Numero 13

QA
Perﬁ Ies

Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias

- -
- - e
R il
Fisica Aplicada
Quimica Aplicada
Matematica Aplicada
- Estadistica Aplicada
@ » Energias Alternativas
- Ciencias Ambientales
Y'Y X J Biotecnologia

Fitofarmacia
Enfermedades Infecciosas
Nutricion y Bromatologia
Bioquimica

Industria Farmacéutica
Atencidon Farmacéutica
Farmacologia y Toxicologia



Autoridades de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Ing. Rosa Elena Pino Neira
Rectora

Ing. Geovanny Novillo Andrade
Vicerrector Académico

Ing. Landy Ruiz
Vicerrectora de Investigacion y Posgrado

Ing. Fausto Marcelo Donoso
Vicerrector Administrativo

Ing. Hugo Moreno Avilés PhD
Director del Instituto de Investigacion

Dr. Jaime Bejar
Decano (e) Facultad de Ciencias

Revista Internacional Arbitrada
Distribucidn libre

CORRESPONDENCIAS Y SUSCRIPCIONES:
Revista PERFILES
Panamericana Sur, km 1 %
Riobamba, Ecuador
Telef.: (593) (03) 2998200 ext 161
Correo electronico: revistaperfiles@espoch.edu.ec

PERFILES (ISSN 1390-5740) es una revista cientifica semestral publicada por la
Facultad de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
ESPOCH, Riobamba — Ecuador
Ano XIX
Numero 13



CUERPO EDITORIAL:

PRESIDENTE

Dr. Celso Guillermo Recalde Moreno

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Facultad de Ciencias (Riobamba, Ecuador). crecalde672000@yahoo.com

EDITOR GENERAL

Dr. Manuel Morales Yuste

Universidad de Granada

Facultad de Farmacia (Granada, Espafia). manumorayus@hotmail.com

COMITE EDITORIAL

Dr. Benito del Castillo Garcia
Universidad Complutense de Madrid
Académico Numerario de la Real Academia de Farmacia (Madrid, Espafia)

Dr. Salvador Gonzalez Carcedo
Universidad de Burgos
Facultad de Ciencias (Burgos, Espafia)

Dr. Andrés Ledn Leal
Universidad de los Andes
Facultad de Farmacia y Bioanalisis (Mérida, Venezuela). leonand@ula.ve

Dr. Félix D. Andueza Leal
Universidad de los Andes
Facultad de Farmacia y Bioanalisis (Mérida, Venezuela). anduezaf(@ula.ve

Dr. Francisco Morillas Marquez
Universidad de Granada
Facultad de Farmacia (Granada, Espafa). fmorilla@ugr.es

Dr. César A. Cisneros Ramirez
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria
Centro de Estudios de Tecnologias Energéticas Renovables (La Habana, Cuba). cesar@ceter.cujae.edu.cu

Dr. David Jaramillo Abril
Universidad Nacional de Chimborazo
Instituto de Ciencia e Innovacion, Tecnologia y Saberes (Chimborazo, Ecuador). djaramillo@unach.edu.ec

Dr. Jorge L. Mirez Tarrillo
Universidad Nacional de Ingenieria (Lima, Perti). jmirez@uni.edu.pe

Dr. Carlos F. Avila Vega
Escuela Politécnica Nacional
Facultad de Ingenieria Mecanica (Quito, Ecuador). cavila67@caltech.edu

Dra. Jenny M. Moreno Mora
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Ciencias (Riobamba, Ecuador). jennymorenom@yahoo.com

Dr. Placido Moreno Beltran
Escuela Superior Politécnica del Chimborazo
Facultad de Informatica y Electronica. (Riobamba, Ecuador). placidomorenobeltran@gmail.com



COMITE CIENTIFICO

DIRECTOR

Dr. Juan Marcelo Ramos Flores

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Facultad de Ciencias (Riobamba, Ecuador). jmarceloramos@gmail.com

MIEMBROS

Dr. Gerardo E. Medina Ramirez
Universidad de los Andes
Facultad de Farmacia y Bioanalisis (Mérida, Venezuela). medinag47@gmail.com

Dra. Adriana C. Rincén Alarcon
Universidad de los Andes
Facultad de Farmacia y Bioanalisis (Mérida, Venezuela). rinconadri@yahoo.com

Dra. Morella L. Guillén Ferraro
Universidad de los Andes
Facultad de Farmacia y Bioanalisis (Mérida, Venezuela). morellaguillen@hotmail.com

Dr. José Mejia Lopez
Pontificia Universidad Catolica de Chile
Facultad de Fisica (Santiago, Chile). jmejia@puc.cl

Dr. Electo E. Silva Lora
Universidad Federal de Itajuba
Instituto de Ingenieria Mecanica (Itajuba, Brasil). electo@unifei.edu.br

Dr. Rubén Mario Caffera
Universidad de la Republica
Facultad de Agronomia (Montevideo, Uruguay). rmcaffera@yahoo.com

Dr. John Martin Evans
Universidad de Buenos Aires
Facultad de Arquitectura (Buenos Aires, Argentina). evansjmartin@gmail.com

Dra. Silvia de Schiller
Universidad de Buenos Aires
Facultad de Arquitectura (Buenos Aires, Argentina). sdeschiller@gmail.com

Biofisica Natali Alejandra Chavez Oleas
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable
Direccion de Aplicaciones Nucleares (Quito, Ecuador). natali.chao@gmail.com

Dr. Freddy Benalcazar
Hospital José Carrasco Arteaga IESS (Cuenca, Ecuador). f.benalcazar@yahoo.es

Dr. Robert Guzman
Universidad de la Frontera
Departamento de Ciencias Fisicas. (Temuco, Chile) robert.guzman@ufrontera.cl (Chile)

DISENO

Centro de Apoyo Diseflo Editorial ESPOCH

William Geovanny Chicaiza Parco. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Facultad de Informatica y
Electronica (Chimborazo, Ecuador). williamch693@gmail.com

