion; el
segundo, a los 10 minutos, tras la premedicacion; el
tercero, a los 20 minutos, en el momento de la
induccion; y los registros cuarto y quinto, a los 30 y 40
minutos respectivamente, durante el periodo de
mantenimiento. Los datos generados mas alla de los 40
minutos no fueron incluidos en el analisis estadistico.

Tabla 3. Protocolo de medicion del diametro de la
vaina del nervio 6ptico

N°-d.e’ Tiempo de medicion
medicion
Primera 0 minutos (vigilia)
Segunda 10 minutos (premedicacion)
Tercera 20 minutos (induccion)
Cuarta 30 minutos (mantenimiento)
Quinta 40 minutos (mantenimiento)
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Para comparar los valores del DVNO entre el grupo
control y el grupo de intervencion en cada momento de
evaluacion se empled la prueba t de Student para
muestras apareadas.

La trayectoria temporal del DVNO dentro de cada
grupo se examindé con un modelo de ANOVA de
medidas repetidas, precedido de la prueba de
esfericidad de Mauchly para verificar el supuesto
correspondiente. Se fij6 un umbral de significancia de
p < 0.05 y los andlisis se ejecutaron con el software
IBM SPSS v.26.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Comportamiento del nervio optimo durante la
anestesia

Los diez caninos reclutados completaron ambas
sesiones sin incidencias. La Tabla 4 presenta los
valores medianos del DVNO en milimetros,
registrados en cada ojo para ambos protocolos y todos
los intervalos temporales.

Tabla 4. Didmetro de la vaina del nervio dptico (mm)
por protocolo anestésico y tiempo de medicion

Tabla 5. Comparacion del grupo control versus el
grupo tratamiento mediante prueba de t de Student

Fase N° Tiempo p valor p valor
anestésica medicion (min) oD o1
(cvst) (cvst)
Vigilia 1 0 0.5521 0.4687
Premedicacion 2 10 0.4275 0.2138
Induccion 3 20 0.6002 0.2973
Mantenimiento 4 30 0.3585 0.8239
Mantenimiento 5 40 0.881 0.7264

OD= ojo derecho; OI= ojo izquierdo; c= control; t=
tratamiento. Significancia: p< 0.05

Tabla 6. ANOVA de medidas repetidas: grupo
tratamiento (ketamina)

Fuente SC gl F p
Ketamina OD 1.443 4 2418 0.066
Ketamina OI 0.006 1 0.074 0.791
Ketamina OD x O  0.181 4 0208 0.933

SC= suma de cuadrados; gl= grados de libertad; OD= ojo
derecho; OI= ojo izquierdo

Tabla 7. ANOVA de medidas repetidas: grupo control
(Propofol)

Medicion Protocolo Protocolo Fuente SC gl F p
control tratamiento Propofol OD 0.553 4 0.801 0.532

OD Ol OD Ol Propofol OI 0.006 1 0.048 0.831

Primera 2.7 2.6 2.5 2.7 Propofol OD x OI  0.487 4 0.829 0.515

Segunda 2.8 2.8 2.7 2.5

Tercera 27 28 28 25 SC= suma de cuadrados; gl= grados de libertad; OD= ojo

Cuarta 27 24 25 24 derecho; OI= ojo izquierdo

Quinta 2.7 2.5 2.7 2.5

OD= ojo derecho; OI= ojo izquierdo

La prueba t para muestras apareadas no reveld
diferencias significativas entre el grupo control y el de
intervencion en ninguno de los cinco momentos
evaluados (Tabla 5). En el ojo derecho, los valores de
p fueron 0.5521, 0.4275, 0.6002, 0.3585 y 0.881 para
los tiempos 0, 10, 20, 30 y 40 minutos,
respectivamente; en el ojo izquierdo, los wvalores
correspondientes fueron 0.4687, 0.2138, 0.2973,
0.8239 y 0.7264.

El modelo de ANOVA de medidas repetidas tampoco
evidencid variaciones significativas del DVNO a lo
largo del tiempo dentro de ninguno de los dos grupos
(Tablas 6 y 7). En el grupo de intervencion
(ketamina), el valor de p para la interacciéon ojo
derecho X ojo izquierdo fue 0.933; en el grupo
control (propofol), fue 0.515, confirmando Ila
estabilidad del didmetro durante todo el periodo
anestésico.

3.2 Implicaciones de la ketamina sobre la presion
Inter craneal

Los resultados obtenidos demuestran que la ketamina,
empleada como Unico agente tanto en la induccion
como en el mantenimiento, no produjo incremento
detectable del DVNO en caninos clinicamente sanos
sometidos a profilaxis dental, en comparacioén con un
esquema fundamentado en propofol. Esta observacion
se alinea con la tendencia emergente en la literatura
especializada, que cuestiona la contraindicacion clasica
de la ketamina en contextos de riesgo de hipertension
intracraneal.

La solidez metodologica de la técnica ecografica
utilizada se apoya en los valores de referencia
establecidos por Rajendran et al. (2024) a partir de 78
caninos sanos, quienes verificaron una
reproducibilidad inter e intraobservador sobresaliente
(coeficiente de correlaciéon intraclase 0.93-0.96) y
constataron que las medidas del DVNO se
correlacionan primordialmente con la masa corporal
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del sujeto. En la presente cohorte, los valores del
DVNO oscilaron de manera constante entre 2.4 y 2.8
mm en ambos grupos y a lo largo de todos los
intervalos analizados, cifras enmarcadas dentro del
espectro esperado para caninos de 5 a 15 kg, sin que se
alcanzaran en ningin momento los umbrales
compatibles con hipertension intracraneal. La simetria
bilateral observada en ambos protocolos es congruente
con las mediciones obtenidas por Shen et al. (2025) en
perros neuroldégicamente sanos.

Desde la perspectiva de la medicina veterinaria
comparada, el comportamiento estable del DVNO bajo
ketamina es concordante con los hallazgos de Zeiler et
al. (2014), quienes constataron que los agentes
disociativos no incrementaron de modo significativo la
PIC en caninos anestesiados sin patologia neurologica
subyacente. Robba et al. (2018) validaron el DVNO
como indicador indirecto de la PIC en pacientes con
lesion cerebral aguda, resaltando que su confiabilidad
diagnostica es mayor cuando las medidas se toman de
forma Dbilateral y Dbajo condiciones técnicas
estandarizadas, tal como se realizd en el presente
ensayo. Di Terlizzi & Platt (2009) subrayan que la
integracion de métodos ecograficos no invasivos en la
rutina anestésica veterinaria constituye un avance
clinico de primer orden, especialmente en escenarios
donde la instrumentacion invasiva de la PIC no es
operativamente viable. Los datos aqui generados
contribuyen a fortalecer esta perspectiva en la especie
canina.

El origen historico de la cautela clinica ante la ketamina
en pacientes con lesion intracraneal se remonta a
publicaciones de los afios setenta, en las que se
describieron elevaciones de la presion del liquido
cefalorraquideo en individuos con ventilacion
espontanea. Décadas mas tarde, Pfenninger et al.
(1985), valiéndose de un modelo porcino de choque
hemorragico, demostraron que el ascenso de la PIC
asociado a la ketamina en animales con ventilacion
autonoma dependia fundamentalmente del aumento de
la. paCO. ——consecuencia de una depresion
ventilatoria— y no de una accion farmacoldgica directa
sobre la circulacion cerebral; con ventilacion
controlada, el mismo fairmaco generé una reduccion
significativa de la PIC. Complementariamente,
Nimkoff et al. (1997), trabajando con dos modelos
felinos de edema cerebral, demostraron que en el
modelo vasogénico la ketamina redujo la PIC de
manera significativa (p < 0.05) e increment6 la presion
de perfusion cerebral, contribuyendo a desarticular el
fundamento cientifico de la contraindicacion absoluta.