DIAGRAMACION Y CORRECCION:
La Caracola Editores



CONTENIDO

DECODIFICACION BASADA EN LA DIFRACCION POR EL BORDE DE UNA
PELICULA NANOMETRICA PARA HACES CON MOMENTO ANGULAR ORBITAL
Jestis-H. Mendoza Castro, Jaime-G. Barrero Pérez y Yezid Torres Moreno ........c.ceeevveeeveecneeeenneen. 4

APORTE A LA MITIGACION AMBIENTAL MEDIANTE EL USO

DE MICROORGANISMOS PARA REDUCIR LA PRODUCCION

DE METANO EN RUMIANTES

Byron Diaz, Sandra Castafieda, Gloria Endara...........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiieecccceee e 10

EL ANALISIS DE DATOS MULTIVARIADOS EN ACCION:
BUSCANDO PATRONES DE CONSUMO DE ALIMENTOS EN EUROPA OCCIDENTAL
Robert-A. Cazar y Roberto TOdeSChINI.........cccviiiiiiiiiiieiiiecieeeeeee e 18

EVALUACION DE RANGOS DE TOLERANCIA DE RADIACION IONIZANTE

SEGUN LA NORMA L21-OIEA EN UN AREA NEONATOLOGICA

DEL HOSPITAL REGIONAL DOCENTE AMBATO

Jéssica NUNEZ y Pedro ESCUACTO. ......cccuuiiiiiieeiiiecieecee ettt 24

SENSIBILIDAD A RADIACION GAMMA DE SEMILLAS DE TOMATE
SOLANUM LYCOPERSICUM EN TIEMPOS DISCRETOS
Maria Andrade y Fernando ESCUAETO ......ccuiveiiiiiiiiiiiiiieceeee et 30

FRECUENCIA DE LA ENFERMEDAD BENIGNA DE LA GLANDULA MAMARIA
MEDIANTE ESTUDIO CITOLOGICO
Mercedes Lopez, Morella Guillén y Morelva TOTo ........ccccueeeiiiiiciiiiniiieeieccee e 35

CARTA DE MOTIVACION PARA COMUNIDAD ESPOCH - ECUADOR
JOTEE MITCZ ..ottt e et e ettt e et e e et e e et e e s st e e sasteeesseeeesseeeasseessseeenseesnseesnnseennnes 41

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES ......coiiiiiiiieteectee ettt 43



Perfiles

Revista Cientifica Numero 13 Vol. 1 (2015)
ISSN 1390-5740

DECODIFICACION BASADA EN LA DIFRACCION
POR EL BORDE DE UNA PELICULA NANOMETRICA
PARA HACES CON MOMENTO ANGULAR ORBITAL

2Jestis-H. Mendoza Castro, *Jaime-G. Barrero Pérez y 'Yezid Torres Moreno

IGOTS, Grupo de Optica y Tratamiento de Sefiales, Escuela de Fisica, Universidad
Industrial de Santander, A.A.678, Bucaramanga, Colombia. *E3T, Escuela de Inge-
nieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, Universidad Industrial de San-
tander, A.A.678, Bucaramanga, Colombia.
nachomendozac@hotmail.com

(R caunen N

El Momento Angular Orbital (MAO), esta relacionado con la distribucion espacial del frente de onda.
Estos frentes de onda se producen frecuentemente usando hologramas tenedor mediante un modulador
espacial de luz. Esta propiedad de la onda permite codificar informacién que al transmitirse le confiere
inmunidad a la interferencia electromagnética y permite un aumento considerable en el ancho de ban-
da, la cadencia y la capacidad, al canal de comunicacion. Este trabajo estudia, mediante simulacion
numérica e implementacion experimental, un sistema optoelectrénico de decodificacion basado en el
patrén de difraccion de Fraunhofer del haz Bessel-Gauss con carga topologica entera por un borde de
espesor nanométrico, visto a través de una abertura triangular equilatera. Se reporta una nueva regla
sencilla para determinar la carga topologica, signo y valor, basada en el perfil de intensidad del haz
MAO difractado.

Palabras claves: decodificacion, MAO, optoelectronica, pelicula nanométrica, holograma de tenedor

O=

The Orbital Angular Momentum (OAM) relates the spatial distribution of the light beam wavefront.
These wavefronts are produced frequently through a Fork-type hologram recorded in a spatial light
modulator. This wave property allows to code information when is transmitted in a communication
channel, giving immunity to electromagnetic interference; increasing significantly their bandwidth,
cadence and capacity. This paper studies, by numerical simulation and experimental implementation,
a decoding optoelectronic device based in the Fraunhofer diffraction pattern of integer OAM Bes-
sel-Gauss beams, diffracted by a nanometric thickness straight edge and seen through a triangular
equilateral aperture. A new simple rule is proposed to find the topological charge, sign and value,
based on the intensity profile of OAM diffracted beam.

Keywords: decoding, orbital angular momentum, optoelectronics, nanometric thickness film, fork hologram

INTRODUCCION magnética, aumenta el ancho de banda,

la tasa de transmision y la capacidad de
Los haces opticos con Momento Angular Orbital (MAQO) informacion transmitida por el canal,
poseen una estructura de fase de la forma ™ donde m haciendo mas eficiente el proceso de
es la carga topologica (CT) del haz, que puede tomar va-  codificacion (2). Debido a estas propie-
lores enteros (1). Estos haces tienen gran potencial para dades, es necesario, profundizar en el
generar y mejorar, entre otras aplicaciones existentes en  estudio de la deteccion de la carga topo-
la ingenieria, las comunicaciones Opticas (2); ya que ldgica (CT). Dentro de las técnicas ac-
no se necesita interrumpir el haz de luz para el traspaso  tuales estan la interferometria (3, 4) y el
de datos, confiere inmunidad a la interferencia electro- tratamiento digital de imagenes (5, 6);



sin embargo, es posible encontrarla de
una manera sencilla a partir del patrén
de difraccion asociado a una abertura
triangular (7). Simulaciones numéricas
y experimentales del patrén de difrac-
cion por un borde y en campo lejano de
un haz con carga topoldgica entera, vis-
to desde una abertura triangular equila-
tera, son presentadas a continuacion. De
esta manera se estudia la estructura de
un sistema optoelectronico que usa di-
chos patrones, basado en la adquisicion
de perfiles de intensidad que permiten
discriminar la informacion contenida en
el frente del haz MAO. Estudios recien-
tes han estado enfocados a la determi-
nacion de la carga topoldgica en haces
Bessel-Gauss (8).

Mendoza-Castro, Barreto-Pérez, Torres-Moreno

MATERIALES Y METODOS

Considere un haz Bessel-Gauss con carga topologica en-
tera m como haz incidente, para el cual la descripcion de
la amplitud del campo esta dada por (8):
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Figura 1. Magnitud y Fase de un haz Bessel-Gauss, con carga topolégica m=3. (a) Energia normalizada y face mapeada. (b) Patrén de difrac-
cion de un haz MAO con CT, m=3, al pasar a través de una abertura triangular equilatera. (c) Patrén de difraccién de un haz MAO con carga
topolégica m=3, por un borde (i), usando para evaluar la carga topolégica del haz una abertura triangular AT (i) y los resultados de su simulacion
(iii). (d) Posiciones sucesivas verticales del borde nanométrico utilizado, respecto al vértice dptico del haz MAO
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Bessel. El término e™ es el momento angular orbital, de
manera que el valor de m indica, el nimero de rotacio-
nes del frente de onda sobre el eje de propagacion, es la
carga topologica (ver Fig.1 (a)). Esta ecuacion describe
la distribucién de campo a una distancia z = z, en don-
de se encuentra ubicada la abertura triangular equilatera
AT, que proporciona, un método simple y sencillo para
la determinacion de la magnitud y el signo de la car-
ga topologica del voértice Optico, mediante el conteo de
manchas luminosas a lo largo de uno de sus lados (7, 8)
(ver Fig.1 (b)). Cuando el haz MAO se difracta en campo
lejano por un borde nanométrico, centrado sobre el eje
optico del sistema, y visto a través de AT, se produce un
patron de lineas caracteristico, que ofrece una interpre-
tacion alternativa para encontrar la magnitud y el signo
del estado de fase de dicho haz (ver Fig.1 (c¢)). Desde la
simulacion, esto se logra a partir de zonas transparentes
(1) y oscuras (0), que describen la via libre o el obstéaculo,
respectivamente. Experimentalmente se fabricaron peli-
culas nanométricas, de transmitancia en intensidad muy
cercana a cero (TiO,), crecidas sobre SrTiO, pulidos por
ambas caras, a una temperatura de 500 °C con una pre-
sion de 2,0 y 2,5x10-2 mbar en una atmosfera de Ar, y
con una potencia de la fuente de deposicion de 50 W, con
un tiempo de crecimiento de una hora, para producir un
espesor comparable a la longitud de onda (~660 [nm]).
El patron de lineas en campo lejano, resultado de la in-
teraccion vortice-borde visto con la ayuda de la apertura
AT, es analizado a través del perfil de intensidad de la
imagen adquirida por computador mediante una camara
CCD. Este evidencia disimetria horizontal variable, en

funcion de la posicion del borde respec-
to del eje optico. Por esta razon se rea-
1iz6 un barrido micrométrico reteniendo
cinco posiciones verticales de la pelicula
(ver Fig. 1 (d)), con el fin de identificar
la posicién que ofrece mayor simetria.
A partir del analisis de dichos perfiles
se propone una regla de identificacion
basada en el conteo de maximos, refe-
ridos al maximo absoluto y entre picos
laterales simétricos que, desde el punto
de vista de su futura implementacion, es
automatizable.

RESULTADOS

Numéricamente se obtienen, para la di-
fraccion en campo lejano (Transformada
de Fourier del campo electromagnético
difractado) del haz MAO con CT=3 por
el borde, para diferentes posiciones ver-
ticales relativas al eje optico, los patro-
nes de la Fig. 2. Se traza un perfil a los
distintos patrones como se muestra en
la Fig. 3., donde se verifica la disimetria
existente. Se evalua el error de simetria
entre maximos laterales que aparentan
ser simétricos, para las cinco posiciones
del borde (etiquetadas como X, X, X,,
X,, X,) y se muestra en el Cuadro 1. Con
este criterio se contrastan los perfiles de

Figura 2. Figuras de difraccion asociadas a las cargas topolégicas m=x3 para cinco posiciones verticales relativas
al vortice optico de un haz MAO



X, y X,, de manera que al ver la posicion
del maximo global respecto al centro de
la trama, es posible identificar el signo
de la carga topoldgica, de manera facil
y efectiva en el perfil de X,. Numérica-
mente se hacen difractar haces MAO
con CT desde m = £1— +5, obteniendo
las figuras de difraccion mostradas en la
Fig. 4. La implementacion experimental
se realizo con el dispositivo esquemati-
zado en la Fig. 5. Obteniendo las figuras
de difraccion de campo lejano mostra-
das en la Fig.6. Una vez verificada la
concordancia entre los perfiles obteni-
dos por simulacion numérica y los obte-
nidos experimentalmente, se encuentran
las medidas de disimetria que permiten
proponer una nueva regla de identifica-
cion de CT:

CT=N_-Lm>y£p;  (2)

Donde N . representa el numero de
maximos, que cumplen la condicion
para m,, mayor que el umbral y con una
tolerancia B (umbral de simetria).

DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos es
posible mejorar significativamente la
técnica para la deteccion de la carga to-
pologica, magnitud y signo, eliminando
el uso de Optica adicional (reduciendo
costos y tamafio fisico a los dispositi-
vos). La regla propuesta en la expresion
(2) es sencilla y puede implementarse en
tiempo real. El sistema estudiado has-
ta ahora, permite asociar ocho estados
de fase en una combinacién de qubits
(establecidos a partir de la CT del haz,
m = +1— +4); evidenciando asi, la ven-
taja en el aumento de la capacidad de in-
formacion, ya que la transmision a nivel
de capa fisica no se daria bit a bit.