Desde el plano mecanistico, Bell (2017) revisod
exhaustivamente el perfil neuroprotector de la
ketamina, identificando como elemento central su
antagonismo no competitivo sobre los receptores
NMDA extrasinapticos portadores de la subunidad
NR2B, que se activan durante la excitotoxicidad
neuronal. Mediante este bloqueo, el farmaco restringe
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la entrada de calcio al interior celular, disminuye la
liberacion presinaptica de glutamato y modula la
cascada inflamatoria a través de la supresion de
mediadores como TNF-a, IL-6 ¢ IL-8, consolidandolo
como candidato terapéutico de alto interés en el dafio
neurolégico agudo.

Rodriguez-Fanjul et al. (2024) evaluaron la PIC de
forma indirecta mediante Doppler transcraneal en 16
pacientes pediatricos criticos bajo sedacion con
ketamina y ventilacion espontdnea. Los autores
observaron una disminucién sostenida del indice de
pulsatilidad durante todos los momentos de evaluacion
(p <0.001), lo que sugiere una posible reduccion de la
PIC en condiciones similares a las del presente estudio.
El estudio BIKe (De Sloovere et al., 2025), considerado
el primer ensayo clinico aleatorizado y doble ciego
disefiado para evaluar el efecto de la ketamina sobre la
PIC mediante monitorizaciéon invasiva, evidencia el
interés  creciente  por  este  farmaco en
neurointensivologia. Ademas, distintos metaanalisis no
han encontrado incrementos sistematicos de la PIC en
pacientes sedados con ketamina. Negm et al. (2026)
reportaron que la infusion continua de ketamina a bajas
dosis (0.3 mg/kg/h) en pacientes con choque séptico
bajo ventilaciéon mecanica mantuvo estables el DVNO
y el indice de pulsatilidad. Ademas, se observo una
reduccion en el uso de sedantes y vasopresores.

Los resultados obtenidos en caninos con respiracion
espontanea coinciden con reportes previos que no
describen aumentos importantes de la PIC relacionados
con el uso de ketamina. Estos resultados respaldan su
uso en pacientes donde histéricamente ha existido
preocupacion por el posible riesgo intracraneal. Entre
las limitaciones del estudio se encuentra el reducido
tamafio muestral (n = 10). Aunque el disefio cruzado
permiti6 disminuir la variabilidad entre individuos, el
tamafio muestral pudo ser insuficiente para detectar
diferencias pequefias entre protocolos. Ademas, la
ausencia de soporte ventilatorio y la variabilidad
individual en la respuesta farmacolédgica pueden influir
en los resultados, por lo que deberian considerarse en
futuros estudios con un mayor nimero de pacientes,
mayor diversidad de razas y  monitoreo
multiparamétrico. Si bien el DVNO ha sido validado
como método indirecto para estimar la PIC, no
sustituye la medicion invasiva directa.

4. CONCLUSION

Los resultados obtenidos en la presente investigacion
demuestran que el uso de la ketamina proporcioné un
plano anestésico optimo y mantuvo pardmetros
fisiologicos dentro de los rangos clinicamente
aceptables durante el periodo de evaluacion. Aunque
el estudio se realizd con un numero limitado de
animales, en concordancia con los principios éticos y
de bienestar animal, los hallazgos aportan evidencia
preliminar que respalda el uso de este protocolo
anestésico y sirven como base para futuras
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investigaciones con un mayor tamafio muestral y
diferentes condiciones experimentales.

La administracion de ketamina como agente de
inducciéon y mantenimiento anestésico no produjo
incrementos significativos del DVNO en caninos
clinicamente sanos sometidos a profilaxis dental, en
comparacion con el protocolo basado en propofol (p >
0.05). Los valores obtenidos mediante ecografia
transpalpebral se mantuvieron estables durante todo el
periodo anestésico, sin diferencias entre grupos ni
variaciones relevantes a lo largo de los cinco tiempos
de evaluacion. Bajo las condiciones del presente
estudio, estos resultados indican que la ketamina no
generé aumentos indirectos de la PIC en pacientes
caninos sanos con respiracion espontanea durante
anestesias de corta duracion. Estos hallazgos respaldan
su uso en anestesiologia veterinaria de pequefias
especies, particularmente en situaciones donde existe
preocupacion por posibles efectos sobre la presion
intracraneal.
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Resumen

En la provincia Morona Santiago, se planted que la utilizacion de diferentes sistemas de manejo influira en
el comportamiento productivo de los pollos criollos nacidos en incubadora y manejados en traspatio. Se
utilizé 75 pollitos de un dia de edad, distribuidos en tres sistemas de manejo: T1 (traspatio, mas morocho),
T2 (traspatio, mas morocho, mas nodriza) y T3 (traspatio, mas morocho, mas nodriza, mas fuente de calor),
con cinco repeticiones. Cada unidad experimental estuvo formada por cinco aves, dando un total de 15. Los
resultados experimentales fueron sometidos al modelo matematico, que corresponde a un Disefio
Completamente al Azar y separacion de medias segin Tukey (p<0.05). Determinandose que la utilizacién
de una nodriza, una fuente de calor por las tardes mas morocho como fuente energética, los pollos alcanzaron
un peso de 422.20 g, una ganancia diaria de peso de 8.4 g, equivalente a 369.90 g a los 45 dias de edad y
una altura de 19 cm, logrando un emplumaje completo a los 30 dias de edad. Concluyéndose que las aves en
su primer periodo de crianza requieren de la madre, la misma que permitid registrar los mejores parametros
productivos.

Palabras claves: Emplumaje, maiz, nodriza, pollos, plumon.

Evaluation of the productive performance of creole chickens managed with different breeding systems in
Morona Santiago

Abstract

In the province of Morona Santiago, it was hypothesized that the use of different management systems would
influence the productive performance of incubator-hatched *criollo* chickens raised in a backyard setting.
Seventy-five chicks were used, distributed across three management systems—T1 (backyard + cracked
corn), T2 (backyard + cracked corn + broody hen), and T3 (backyard + cracked corn + broody hen + heat
source)—with five replicates. Each experimental unit consisted of five birds, resulting in a total of 15 birds
per treatment group. The experimental data were analyzed using a Completely Randomized Design, with
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mean separation performed via the Tukey test (p<0.05). It was determined that with the use of a broody hen,
an evening heat source, and cracked corn as an energy source, the chickens reached a weight of 422.20 g, a
daily weight gain of 8.4 g (equivalent to a total gain of 369.90 g by 45 days of age), and a height of 19 cm,
achieving full feathering by 30 days of age. The study concluded that birds in the initial rearing period require
a mother hen, as this factor yielded the best productive parameters.

Keywords: Fledging, corn, nurse hen, chicks, down.

1. INTRODUCCION

Las aves domésticas como los pollos, ocupan un
importante lugar en la alimentacién de los seres
humanos (Flores, 2025). La produccion cada vez se
desarrolla con tecnificacion moderna, particularidad
que propicia incrementar los costos de produccion,
ademas las condiciones ambientales de manejo son
exigentes (Carrillo et al., 2022).