CONCLUSIONES

Mendoza-Castro, Barreto-Pérez, Torres-Moreno
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Figura 3. Perfiles horizontales de intensidad para los patrones de difraccion

asociados a la interacciéon del haz MAO con carga topoldgica tres positiva,

por un borde nanomeétrico en tres posiciones diferentes, visto a través de la

abertura triangular AT y al centro de la figura de difraccion al vortice 6ptico
de un haz MAO

Se demuestra la correspondencia entre
las figuras de difraccion de Fraunhofer
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Maximo Maximo Error de

Izquierdo Derecho Simetria
X, 321,6 1026,0 68,65%
X, 971,71 966,6 1,13%
X, 1179,0 1239,0 4,8%
X, 1208,0 1178,0 2,48%
X 865,0 773,3 10,60%

Cuadro 1. Error de simetria cuantificado entre los primeros Iébulos laterales
coincidentes, respecto al centro para el perfil del patron de difraccion del haz
con carga topolégica tres positiva

obtenidas por simulacion y las obtenidas experimental-
mente para haces luminosos con MAO entero, por el
borde de una pelicula gruesa (>A) y de diferente espesor
nanométrico.

Para haces MAO entero que difractan por el borde de la peli-
cula gruesa y vistos a través de una abertura triangular equi-
latera, es posible discernir el valor de su carga topologica asi

como su signo, a partir de la validacion de
la nueva regla propuesta para la determi-
nacion del estado de la fase del haz.
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Figura 4. Difraccion en campo lejano de un haz MAO entero, m=+1— %5, por el borde de la pelicula gruesa, vista a través de AT

(resultados simulados)
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Figura 5. Esquema del montaje experimental: Laser (La), Modulador Espacial de Luz (MEL), Polarizador (Po), Analizador (An), La
pelicula gruesa (P), Abertura triangular (AT), Lente de Fourier (L) y camara CCD
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Figura 6. Difraccion en campo lejano del haz MAO, m=+1— 15, por el borde de la pelicula (Ti=0,2%); vista a través de AT
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(R caumen ¥

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de preparados con levaduras Saccharomyces cerevi-
siae 'y Levica 25 viables sobre los metandgenos y la metanogénesis ruminal in vitro. Se compararon
3 tratamientos: C) Cynodon nlemfuensis (Pasto estrella) como control, S) Cynodon nlemfuensis + Sa-
ccharomyces cerevisiae y L) Cynodon nlemfuensis + Levica 25, todos con liquido ruminal de bufalo
adulto macho y se valoraron mediante técnicas estandares de laboratorio indicadores microbioldgicos y
fermentativos a las 8,12 y 24 horas de fermentacion, bajo disefio completamente aleatorizado en arreglo
bifactorial 3x3 (3 tratamientos con 3 horarios de muestreo), con 4 repeticiones para cada tratamiento, en
total 36 unidades experimentales representadas por botellas de vidrio de 100 mL cada una. Existieron
diferencias estadisticas (P<0.01) entre tratamientos y entre horarios evaluados para los indicadores:
poblacion de metanogenos, produccion de gas metano, bacterias celuloliticas, bacterias viables totales,
protozoos y pH. La utilizacion de Levaduras como suplemento en la dieta de rumiantes mejora el apro-
vechamiento del alimento con incremento de la poblacion de bacterias celuloliticas y disminucion de la
poblacion de bacterias metanogénicas y gas entérico, lo cual es un aporte interesante a la mitigacion de
la contaminacion ambiental. La levadura Levica-25 resultd mas eficiente. Se recomienda utilizar prepa-
rados de Saccharomyces cerevisiae y Levica 25 en rumiantes mayores para disminuir la metanogénesis
en el rumen e incrementar la poblacion de bacterias celuloliticas.

Palabras claves: celulolitico, levadura, metanogénesis, metandgeno, ruminal

O=—

The aim of this study was to evaluate the effect of yeast prepared Saccharomyces cerevisiae and Levica
-25 viable on ruminal methanogens and methanogenesis in vitro. Three treatments were compared: C)
Cynodon nlemfuensis (Star grass) as control S) Cynodon nlemfuensis + Saccharomyces cerevisiae and
L) Levica-25 + Cynodon nlemfuensis, all with rumen fluid from adult male buffalo, they were evaluated
using standard laboratory techniques for microbiological and fermentation indicators at 8,12 and 24
hours of fermentation, under completely randomized design with bifactorial arrangement 3x3 (three
treatments with three sampling times), with four replicates for each treatment, a total of 36 experimen-
tal units represented by glass bottles of 100 mL each. There were statistical differences (P < 0.01) be-
tween treatments and between times assessed for indicators: population of methanogens, methane gas
production, cellulolytic bacteria, total viable bacteria, protozoa and pH. Using yeast as a supplement
in the diet of ruminant improve utilization of the food with increasing population of cellulolytic bacte-
ria and decreasing of the population of methanogenic bacteria and enteric gas, which is an interesting
contribution to the mitigation of environmental pollution. The yeast Levica-25 was more efficient. We
recommend using Saccharomyces cerevisiae and Levica 25 preparations in large ruminants to decrease
methanogenesis in the rumen and to increase the population of cellulolytic bacteria.

Keywords: cellulolytic, yeast, methanogenesis, methanogenic, ruminal
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INTRODUCCION

Los rumiantes producen alrededor del
97 % del metano generado por los ani-
males domésticos, lo hacen en su rumen
como consecuencia inevitable de la fer-
mentacion microbiana de los carbohi-
dratos ingeridos en la dieta, estimandose
una produccion de 300 — 600 L.dia-1 de
metano, en rumiantes adultos (1).