La produccidon de pollos criollos a nivel de pequefios
productores en el Ecuador se realiza en la mayoria de
las comunicades, cuya finalidad es generar una
economia de subsistencia y satisfacer la demanda de
carne de los habitantes (Moreno, 2021), donde la
produccion de huevos y sus crias lo destinan para el
autoconsumo o0 a su vez para la reproduccion, de esta
manera disponiendo de proteina animales que se utiliza
en la alimentacidn de la poblacion (Del Valle Olguin &
Jalca, 2024).

Dado que las aves criollas se crian a nivel de campo, la
alimentacion no es balanceada, consecuentemente, la
produccion no es la esperada, el periddo al sacrificio es
muy tardio por lo tanto no existe rentabilidad (Morén
& Marcillo, 2025); (Guerra & Sagastume, 2021).

A pesar que la tecnologia a desarrollado a través de la
formacion de profesionales, de la contratacion de
talento humano por parte de los Gobiernos Autébnomos
Descentralizados, la crianza de las aves de traspatio
sigue siendo precaria, puesto que las aves por
naturaleza, salen al campo en busca de alimento
basados en semillas, insectos, hierbas; esto, no
satisface los requerimientos nutricionales, puesto que
se puede observar una produccidn de huevos tardia, una
postura irregular, ademas de suspenderse posterior a la
produccién aproximada de 12 huevos (Zucami, 2024)
y (Barboza, 2025).

Posterior a la postura, las aves se dedican a incubar por
naturaleza, debido a que los huevos no son recogidos
de los nidales lo que estimula la incubacion por
naturaleza de supervivenvia y perpetuacion de la
especie, que generalmente no se observa un porcentaje
de eclosién, varios pollos no logran salir del cascarén,
otros se envejecen tempranamente debido a que los
huevos han pasados los 7 dias de almacenamiento y
consecuentemente el pocentaje de incubabilidad baja
considerablemente (Mata-Estrada et al., 2023).
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Normalmente se ha observado que las aves criollas se
crian con sus madres, con nodrizas u otras madres que
le adoptan, incluso Gnicamente con criadoras, en donde
al inicio la madre se encarga de protegerles del medio,
y de alimentar con maiz partido con y sin nodriza
(Franco & Valverde. 2024).

Chica et al. (2026) sefialan que el peso a una edad de
40 dias fue de 460.86 y bajo condiciones naturales de
manejo alcanzan un peso al sacrificio de 2252.33, una
ganancia de peso de 1784.16 y una conversion
alimenticia de 1.90, con relacion al emplumaje las aves
hembras se empluman mas rapido que los machos. Los
parametros poductivos como el peso y ganancia de
peso se puede mejorar mejoprando los sistemas de
manejo (Medina, 2024); (Huauya et al., 2025).

Por otro lado, el manejo de las aves a nivel de traspatio
no registra beneficios econdmicos (Mero et al., 2022),
por lo tanto, hasta la actualidad no se determina
rentabilidad, por ello es necesario estudiar a las aves
desde la eclosién en los diferentes escenarios hasta su
emplumaje completo (Casas et al., 2022).

Desde este punto de vista, la crianza de pollos criollos
representa actividad fundamental en los campos rurales
principalmente del Ecuador - América Latina, al
disponer de una fuente de proteinas y oportunidades
que genere réditos econdémicos con poca inversion
(Leiva & Maza, 2024). Desde este punto de vista, el
presente articulo plante6 como objetivo: Evaluar el
comportamiento  productivo de pollos criollos
manejados con diferentes sistemas de crianza en
Morona Santiago, a nivel de traspatio considerando el
manejo y sistema de alimentacion.

2. METODOLOGIA
2.1 Localizacién de la investigacién

La evaluacion del comportamiento productivo de
pollos criollos manejados bajo diferentes sistemas de
crianza, se desarrollé en una granja ubicada en el sector
“La Loma” del cantén Morona, provincia Morona
Santiago, situada a una altura de 1030 msnm, a una
latitud de 2° 18' S y una longitud de 78° 07' O; una
temperatura promedia de 21.5°C y una humedad
relativa del 85 % (Duran, 2015).
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2.2 Tratamientos y disefio experimental

Para el desarrollo de la investigacidn, se utilizaron 75
pollos, distribuidos en tres tratamientos: T1 (Traspatio,
mas maiz duro amarillo), T2 (Traspatio, mas maiz duro
amarillo, mas nodriza) y T3 (Traspatio, mas maiz duro
amarillo, mas nodriza, mas fuente de calor). Las
repeticiones fueron cinco, cada unidad experimental
estuvo compuesto por cinco pollos de un dia de edad
con un peso inicial promedio de 40.07 £ 3.58 g y un
coeficiente de variacién de 9.09 %, lo que demuestra
disponer de datos homogéneos y confiables, y los
resultados experimentales se analizaron bajo un Disefio
Completamente al Azar que se ajusta al siguiente
modelo lineal aditivo:

Y” =.U+Tij+€ij
donde:

Y;;: Valor estimado de la variable dependiente;

u: Media aritmética general;

7;;+ Efecto causado por los iésimos sistemas de manejo;
€;- Efecto de la aleatorizacion.

El andlisis de varianza y estadisticos que se utilizaron
para comprobar la hip6tesis se procesaron en el
software estadistico Infostat estudiantil.

2.3 Procedimiento Experimental

Previo a la investigacion, el area experimental fue
preparada, para evitar la presencia de vectores que
transmiten  enfermedades  (roedores, insectos,
microorganismos), de la misma manera se previo de
comederos, bebederos desinfectados correctamente
utilizando yodo a razon de 10 ml/L, de la misma
manera antes y frecuentemente se barrié el espacio
experimental adecuadamente, los techos, pisos, mallas.
La disponibilidad de agua fue permanente, asi mismo
del maiz duro amarillo.

Una vez iniciada la fase experimental se pesoé a las aves
al inicio y luego a los 45 dias de edad de los pollos
utilizando el método gravimétrico, la ganancia de peso
se registrd por diferencia entre el peso final y el peso
inicial, la talla se midié colocando al ave en un piso
plano, haciendo que esté correctamente parado en una
posicién normal, desde la base hasta la cabeza, el
consumo de maiz amarillo duro se registro
considerando la tabla del manual de produccion de
pollos de engorde (ltalcol, 2019), recordando que el
consumo de semillas del campo, insectos y otros
elementos no se registrd, debido a que las aves
permanecieron en traspatio. El inicio y emplumaje
completo se registré por observacion en cada una de las
unidades experimentales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Peso (g) de los pollos al nacimiento a los 45
dias

Al nacimiento los pollos registraron un peso entre
38.60 a 41.40 g (Tabla 1), valores entre los cuales
estadisticamente son semejantes (p>0.05), lo que no
ocurre a los 45 dias de edad, las aves que se manejaron
con la inclucién de morocho, una nodriza mas una
fuente de calor, alcanzaron un peso de 422.20 g, valor
que supera significativamente (p<0.01) al resto de
tratamientos, principalmente de aquellas aves, a las que
se sometieron a la utilizacion de maiz duro partido vy,
posteriormente a buscar alimento en el medio, tales
como semillas e insectos por su propia cuenta, los
cuales alcanzaron un peso de 405 g.

A los 35 dias, Guerra & Sagastume (2021) manifiesta
que los pollos camperos pesan alrededor de 1240 g,
siendo superior a los encontrados en la presente
investigacion, esto posiblemente se deba al efecto
genético de los animales, ademés al sistema de manejo,
puesto que, en el presente trabajo, las aves se manejan
al campo libre desde sus primeros dias de edad, lo que
hace que gran parte de los nutrientes se utilizan para
mantenimiento, principalmente en el recorrido del
espacio para alimentarse.

Godoy (2025) reporta que los pollos registran
589.25+27.00 g, siendo un extremo al contrastar con
los datos del presente trabajo de investigacion. Amouei
et al. (2021) sefiala que las aves para postura a las 7
semanas deben pesar aproximadamente 587 g, valor
cercano a las encontradas en el presente trabajo, por lo
que se puede manifestar que estas aves tienen una
tendencia a la produccion de huevos, ademas a que al
evaluar tal como se cria en traspatio, las aves no reciben
el alimento en funcion de su requerimiento nutricional,
razén por lo que el peso es bajo. A los 45 dias de edad
de los pollos pesaron entre 1.72 y 1.95 kg (Calderén &
Lépez, 2025) siendo mayores a los encontrados en el
presente experimento, esto posiblemente se deba a que
en el presente trabajo se analiz6 el comportamiento
productivo de las aves criollas obtenidos en la zona,
para disponer datos del medio y poder comparar con
otras investigaciones.
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Tabla 1. Respuesta de los pollos criollos manejados durante los 45 dias en diferentes sistemas de manejo

Tratamientos

Variables = T T3 Prob. E.E.
Peso al nacimiento (g) 38.60 a 40.20 a 41.40 a 0.50 1.63
Peso a los 45 dias (g) 405.00 ¢ 41480 b 422.20 a 0.00 2.10
Ganancia de peso/dia (g) 8.14c 8.32b 8.46 a 0.01 0.06
Alto del pollo al nacimiento (cm) 8.40 a 8.58 a 8.50a 0.79 0.18
Alto de pollo a los 45 dias (cm) 16.40b 17.40b 19.00 a 0.01 0.52
Incremento de estatura del pollo (cm) 8.00¢ 8.82b 10.50 a 0.01 0.50
Inicio del emplumaje (dias) 2.40b 2.80a 240b 0.51 0.23
Emplumaje total (dias) 29.80a 30.40a 30.80 a 0.22 0.38
Consumo de morocho entero (dias) 25.60 a 26.00 a 26.00 a 0.56 0.29

3.2 Ganancia de peso (g) de los pollos

Los pollos, hasta los 45 dias de edad que recibieron
alimentacion a base de morocho, una nodriza, ademas
de una fuente de calor, alcanzaron una ganancia/dia de
8.46 g siendo superior estadisticamente (p<0.05) a las
aves que recibieron morocho mas nodriza y
Unicamente morocho partido con las cuales se
registraron 8.32 y 8.14 g/dia respectivamente, por lo
que se puede manifestar que es indispensable disponer
de una nodriza ademds de una fuente de calor los
primeros dias del crecimiento que favorecen en la
ganancia de peso. Asif et al. (2024) reporta que los
pollos a los 40 dias registraron pesos de 2435.92 y
2352.80 g. Macias (2022) a las 5 semanas alcanzan
pesos de 1714.25 a 2655.25 g al alimentarse con
raciones balanceadas, lo que hace diferencia en los
pollos criados en traspatio.

Asif et al. (2024) registra ganancias de peso de 1.03 kg,
siendo superior a los registrados en el presente trabajo
experimental. Mientras que Barboza (2025) registra
una ganancia de peso de 508 g, valor ligeramente
superior en aves de postura comerciales, debiendo
manifestar que en el presente trabajo las aves
estuvieron al aire libre pastoreando, particularidad que
requiere de una alta cantidad de energia y proteina para
su mantenimiento, que impide que las aves alcancen
una mayor ganancia de peso, lo que hace menos
rentable.

3.3 Altura de los pollos criollos al nacimiento y a
los 45 dias de edad

La altura de los pollos al nacimiento desde la base
plantar hasta la cabeza fue entre 8.40 a 8.58 cm, valores
entre los cuales no registraron diferencias significativas
(p>0.05), mientras que al medir esta variable a los 45
dias, al utilizar maiz amarillo duro mas una nodriza y
una fuente de calor, los pollitos alcanzaron una altura
de 19 ocm, valor que demuestra diferencias
significativas (p<0.05) de los tratamientos T2y T1, con
los cuales alcanzaron 17.40 vy 16.40 cm,
determinandose que es importante la presencia de la
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madre y la fuente de calor en el desarrollo de las aves,
la misma que propicia que sus crias no permanezcan
sin alimento. La altura de los pollos al nacimiento debe
ser entre 6.5 a 7.5 cm, segln el sitio Argentino de
Produccién Animal, las aves a los 45 dias deben
registrar entre los 25 a 35 cm, los cuales son mayores a
los reportados en el presente experimento, debiéndose
a factores genéticos y de manejo propiciado en el
trabajo a nivel de campo.

El incremento de peso de pollos criollos se caracteriza
por el crecimiento lento y progresivo, en relacion a las
lineas de aves comerciales, esto se debe a la base
genética y los sistemas de crianza (Gallardo, 2025). En
las primeras semanas, normalmente con un buen
manejo y condiciones ambientales 6ptimas, los pollitos
pueden duplicar su peso, incluso hasta 300 y 600 g de
4 a 6 semanas. Sin embargo, estos valores suelen variar
en funcién del sistema de manejo, ademas a la calidad
de la alimentacién (Macias, 2022). Estudios han
encontrado que el crecimiento esta influenciado por
diferentes factores de calidad del alimento, acceso a
proteinas de alto valor biol6gico y energia digestible,
ademas al manejo sanitario adecuado (Asif et al.,
2024). Sistemas tradicionales, permiten un ritmo de
crecimiento que tiende a estabilizar, posterior a la sexta
semana, reflejando una adaptacion de las aves a
entornos de poca inversion, donde la supervivencia y
rusticidad permite una buena ganancia de peso
(Macias, 2022).

3.4 Incremento corporal a los 45 dias

El incremento del tamafio de los pollos criollos desde
el nacimiento hasta los 45 dias de edad, es mas notorio
en las aves que recibieron morocho, una nodriza y una
fuente de calor, permitio registrar 10.50 cm, valor que
difiere estadisticamente (p<0.05) de los tratamientos
T2 y T1 con los se se obtuvieron 8.82 y 8.00 cm
respectivamente, lo que significa que la fuente de calor
y la nodriza juega un papel fundamental en la cria de
las aves durante su primera etapa de vida.
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Al realizar el andlisis entre la altura al nacimiento y la
altura a los 45 dias de edad, los pollos técnicamente
deberian incrementar alrededor de 17.5 cm, siendo
superior al registrado en el presente experimento, y
como se menciono, el incremento de estatura de las
aves, puede deberse a efectos genéticos ademas de
nutricionales, los mismos que son claves para manejar
aves de estatura, pequefia, mediana o grande. Esta
variacion  posiblemente se de gracias a la
disponibilidad de nutrientes y de elementos principales
como la vitamina B en la alimentacién que ayuda de
alguna manera a mejorar el metabolismo de los
nutrientes (Aguilar, 2026).

3.5 Inicio y emplumaje completo de los pollos

El inicio del emplumaje de los pollitos criollos se pudo
observar entre los 2.40 y 2.80 dias, valores entre los
cuales, no demuestran evidencias significativas
(p>0.05), lo que permite manifestar que no depende del
sistema de manejo, sino estd dada por la especie,
debido a que estas aves nacen con plumén. El
emplumaje total de las aves en los pollos criollos se
observo entre el dia 29.80 y el 30.80, valores entre los
cuales no demuestran diferencias estadisticas (p>0.05),
debido a esta particularidad se puede mencionar que el
requerimiento de proteina es mayor y, a partir de esta
edad el requerimiento de proteina va reduciendo.