El metano es el responsable del 18% del
efecto invernadero producido en la natu-
raleza (2). Se emite mediante el eructo y
la cantidad que se libera depende del vo-
lumen y tipo de alimento que consumen
los rumiantes, siendo su produccion me-
nor cuando las dietas tienen bajas canti-
dades de fibra (3).

El metano que emiten los rumiantes no
solo constituye un problema ecoldgico,
sino que también contribuye a la pérdi-
da de energia del alimento, lo que trae
como consecuencia una disminucion de
la productividad de los animales, esti-
mandose que mas del 10% de la ener-
gia bruta que contienen los alimentos se
pierde en forma de metano (4).

Se ha demostrado en rumiantes, que las
practicas de alimentacion que aumenten
el consumo y la velocidad de digestion
o acorten el tiempo de permanencia de
los alimentos en el rumen, disminuyen
la produccion de metano por unidad de
forraje digerido (4). Al respecto, el em-
pleo de preparados microbianos con le-
vaduras viables constituye una atractiva
opcion, siendo una posibilidad estudia-
da para reducir la produccion de metano
en el rumen, un estudio con el empleo
de levadura Saccharomyces cerevisiae
como aditivo determin6 que esta leva-
dura es capaz de activar la poblacion
microbiana ruminal e indicé que otras
levaduras, entre las que se destaca Le-
vica 25 puede producir potencialmente
efectos superiores a la Saccharomyces
cerevisiae (5). Es bien reconocido que la
dieta y principalmente, el contenido de
fibra influyen en la densidad poblacional
de metandgenos en el rumen, asi menor

Diaz, Castafeda, Endara

cantidad de bacterias metanogénicas se detectaran en el
rumen de animales alimentados con concentrado en rela-
cion a los alimentados con forraje (6).

El empleo de aditivos microbianos con levaduras viables
es una opcion valida para contrarrestar la poblacion de
metanogenos, debido a su importante papel como ma-
nipuladoras de la fermentacion ruminal, lo que provoca
incremento de bacterias celuloliticas que permiten una
mejor digestion y consecuentemente mayor aprovecha-
miento de los nutrientes del alimento. Por estas conside-
raciones en la presente investigacion se plante6d evaluar
el efecto de preparados de levaduras a partir de Saccha-
romyces cerevisiae y Levica 25 sobre la metanogénesis
ruminal in vitro de rumiantes mayores.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion y duracion del experimento

Se realizaron dos experimentos similares, el primero se
efectud en el Laboratorio de Microbiologia del Rumen
del Instituto de Ciencia Animal, Cuba y el segundo en el
Laboratorio de Biotecnologia y Microbiologia Animal de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador.
En los dos trabajos se aplico la misma metodologia, dise-
fio experimental y analisis estadistico, al final se obtuvie-
ron iguales resultados.

Unidades experimentales

Las unidades experimentales estuvieron conformadas
por 36 botellas de vidrio de 100 mL cada una, previa-
mente esterilizadas en autoclave a 121°C durante 15 min
a 2 atmosferas de presion y selladas con tapon de butilo
y agrafe; 3 tratamientos con 3 horarios de muestreo cada
uno y con 4 repeticiones (3x3x4=36) en las cuales se in-
trodujo el liquido ruminal, pasto estrella (Cynodon nlem-
fuensis) y los preparados de levaduras Saccharomyces o
Levica 25, segln el tratamiento que corresponda.

Analisis estadisticos y pruebas de significancia

Los resultados experimentales fueron sometidos a los

siguientes procedimientos:

* Analisis de varianza (ADEVA)

» Separacion de medias por el método de rango multiple
de Duncan (P<0,01).

Procedimiento experimental

El experimento se condujo bajo condiciones in vitro, para
lo cual se utilizo la técnica de produccion de gas de Theo-
dorou, et al (1994) (7) y se utilizaron botellas de vidrio
de 100 mL selladas con tapon de butilo y agrafe. En cada
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botella se introdujo la mezcla integrada por liquido de ru-
men y solucidn buffer (Una mezcla de 4cido mas base que
permite mantener el pH constante) en una relacion de una
parte de liquido ruminal con tres partes de solucion buffer,
y para el control se introdujo la mezcla integrada por liqui-
do de rumen y solucién buffer en una relacion de una parte
de liquido ruminal con cuatro partes de solucion buffer.

El inéculo ruminal se obtuvo a partir de dos bufalos canula-
dos en rumen alimentados con una dieta de forraje de gra-
mineas sin suplementacion adicional y libre acceso al agua.
La muestra de liquido ruminal se colecto a través de una
canula, con la ayuda de una bomba de vacio y se conser-
v6 en termos herméticamente cerrados hasta su traslado
al laboratorio de microbiologia del rumen del Instituto de
Ciencia Animal, donde posteriormente, se filtraron a tra-
vés de muselina. Para conformar la mezcla a fermentar,
se utilizd liquido ruminal con el proposito de eliminar el
efecto animal.

El inéculo ruminal se obtuvo a partir de dos bufalos canula-
dos en rumen alimentados con una dieta de forraje de gra-
mineas sin suplementacion adicional y libre acceso al agua.
La muestra de liquido ruminal se colecto a través de una cé-
nula, con la ayuda de una bomba de vacio y se conservo en
termos herméticamente cerrados hasta su traslado al labo-
ratorio de microbiologia del rumen del Instituto de Ciencia
Animal, donde posteriormente, se filtraron a través de mu-
selina. Para conformar la mezcla a fermentar, se utilizo li-
quido ruminal con el proposito de eliminar el efecto animal.

Técnicas de cultivo y conteos de microorganismos: se uti-
liz6 la técnica de cultivo anaerébico de Hungate (1970) (8)
en tubos roll y bajo condiciones de anaerobiosis estricta. La
determinacion de bacterias viables totales, y celuloliticas se
efectud en los medios de cultivo desarrollado y formulado por
Caldwell y Bryant (1966) (9) y modificado posteriormente
por Galindo (1988) (10). Las bacterias metanogénicas se es-
timaron por el mismo método; pero se utilizé una mezcla de
hidrogeno y didxido de carbono (60:40) en la fase gaseosa.
Los protozoos se preservaron en formol al 10% en una
dilucion 1:1 (v/v). Las muestras preservadas se guar-
daron en refrigerador a 4°C y se contaron posterior-
mente utilizando un microscopio 6ptico en camara de
Neubauer. Para ello, los protozoos se tifieron con una
soluciodn de violeta de genciana al 0.01% en acido acé-
tico glacial al 1%.