El emplume de los pollos bebe criollos inicia con el
cambio de plumén suave a plumas verdaderas o
permanentes en un periodo alrededor de los 11 dias.
Este cambio de plumaje completo ocurre entre la 5ta 'y
6ta semana (Carpio, 2025). Considerando que durante
las primeras semanas de cambio, es necesario
proporcionar calor artificial ya sea con camaras
criadoras o infrarrojos, debido a que su plumdn con el
que nacen no protege del frio de manera adecuada
(Pincay, 2017). Por otro lado, se puede mencionar que
el inicio del emplumaje en pollos es un proceso
netamente bioldgico, comienza a partir del desarrollo
embrionario (Fisher, 2020). El crecimiento del plumén
dentro del embrién es aproximadamente a los 5 dias de
incubacion,  completdndose el  proceso  de
queratinizacién antes de la eclosion del pollito (Gous
et al., 1999). Cuando nacen, estan cubiertos de pluma
natal, cuya funcién es aislar térmicamente, aunque
estas no corresponden a las plumas verdaderas. En
sistemas de crianza tradicional, el emplumaje notorio,
inicia de 4 a 7 dias, cuando aparecen las primeras
plumas en las alas y posteriormente en el cuerpo,
marcando el proceso de transicion de plumon hacia el
plumaje juvenil (Ozkan et al., 2002).

El emplumaje progresa frecuentemente de manera
continua, y esta influenciada por diferentes factores
como el efecto genético, la nutricion y el ambiente (He
et al., 2026). Las plumas definitivas que cubren el

cuerpo del ave ocurre entre la segunda y sexta semana,
reemplazando al plumén inicial, se puede mencionar
que a las 4 semanas los pollos presentan
aproximadamente el 50 % de su cobertura plumosa (He
etal., 2026). En el caso de gallinas criollas, ligeramente
varia debido a su rusticidad por desarrollarse en
sistemas  extensivos, aunque siguen un patron
semejante al de las gallinas domésticas (Yang et al.,
2025). Generalmente el emplumaje completo se logra
progresivamente, cuando las aves tienen una edad de 8
y 12 semanas, etapa en que las gallinas adquieren las
caracteristicas juveniles definidas y la capacidad de
termorregulacion (Reina et al., 2022).

3.6 Inicio de consumo de granos enteros de maiz

Las aves por naturaleza consumen maiz entero; sin
embargo, esto no es posible a partir de su eclosién; en
el presente trabajo, se pudo observar que ocurrié entre
los 25.6 y 26.0 dias cuando los pollos estan grandes,
considerando que el maiz que se les disponia incluso
no es muy grueso y firme, no asi cuando consumen
insectos y/o gusanos, estos los hacen pasar, aunque con
dificultad puesto que son flexibles.

En estudios realizados se ha evaluado que la inclusion
de maiz entero en la dieta avicola es necesario, su
incorporacion debe ser progresiva, debido a que no
afecta los parametros productivos como: peso,
conversion alimenticia, Aunque se puede evidenciar
una variacion en el consumo de alimento, ademas del
desarrollo de los 6rganos digestivos (Moscoso-Mufioz
et al., 2020) y (Pérez-Véasquez, 2025). En la gallina
criollas domestica, la utilizacion de maiz duro amarillo
es gradual, su nivel elevado posiblemente reduzca la
ingesta total 0 a su vez se produzca un desbalance
nutricional si no se complementa con diferentes fuentes
de proteina y minerales (Yang et al., 2026). Sin
embargo, el uso estratégico en la fase de crecimiento y
acabado si representa una alternativa viable para
sistemas de produccion a nivel rural (Mejia &
Figueredo, 2025), de esta manera favorece la
sostenibilidad puesto que evita un gasto innecesario en
la molienda del maiz, aprovechando la capacidad de
digestion de las aves (Pincay, 2017).

3.7 Costo del consumo de morocho

Las aves durante los 45 dias de edad consumen
aproximadamente 5.163 kg de alimento (ltalcol, 2019),
y el precio Unicamente del maiz duro cuesta 32
centavos por kg, se estima que el ave cuesta mantener
un pollo aproximadamente 1.93 ddlares, pero no se
alcanzan los pesos deseados, mientras que al
suministrar durante los 45 dias balanceado el pollo en
el periodo de 45 dias consume la misma cantidad
sefialada anteriormente mientras que el kg de alimento
cuesta 0.80 dolares el kg, lo que equivale cuesta 4.13
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délares, siendo beneficioso el segundo caso debido a
que se alcanza animales con mejores pesos y rinden en
el mercado, no asi al alimentar Unicamente con maiz
duro amarillo.

4. CONCLUSION

Los resultados evidencian que el sistema de manejo
con nodriza a los 45 dias, bajo fuente de calor favorece
significativamente el rendimiento productivo de pollos
criollos en traspatio, reflejado en mayor peso (422.20
g), ganancia diaria (8.64 g) y altura (19 cm).
Comparado el sistema extensivo tradicional, que limita
la eficiencia bioldgica y econémica, dado que gran
parte de los nutrientes se destinan al mantenimiento y
busqueda de alimento.

En el presente estudio sobre el manejo de las aves a
traspatio no permitié generar un comportamiento
productivo favorable, debido a que, al pasar en el
campo, mayor parte del tiempo, los nutrientes son
destinados a generar energia para mantenimiento y
recorrido en busca de alimento y perpetuar su especie
de forma natural.

Un beneficio econdmico en aves de corral, a corto
plazo, Unicamente se consiguio al utilizar un sistema de
manejo semi-intensivo, debido a que, al manejar a
campo abierto, no se consigue un buen
comportamiento biol6gico, ademas estan expuestas a la
presencia de enfermedades y factores que influyen en
la eficiencia productiva.
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Resumen

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y el amaranto (Amaranthus caudatus L.) son pseudocereales andinos
apreciados por su composicion nutricional lo que permitié en este trabajo comparar la composicion proximal y el
contenido de fenoles totales de ambas especies procedentes de tres comunidades de la provincia de Chimborazo,
Ecuador: San Juan, Colta y Licto. EI muestreo se basé de un arreglo bifactorial que consider6 la especie y la
comunidad de origen. Lo cual, la proteina, los lipidos, la fibra dietética, las cenizas y los carbohidratos disponibles
se determinaron por los métodos oficiales de analisis proximal; los fenoles totales se cuantificaron con el reactivo
de Folin—Ciocalteu y el perfil de aminoécidos por cromatografia liquida. Los datos se sometieron a un ANOVA
bifactorial y a la prueba de Tukey (o = 0.05). El amaranto reuni6 los mayores contenidos de proteina, lipidos y
fibra dietética, mientras que la quinua concentrd una proporcion mas alta de carbohidratos disponibles. Entre
comunidades, la proteina oscil6 entre 14.8 y 16.3 % en quinua y entre 15.8 y 17.9 % en amaranto, y los fenoles
totales entre 134.6 y 148.2 mg GAE/100 g en quinua y entre 158.1y 175.4 mg GAE/100 g en amaranto; en ambos
casos, las muestras de San Juan encabezaron los valores. El perfil aminoacidico resulté complementario, la quinua
aportd mas metioninay leucina, y el amaranto mas lisina, treonina, triptéfano y valina. Las diferencias se asociaron
con la especie y con la comunidad de procedencia, sin que el disefio permita atribuirlas de forma aislada a la
altitud. Los resultados ofrecen una referencia de base para caracterizar y aprovechar estos granos en Chimborazo.

Palabras claves: Amaranto, fenoles totales, perfil nutricional, quinua, seguridad alimentaria.

Analysis of the nutritional profile of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) and amaranth (Amaranthus
caudatus L.) cultivated under agroecological conditions in the province of Chimborazo

Abstract

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) and amaranth (Amaranthus caudatus L.) are Andean pseudocereals valued
for their nutritional composition. Consequently, this study compared the proximate compaosition and total phenolic
content of both species sourced from three communities in the Chimborazo province, Ecuador: San Juan, Colta,
and Licto. Sampling was based on a bifactorial design considering species and community of origin. Protein, lipid,
dietary fiber, ash, and available carbohydrate contents were determined using official proximate analysis methods.
Total phenolics were quantified utilizing the Folin—Ciocalteu reagent, and the amino acid profile was analyzed
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via liquid chromatography. Data were analysed by two-way ANOVA and Tukey's test (o = 0.05). Amaranth
showed the highest protein, lipid and dietary fibre contents, whereas quinoa concentrated a larger proportion of
available carbohydrates. Across communities, protein ranged from 14.8 to 16.3 % in quinoa and from 15.8 to 17.9
% in amaranth, and total phenolics from 134.6 to 148.2 mg GAE/100 g in quinoa and from 158.1 to 175.4 mg
GAE/100 g in amaranth; in both cases the San Juan samples ranked highest. The amino acid profile was
complementary quinoa provided more methionine and leucine, and amaranth more lysine, threonine, tryptophan
and valine. Differences were associated with species and community of origin, although the design does not allow
them to be attributed to altitude alone. These results provide a baseline for characterising and using these grains

in Chimborazo.

Keywords: Amaranth, total phenols, nutritional profile, quinoa, food security.

1. INTRODUCCION

La inseguridad alimentaria y la malnutricién siguen
figurando entre los problemas de salud publica mas
dificiles de revertir (Hajri et al., 2020; Attia et al.,
2021). El informe El estado de la seguridad alimentaria
y la nutricion en el mundo estim6 que en 2023
alrededor de 733 millones de personas pasaron hambre
y gque mas de un tercio de la poblacion mundial no
podia costear una dieta saludable (FAO et al., 2024; Jan
etal., 2023).

En Ecuador el panorama es especialmente delicado en
la sierra central. De acuerdo con la segunda ronda de la
Encuesta Nacional sobre Desnutricion Infantil, la
desnutricién crénica en menores de dos afios llegé al
40.1% en Chimborazo durante 2023-2024, muy por
encima del promedio nacional de 19.3% y en ascenso
respecto a la ronda previa (INEC, 2024; Attia et al.,
2021). Ante cifras de esa magnitud, ampliar la oferta
de alimentos locales con buena densidad nutricional
deja de ser una aspiracién académica para volverse una
necesidad concreta (Jan et al., 2023; Xietal., 2024). La
quinua y el amaranto ocupan un lugar destacado entre
esos alimentos (Jan et al., 2023; Hussain et al., 2021).

Frente al arroz, el maiz o el trigo, ambos
pseudocereales suelen aportar mas proteina, fibra
dietética y lipidos insaturados, junto con un balance de
aminoacidos esenciales poco comun en los cereales
(Carrillo et al., 2015; Lépez-Mejia & Arias-Giraldo,
2021; Xi et al., 2024; Li et al., 2021). La quinua
presenta un contenido proteico que, segun la variedad
y el manejo, se ubica entre 13y 22% en base seca (Hu
etal., 2023; Y. Liu et al., 2020; Medina Martinez et al.,
2020; Ren et al., 2023), con una concentracion de lisina
superior a la de la mayoria de los granos
convencionales; el amaranto supera con frecuencia el
16% de proteina (Liu et al., 2020; Nandan et al., 2024)
y se distingue por su fraccion lipidica y su contenido de
escualeno (Jacobsen et al., 2010; Hussain et al., 2021;
Pedrali et al., 2023). El amaranto supera con frecuencia
el 16% de proteina y se distingue por su fraccion
lipidica y su contenido de escualeno (Jacobsen et al.,
2010; Gupta et al., 2023). A ello se suma un aporte
apreciable de fibra y de minerales como el magnesio,
cuya biodisponibilidad se ve favorecida por la baja
concentracién de fitatos (Li et al., 2021; Zhang et al.,
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2024). Ninguna de estas cualidades es fija, el genotipo,
la fertilidad del suelo, la disponibilidad de agua y la
temperatura del sitio de cultivo modifican la
composicién final del grano (Pedrali et al., 2023;
Zhang et al., 2024; Wang et al., 2020).

Chimborazo, situada en la sierra central del Ecuador
entre los 2 500 y 3 500 msnm, rene condiciones
edafoclimaticas favorables para los granos andinos
(Monroy-Pedroza et al., 2021; Hussain et al., 2021).
Aun asi, y pese a que el pais figura entre los principales
productores regionales de quinua con variedades
locales como INIAP Tunkahuan e INIAP Alegria, la
caracterizacion de estos granos bajo un mismo
esquema de muestreo dentro de la provincia es todavia
escasa (Jan et al., 2023; Xi et al., 2024). Esa carencia
dificulta comparar el comportamiento de ambas
especies entre ambientes productivos distintos y
vincularlo con las variables edafoclimaticas y de
manejo de cada comunidad (Pedrali et al., 2023; J. Liu
etal., 2022).

En este trabajo, las condiciones agroecoldgicas se
entienden como el conjunto de rasgos altitudinales,
climaticos, edéaficos y de manejo que caracterizan a
cada sitio; documentarlas importa porque esas
variables actlan de manera simultanea y pueden
asociarse con cambios en la composicién del grano (Li
et al., 2021; Zhang et al., 2024). Con ese marco, y en
articulacion con la cadena productiva local coordinada
por la empresa 1Q Alimentos (Riobamba, Ecuador), el
objetivo del estudio fue comparar la composicion
proximal, el contenido de fenoles totales y el perfil de
aminoacidos esenciales de quinua y amaranto
cultivados en San Juan, Colta y Licto (Jan et al., 2023;
Gupta et al., 2023; Zhang et al., 2024).

2.  METODOLOGIA
2.1 Area de estudio y caracterizacion de los sitios

El estudio se desarrollé en la provincia de Chimborazo,
sierra central del Ecuador (1°41" S, 78°38’ O), entre
junio y agosto de 2024. Se seleccionaron tres
comunidades con altitudes contrastantes: San Juan (3
200 msnm), Colta (3 100 msnm) y Licto (2 850 msnm).
La eleccion respondié a la representatividad del
gradiente altitudinal de la zona y al vinculo productivo
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de estas comunidades con la empresa 1Q Alimentos,
articulandose a las asociaciones de productores con la
cadena agroindustrial. Cada sitio se caracteriz6 para
disponer de covariables ambientales que ayudaran a
interpretar las diferencias de composicion observadas
entre comunidades (Tabla 1).

Los pardmetros edaficos se determinaron sobre
muestras compuestas de suelo tomadas a 0-20 cm de

profundidad, con cinco submuestras por sitio. pH
(potenciométrico, relacion suelo: agua 1:2.5), materia
organica (Walkley-Black), nitrogeno total (Kjeldahl),
fésforo disponible (Olsen) y potasio intercambiable
(extraccion con acetato de amonio 1 N) (Manzano et
al., 2025; Martin, 2022). Los datos se obtuvieron de los
boletines meteorologicos mensuales del Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI,
2024) correspondientes al periodo de estudio.

Tabla 1. Caracteristicas geograficas, climaticas y edaficas de las comunidades de estudio.