Preparacion de la muestra del pasto: el alimento base
para la fermentacion es Cynodon nlemfuensis (pasto es-
trella), el cual se obtuvo a partir de un area sin pastorear
del Instituto de Ciencia Animal. Para su preparacion, se
recolectaron hojas con sus peciolos, de manera que semeje
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el bocado del animal. La muestra se seco
en estufa a 60°C durante 48 horas. Luego
se moli6 hasta un tamafio de particulas de
Imm. Se determind su composicion qui-
mica segin AOAC (Association of offi-
cial analytical chemist) (1995) obtenién-
dose en porcentaje: 7,26; 74,57; 10,11,
0,42 y 0,18 de PB (Proteina bruta), FDN
(Fibra detergente neutro), ceniza, calcio y
fosforo, respectivamente. Se conservo en
frascos de cristal hasta su posterior utili-
zacion en el experimento.

Obtencion del preparado microbiano
con Saccharomyces cerevisiae 'y Levica
25: primero se prepararon sendos pre ind-
culos, para lo cual se toman varias asas de
cultivos en cufia de ambas levaduras con
24 horas de crecimiento y se disuelven
en 10 mL de caldo extracto de malta. Se
incuba a 30 oC durante 16 horas. El pre-
parado que se utilizé en el experimento
se obtuvo después de inocular los 10 mL
anteriormente obtenidos en 100 mL de
caldo extracto de malta. De igual manera,
se colocaron en la incubadora a 300 C du-
rante 16 horas. Se obtuvieron dos prepa-
rados microbianos, los que corresponden
a levaduras con una concentracion inicial
de células de 1 x 107 cel/mL".

La formulacion del material de fermen-
tacion para 100 mL, fue: liquido rumi-
nal 20 mL, solucién amortiguadora 60
mL y preparado con levaduras 20 mL,
a este liquido se anadi6 1 g de material
vegetal (Pasto estrella triturado y seco),
se evaluaron los diferentes indicadores
fermentativos y microbioldgicos a las §,
12 y 24 h de fermentacion

RESULTADOS Y DISCUSION

EVALUACION DE LA METANOGENE-
SIS RUMINAL /N I'TTRO POR EFECTO
DE PREPARADOS MICROBIANOS CON
LEVADURAS VIABLES

Potencial hidrégeno (pH): se registraron
diferencias estadisticas entre tratamien-
tos, no asi para el horario de fermenta-
cion, en donde no se registraron diferen-



cias. En cuanto al pH del liquido ruminal
al utilizar levaduras in vitro versus el tra-
tamiento control, se puede sefalar que el
pH mas bajo se presento con la utilizacion
de la levadura Levica 25, mientras que al
utilizar Saccharomyces cerevisiae el pH
fue mayor, finalmente con el tratamiento
control se presentd un pH alcalino, sien-
do este el mas elevado en comparacion
con el pH obtenido en los tratamientos en
los que se utiliz6 levaduras (Cuadro 1).
El uso de algunas cepas de S. cerevisiae
puede aumentar el pH ruminal (11).

Produccion de gas total (mL.g"). Me-
diante la incorporacion in vitro de Le-
vica 25, se determinaron diferencias
estadisticas (P<0,01), es asi que a las
24 horas de evaluacion se determiné el
mayor promedio de gas total, seguido
en su orden por las producciones deter-

Diaz, Castafieda, Endara

Tratamiento y tiempo de fermentacion

. Tratamientos —
Variables X Prob. | CV(%)
C S L
pH 743 | 6,79 6,33¢ 6,85 | 0,0001 | 547
C: Control S: Saccharomyces cerevisiae L: Levica 25
. Horas de fermentacion —
Indicador X Prob. CV%
8 12 12
PH 6,98 6,81¢ 6,77° 6,85 0,3632 5,47

Letras iguales no difieren estadisticamente. Segun Duncan (p<0.01)

Cuadro 1. Evaluacion del pH, por efecto de preparados microbianos con
levaduras viables sobre la metanogénesis ruminal in vitro, de acuerdo al
tratamiento y tiempo de fermentacion

minadas a las 12 y 8 h de evaluacion (cuadro 2). Los
resultados obtenidos en cada una de las horas evaluadas
en los diferentes tratamientos demuestran una marcada
disminucién de gas metano que compone gran parte de
la produccién de gas total, considerando lo expuesto por
Marrero (2005) (5), quienes determinaron que esta leva-
dura es capaz de activar la poblacion microbiana ruminal
y reducir la produccion de metano, destacando a Levica

Tratamientos de acuerdo con el tiempo

8 horas

12 horas

24 horas —
X Prob.