Comunidad Altitud (msnm) T media (°C)

Precipitacion (mm) pH M.O. (%) N total (%)

San Juan 3200 9.5 780 5.8 4.6 0.25
Colta 3100 10.8 715 6.2 3.6 0.20
Licto 2 850 13.0 520 6.7 2.6 0.15

2.2 Material vegetal y muestreo

Se trabajé con quinua (C. quinoa var. INIAP
Tunkahuan) y amaranto (A. caudatus var. INIAP
Alegria), variedades mejoradas por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias del
Ecuador y de amplio cultivo en la sierra (INIAP, 2010).
La cosecha se realiz6 en madurez fisiologica, las fechas
difirieron entre comunidades por las siembras
escalonadas de cada asociacion.

Dentro de la parcela de cada comunidad se aplicd
muestreo sistematico en cuadricula, con puntos
separados 10 m, y en cada punto se recolectaron las
panojas de 15 plantas. El material de cada combinacion
de especie y comunidad se trill6 y homogeneizé por
cuarteo de forma independiente, sin mezclar granos de
origenes distintos, hasta reunir un lote de 20 kg por
combinacion. Asi se obtuvieron seis lotes de quinua y
amaranto por cada una de las tres comunidades que
sumaron 120 kg de cada lote se separaron alicuotas de
trabajo de 500 g (Zabala Vizuete et al., 2022).

2.3 Pretratamiento de las muestras

La quinua se desaponificd por via himeda mediante
lavados sucesivos con agua hasta reducir las saponinas
residuales por debajo de 0.11 %. El contenido residual
se control6 con el método afrosimétrico de la espuma,
que relaciona la altura de la espuma con la
concentracién de saponinas segin el procedimiento
descrito por Koziol (1991). Concluidos los lavados, los
granos se secaron en estufa a 40 °C hasta masa
constante. EI amaranto, que no contiene saponinas en
concentraciones relevantes, se limpi6 por tamizado y
seleccion manual para retirar impurezas, restos
vegetales y granos dafiados. Antes del analisis, ambos
granos se acondicionaron a una humedad de 11-12 %

y se molieron para asegurar la homogeneidad de la
muestra (Moposita et al., 2023).

2.4 Anélisis proximal

Todos los analisis se llevaron a cabo en los laboratorios
OSP de la Universidad Central del Ecuador. La
composicién se determind por el sistema de anélisis
proximal de Weende. La humedad se cuantificd por
secado en estufa a 105 °C hasta masa constante. el
nitrégeno total, por el método Kjeldahl con digestion
en H.SO. concentrado y catalisis de CuSO4+—K2SOa. El
extracto etéreo se obtuvo por Soxhlet con éter de
petréleo (40°C), la fibra dietética total por el método
enzimatico-gravimétrico de Prosky y las cenizas por
incineracion en muflaa 550 + 10 °C. Los carbohidratos
disponibles se calcularon por diferencia (Dussan-Sarria
et al., 2019; Rodriguez-Gonzalez et al., 2023). El
nitrégeno se convirtié en proteina cruda con el factor
6.25. Conviene precisar que en pseudocereales este
factor general puede sobrestimar ligeramente el
contenido proteico por la fraccion de nitrégeno no
proteico, de modo que los valores en el presente estudio
corresponden a proteina cruda y no a proteina
verdadera.

2.5 Fenoles totales

Para la extraccion se pes6 la muestra desengrasada y se
mezclé con metanol acuoso (relacién disolvente:
muestra e intervalo de agitacion estandarizados en el
laboratorio) la suspensién se centrifugd y el
sobrenadante se recuper0 para el analisis. El contenido
de fenoles totales se estimé por el método de Folin—
Ciocalteu, midiendo la absorbancia frente a una curva
de calibracion de acido galico en el intervalo 0-800
pg/mL (R2 > 0.999). Los resultados se expresaron
como mg equivalentes de &cido galico por 100 g de
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muestra en base seca (mg GAE/100 g) (lvanova et al.,
2015).

2.6 Perfil de aminoéacidos

El perfil de aminoacidos se determindé por
cromatografia liquida de alta resolucidn tras hidrélisis
acida de la proteina y el triptéfano se cuantificé por
hidrélisis alcalina independiente, a su vez la metionina
previa oxidacién segln los procedimientos habituales
para estos aminoacidos. Los resultados se expresaron
en g de aminodcido por 100 g de proteina.

2.7 Andlisis estadistico

El procesamiento se realiz6 en SPSS v26.0 y R v4.3.0.
Cada lote sobre la combinacion de especie y
comunidad se analizé por triplicado y los resultados se
expresaron como media * desviacion estandar. La
normalidad de los residuos se verific6 con Shapiro—
Wilk y la homogeneidad de varianzas con Levene.

Se aplico un ANOVA bifactorial con la especie, la
comunidad de origen y su interaccién como efectos
fijos cuando se detectaron diferencias, las medias se
compararon con la prueba de Tukey (o = 0.05). Para
describir el comportamiento dentro de cada especie se
emplearon andlisis de efectos simples por comunidad.
Las variables ambientales de cada sitio se incorporaron
de forma descriptiva y su relacién con las respuestas
nutricionales se explor6 mediante correlacién, sin
asumir causalidad. Dado que la réplica a nivel de
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comunidad se bas6 en muestras compuestas analizadas
por triplicado, las diferencias entre comunidades se
interpretan como asociaciones de caracter exploratorio
y no como efectos causales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Composicién proximal

La composicion proximal expresada en base seca
mostré perfiles diferenciados entre las dos especies
(Tabla 2). El amaranto reuni6 los mayores contenidos
de proteina, lipidos, fibra dietética y cenizas, mientras
que la quinua concentr6 una proporcidon mas alta de
carbohidratos disponibles. Este contraste es coherente
con lo descrito para los pseudocereales cuya
composicién depende de la especie, el genotipo y el
ambiente de produccién (Carrillo et al., 2015).

La mayor densidad proteico-lipidica del amaranto
resulta de interés para el desarrollo de harinas
compuestas y formulaciones dirigidas a mejorar dietas
basadas en cereales convencionales y la mayor
proporcién de carbohidratos de la quinua, ligada a su
contenido de almidén, la hace mas apropiada como
base energética (Lopez-Mejia & Arias-Giraldo, 2021).

Frente a arroz, maiz y trigo ambos granos destacan por
su densidad proteica y por una distribucién mas
favorable de aminoacidos, aunque esta comparacion es
bibliografica y en este trabajo no se analizaron cereales
convencionales bajo las mismas condiciones.

Tabla 2. Composicion proximal comparativa de quinua y amaranto en base seca.

Quinua

Amaranto

Componente (media + DE) (media + DE) Unidad
Proteina cruda 156+04 16.8+0.5 0/100 g b.s.
Lipidos 6.2+0.3 7.7+04 9/100 g b.s.
Fibra dietética total 8.7+05 9.1+£0.6 9/100 g b.s.
Cenizas 29+0.2 3.2%0.2 9/100 g b.s.
Carbohidratos disponibles 66.4+1.2 63.2+1.0 g/100 g b.s.

3.2 Proteina cruda y comunidad de origen

El contenido de proteina vari6 con la especie y con la
comunidad (Tabla 3). En quinua y en amaranto el
patron fue el mismo. San Juan encabezd los valores,
Colta ocup6 una posicion intermedia y Licto registrd
los menores contenidos. El analisis de efectos simples
confirmé diferencias entre comunidades en ambas

especies (quinua: Fz.s = 8.43; p = 0,018; amaranto: Fz.¢
= 7.91; p = 0.021), y la prueba de Tukey ubicé las
diferencias mas nitidas entre San Juan y Licto, con
Colta sin separarse con claridad de los extremos. La
interaccion especie  x comunidad no resulto
significativa (F2.12=1.04; p = 0.383), lo que indica que
ambas especies respondieron de manera paralela a lo
largo de las comunidades.