Variables
C S L C

CV (%)
S L C S L

Densidad de
bacterias via-
bles totales,
1x10" UFC/mL

72,00a | 66,00b | 18,00¢c | 11295a

78,50b | 69,50 ¢ | 26425a | 169,50b | 126,0 ¢ | 108,52 | 0,0001** | 1,43

Densidad de
bacterias
celuloliticas,
1x10* UFL/mL

26,00c | 27,00b | 30,00a | 14,00 c

30,00b | 42,50a | 13,50c | 37,25b | 64,50a | 31,64 | 0,0001** | 3,32

Densidad de
bacterias
metanogé-
nicas 1x10°
UFC/mL

81,00a | 72,50b | 66,53 ¢ | 112,00a

54,53 b | 43,03 ¢ | 300,00a | 48,48 b | 39,25¢c | 90,81 | 0,0001** | 2,25

Densidad de

protozoarios,

1x10° especi-
menes/mL

19,13a|16,50b | 14,88c | 21,50 a

14,50b | 12,63 c | 34,88a | 11,25b | 6,88 c | 16,90 | 0,0001** | 6,61

Produccion de
gas total,
mL/g de Ms

43,30a | 30,30b | 20,50c | 62,13 a

45,50b 1 2533¢|9500a | 71,55b | 42,55¢c | 48,46 | 0,0001** | 3,41

Produccion
de gas metano
pL

925a | 825b | 6,75¢ | 10,50 a

7,75b | 4,50c¢ | 11,50a | 4,75b | 3,00c | 7,36 | 0,0001** | 6,60

C: Control; SS: Saccharomyces cerevisiae; L: Levica 25; Prob: Probabilidad; CV (%): Porcentaje de coeficiente de variacion; ns: no significativa;
**: Diferencia altamente significativa entre medias. Letras iguales no difieren estadisticamente. Segiin Duncan (P<0,05 y P<0,01).

Cuadro 2. Evaluacion de las caracteristicas microbioldgicas, bajo el efecto de preparados con levaduras viables sobre la metanogéne-
sis ruminal in vitro, de acuerdo al tratamiento y tiempo de fermentacion
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25 que puede producir potencialmente efectos superiores
a la Saccharomyces cerevisiae, por lo que, en la presente
investigacion, se obtuvieron efectos similares a los ex-
puestos por el mencionado autor.

En otro trabajo y en similares esfuerzos por disminuir
las emisiones de gas ruminal a la atmosfera, Rodriguez
(2014) (12) reportd que, al utilizar aceite esencial de
orégano en dosis de 25 a 100 ppm, sobre la fermenta-
cion ruminal, se obtiene una disminucién en la produc-
cion de gas entérico, efecto atribuido a la accion antimi-
crobial del Timol, principal componente de este aceite.

Produccion de gas metano (uL)

Se determinaron diferencias estadisticas (P<0,01) para los
promedios de produccion de gas metano entre tratamientos
y entre horarios de fermentacion, con diferentes comporta-
mientos para cada tipo de levadura evaluada; de esta mane-
ra, al comparar la produccién de metano dentro del grupo
control, se determin6 el mayor promedio a las 24 horas, se-
guido por producciones mas bajas de gas metano a las 12
y 8 horas de evaluacion (cuadro 2). El comportamiento in

vitro de Levica 25 para este indicador di-
firi6 estadisticamente (P<0,01) de los de-
mas tratamientos; es asi que, a las 24 horas
de evaluacion, se determin6 el promedio
mas bajo de produccion de metano, con
mayores valores para las 12 y 8 horas de
evaluacion (cuadro 2). Los resultados ob-
tenidos con los preparados microbianos se
basan enb la explicacion dada por Hungate
(1970) (8), quien informd que los metano-
genos que viven en el interior o adheridos
a la superficie de los protozoos ciliados
del rumen son responsables de mas del
37% de las emisiones de metano. Ademas
Thauer y Shima (2006) (13) mencionaron
que las bacterias anaerobias metandgenas
son las responsables de la produccion de
metano. Estas utilizan diferentes sustratos,
pero los principales son el H, y el CO,. La
eliminacion de estos gases, principalmen-
te del H,, garantiza la estabilidad del pH,

Tratamientos de acuerdo con el tiempo

Control Saccharomyces cerevisiae

Levica 25

Variables
8 12 24 8 12 24

X Prob. | CV (%)

12 24

Densidad de
bacterias viables
totales, 1x10"
UFC/mL

72,00 a | 11295b | 26425a | 66,00c | 78,50 b | 169,50a

18,00¢

69,50b | 126,00a | 108,52 | 0,0001%* | 1,43

Densidad de
bacterias
celuloliticas,
1x10* UFL/mL

26,00c | 14,00b | 13,50b | 27,00 ¢ | 30,00b | 37,25 a

30,00 ¢

42,50b | 64,50a | 31,64 | 0,0001** | 3,32

Densidad de
bacterias
metanogé-
nicas 1x10°
UFC/mL

81,00 a | 11200b | 30000a | 72,50a | 54,53 b | 48,48 c

66,53 a

43,03b | 39,25¢ | 90,81 | 0,0001** | 2,25

Densidad de

protozoarios,

1x10° especi-
menes/mL

19,13a | 21,50b | 34,88a | 16,50a | 14,50b | 11,25 ¢

14,88 a

12,63b | 6,88¢ | 16,90 | 00128+ | 6,61

Produccion de
gas total,
mL/g de Ms

4330a | 62,13b | 95,00a | 30,30c | 45,50b | 71,55 a

20,50 ¢

25,33 b | 42,55a | 48,46 | 0,0001** [ 3,41

Produccion
de gas metano
n.

9,25a | 10,50b | 11,50a | 8,25a | 7,75a | 475D

6,75 a

4,50b | 3,00c | 7,36 | 0,0006** | 6,60

C: Control; SS: Saccharomyces cerevisiae; L: Levica 25; Prob: Probabilidad; CV (%): Porcentaje de coeficiente de variacion; ns: no significativa;
**: Diferencia altamente significativa entre medias. Letras iguales no difieren estadisticamente. Segin Duncan (P<0,05 y P<0,01).

Cuadro 3. Evaluacion de las caracteristicas fermentativas, bajo el efecto de preparados con levaduras viables sobre
la metanogénesis ruminal in vitro, de acuerdo al tratamiento y tiempo de fermentacion



lo que favorece una 6ptima fermentacion
ruminal.

La suplementacion de la dieta con lipidos
ricos en acidos grasos insaturados también
reduce las emisiones de metano a través de
la hidrogenacion de los mismos (14).