Tabla 3. Contenido de proteina cruda por comunidad y especie.

Comunidad Altitud (msnm) 8};'2};3 A(QEL?:;O
San Juan 3200 16.3+0.25a 179+040a
Colta 3100 15.6 £0.35ab 16.8+0.35ab
Licto 2850 148+0.50b 158+0.30b
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El patron sugiere una asociacion entre el ambiente de
produccion y la acumulacién de proteina, pero no es
posible atribuir el resultado Gnicamente a la altitud.
Varios factores pueden actuar a la vez ya que una
temperatura media mas baja durante el llenado del
grano, la disponibilidad relativa de nitrdgeno en el
suelo, la duracién del ciclo y el propio genotipo. En
términos fisiologicos, el estrés térmico y la mayor
irradiancia de los sitios altos pueden alterar la
eficiencia en el uso del nitrogeno y favorecer la
deposicion de proteinas de reserva, lo que ofrece una
explicacién para los valores mas altos de San Juan.

Estudios en quinua cultivada en ambientes
contrastantes han descrito variaciones apreciables de
proteina en respuesta a la combinacion de altitud, suelo

y clima (Peralta et al., 2014). Por ello las diferencias
observadas deben comprenderse como un efecto del
sitio de origen y no como una demostracion del efecto
de la altitud por si sola ( Peralta et al., 2015).

3.3 Fenoles totales

Los fenoles totales siguieron el mismo orden que la
proteina. San Juan por delante, seguida de Colta y
Licto, con el amaranto por encima de la quinua en las
tres comunidades (Tabla 4). La diferencia entre
especies puede vincularse con su composicion
fitoquimica particular y con distinta capacidad para
acumular metabolitos secundarios frente a las
condiciones del sitio (Them et al., 2019).

Tabla 4. Contenido de fenoles totales por comunidad y especie.

Comunidad Altitud Quinua Amaranto
(msnm) (mg GAE/100 g b.s.) (mg GAE/100 g b.s.)
San Juan 3200 148.2+85a 1754 +10.0a
Colta 3100 142.3+8.0ab 168.7 + 9.5 ab
Licto 2 850 1346+65b 158.1+8.0b

Los mayores valores de San Juan combina la altitud
con una radiacion ultravioleta méas intensa,
temperaturas mas bajas y una amplitud térmica
marcada. Bajo ese estrés abidtico, las plantas tienden a
reforzar la ruta de los fenilpropanoides, la enzima
fenilalanina amonio liasa incrementa su actividad y
canaliza la fenilalanina hacia la sintesis de acidos
fendlicos y flavonoides, que funcionan como pantalla
frente a la radiacién UV y como antioxidantes
celulares. Respuestas de este tipo se han descrito en
quinua y amaranto expuestos a mayor irradiancia.

En el presente trabajo no se midid la radiacién UV
efectiva sobre el cultivo, ni la actividad de la enzima,
ni los compuestos fendlicos individuales por eso el

mecanismo se plantea como una hipétesis fisiologica y
no como una relacién demostrada. Como el método de
Folin—Ciocalteu ofrece una medida global, estos
valores son una aproximacion al contenido fendlico
total y no como evidencia de moléculas bioactivas
especificas (Salik et al., 2025).

3.4 Perfil de aminoéacidos esenciales

El perfil aminoacidico confirmé el caracter
complementario de ambas especies (Tabla 5). La
quinua presentd mayores proporciones de metionina y
leucina, mientras que el amaranto super6 a la quinua en
lisina, treonina, triptéfano, isoleucina, fenilalanina y
valina.

Tabla 5. Perfil de aminoécidos esenciales de quinua y amaranto (g/100 g de proteina).

Aminoacido esencial Quinua Amaranto Mayor en
Lisina 6.1 6.4 Amaranto
Metionina 2.8 2.1 Quinua
Treonina 3.5 3.8 Amaranto
Triptofano 1.2 1.6 Amaranto
Isoleucina 3.8 4.1 Amaranto
Leucina 6.6 5.9 Quinua
Fenilalanina 3.9 4.2 Amaranto
Valina 4.5 4.7 Amaranto
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Esta complementariedad respalda la idea de combinar
ambos granos en formulaciones destinadas a poblacion
infantil, escolar o rural. No obstante, la sola
comparacion de aminodcidos no demuestra una mayor
calidad proteica de la mezcla el sostener esa afirmacion
exigiria calcular el computo aminoacidico y contar con
datos de digestibilidad, (Dussan-Sarria et al., 2019).

3.5 Compuestos bioactivos y potencial funcional

Para los compuestos bioactivos y su potencial
funcional Hajri et al., 2020 describe que la quinua y
amaranto presentan &cidos fendlicos, flavonoides,
betalainas, asi como en el caso del amaranto y otros
metabolitos asociados a su capacidad antioxidante, un
ejemplo es el escualeno ligado a la fraccidn lipidica.
Este trabajo, sin embargo, se limitd a estimar el
contenido fendlico total (Pefia et al., 2015). Identificar
los compuestos individuales y ponderar su aporte real
a la actividad antioxidante requerira técnicas
cromatograficas (HPLC-DAD, HPLC-MS o LC-
MS/MS) y  ensayos  complementarios.  En
consecuencia, las diferencias halladas entre especies y
comunidades deben entenderse como variaciones en la
respuesta global del método de Folin—Ciocalteu, y no
como prueba de la presencia diferencial de moléculas
concretas

4. CONCLUSION

La quinua y el amaranto evaluados presentaron
composiciones nutricionales diferenciadas y en varios
rasgos complementarias. ElI amaranto se perfilé como
la especie de mayor densidad proteico-lipidica, mayor
contenido de fibra y de fenoles totales; mientras que, la
quinua aporté una base energética mas rica en
carbohidratos disponibles y una fraccion de metionina
que equilibra el perfil aminoacidico conjunto. En el
contexto de la elevada desnutricién crénica infantil que
afecta a la provincia de Chimborazo estos rasgos sitdian
a ambos granos como materias primas locales con
capacidad para  diversificar y  densificar
nutricionalmente la dieta, méas que como una solucién
en si mismos.

En las tres comunidades, las muestras tomadas de San
Juan concentraron los mayores valores de proteina y de
fenoles totales, ese comportamiento revela una
asociacion entre la composicion del grano y la
comunidad de procedencia, pero el disefio no permite
aislar el papel de la altitud ni establecer relaciones
causales con las variables climaticas o edéficas; la
lectura correcta es que el origen territorial se comporta
como un descriptor Gtil de la calidad, no como su causa
demostrada. Esta diferenciacion por origen resulta
pertinente para la trazabilidad y la valorizacion de los
granos dentro de la cadena articulada por 1Q
Alimentos.

D /L /L
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Los resultados constituyen una linea de base para el
estudio de los granos andinos producidos en la
provincia. Traducir estas cualidades en alimentos
dirigidos a las poblaciones locales exigira avanzar
hacia la digestibilidad proteica, la biodisponibilidad
mineral, la identificacién de los compuestos fendlicos
por via cromatografica y el desempefio de estos granos
en formulaciones concretas. En ese sentido, el trabajo
no demuestra un efecto directo sobre la desnutricién
infantil, pero aporta la informacion técnica de partida
para disefiar productos y estrategias de valorizacion
con anclaje regional.
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