EFECTO DE PREPARADOS MICROBIA-
NOS CON LEVADURAS VIABLES EN LA
POBLACION MICROBIANA RUMINAL
IN VITRO

Poblacion de bacterias viables totales:
mediante la incorporacion in vitro de Levi-
ca 25 se determinaron diferencias estadis-
ticas (P<0,01) con los demas tratamientos.
Es asi que, a las 24 horas de evaluacion, se
determind el mayor promedio de bacterias
viables totales (UFC.mL™"), seguido por
las densidades de bacterias obtenidas a las
12 y 8 horas de evaluacion (cuadro 3).
Los resultados obtenidos en la poblacion
de bacterias viables totales se explican en
base a lo reportado por Orpin (1983) (15),
quien al evaluar el efecto de Saccharomy-
ces boulardii en el metabolismo ruminal
concluy6 que la levadura era digerida por
los microorganismos del rumen por lo
que era mas utilizada como prebiotico que
como aditivo microbiano, por obtener un
incremento significativo en la poblacion
de bacterias benéficas que favorecian la di-
gestion de los forrajes. Similares resultados
reportaron Dawson y Girald (1997) (16).

Poblacion de bacterias celuloliticas: me-
diante la incorporacion in vitro de Levica
25 se determinaron diferencias estadisti-
cas (P<0,01) con los demas tratamientos;
es asi que a las 24 horas de evaluacion
se obtuvo el mayor promedio de bacte-
rias celuloliticas (UFC.mL™), seguida
por densidades mas bajas de bacterias ob-
tenidas a las 12 y 8 horas de evaluacion
(cuadro 3).

Respecto a estos resultados, se confirma
que la levadura Levica 25 resulto ser la
mas promisoria para su empleo como ac-
tivadora de la fermentacion ruminal celu-
lolitica, lo que coincide con los resultados
expuestos por Marrero (2005) (5) quien
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afirma que esta cepa produjo 15% menos de gas en fermen-
taciones in vitro con Cynodon nlemfuensis en relacion al
resto de las aisladas en el rumen y ademas ejercio efectos
activadores mas prolongados en las poblaciones fingicas y
de bacterias totales y celuloliticas cuando se compar6 con
la cepa Saccharomyces cerevisiae 1./25-7-13, en vacas que
consumen dietas fibrosas. Al evaluar el efecto de levaduras
viables en la poblacion de bacterias celuloliticas en anima-
les con dietas fibrosas de baja calidad, se encontraron re-
sultados similares (17). Lo cual también fue reportado por
Carro y Ranilla (2008) (18).

Poblacion de bacterias metanogénicas: mediante la incor-
poracion in vitro de Levica 25, se determinaron diferencias
estadisticas (P<0,01) con los demés tratamientos, es asi que
a las 8 horas de evaluacion se obtuvo el mayor promedio de
bacterias metanogénicas (UFC.mL™!), seguido por el prome-
dio obtenido a las 12 horas de evaluacion y finalmente un va-
lor menor se registro a las 24 horas (cuadro 3), demostrandose
el efecto positivo del tratamiento sobre este indicador.

Al respecto, en el mundo, muchos investigadores desarro-
llan estrategias encaminadas a reducir la produccion de
metano, para lo cual es necesario reducir la poblacion del
dominio Archaea, que son los metandgenos ruminales (19 y
14), para ello se utilizan antibi6ticos, derivados halogenados
del metano, productos quimicos y lipidos. Sin embargo, en
la ultima década se han demostrado las potencialidades de
ciertos arboles y arbustos tropicales para reducir la produc-
cioén de metano (20).

Poblacion de protozoos (especimenes.mL-1): al comparar
los promedios de la densidad de protozoarios, en funcion al
tipo de levadura dentro de cada hora de evaluacion, se de-
terminaron diferentes comportamientos dentro de cada uno;
asi la densidad de protozoarios dentro del grupo control fue
mayor a las 24 horas, con densidades mas bajas a las 12y 8
horas de evaluacion (cuadro 3).

El uso in vitro de Levica 25 determiné diferencias estadisti-
cas (P<0,01) con los demas tratamientos. Es asi que, a las 8
horas de evaluacion, se obtuvo el mayor promedio de espe-
cimenes de protozoarios por mL, seguido por los promedios
obtenidos a las 12 y 24 horas de evaluacion (cuadro 3).

De la misma manera, al validar el efecto del preparado
microbiano a partir de Saccharomyces cerevisiae, en
Ecuador, se determin6 que la densidad de protozoarios
decrece en relacion al incremento del tiempo de fermen-
tacion; asi se ha determinado una disminucién en la po-
blacion de protozoarios a partir de la hora 8 decreciendo
progresivamente hasta las horas 12 y 24 de fermentacion
(cuadro 4). Al respecto Galindo et al. (2009) (21) men-
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CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
CIONES

cionaron que los protozoos son microorganismos que tie-
nen gran importancia, ya que son capaces de fermentar
los azucares y almidones en el rumen; ademas muchos
de ellos son celuloliticos. Sin embargo, su alta presencia
en el rumen de animales que consumen dietas fibrosas de
baja calidad no es conveniente, ya que compiten con el

Sobre la base de los resultados obteni-
dos se concluye lo siguiente:
1. Levica 25 produce un mayor efecto

16

resto de los microorganismos por los principios nutriti-
vos, tienen altos requerimientos de nitrégeno y pudieran
empeorar la situacion nutricional de los animales.

Dado que los metanogenos sostienen una relacion sim-
biotica con los protozoos del rumen (22), cualquier factor
exdgeno, que sea capaz de disminuir la poblacion de pro-
tozoos reducira los metandgenos y, consecuentemente, la
produccion de metano.

Ademas, Makkar (2005) (23) sostiene que la reduccion de
la poblacion protozoaria propicia el incremento en la po-
blacién de microorganismos celuloliticos, la estabilizacion
del pH del rumen, el decrecimiento del nivel de amoniaco
libre, la reduccion de la metanogénesis y el incremento de
la eficiencia de utilizacion digestiva de diferentes dietas,
fundamentalmente las fibrosas.

Por otro lado y en uno de estos intentos de reducir la po-
blacion de protozoarios del rumen, Galindo ef al. (2012)
(24) informaron que una dieta para rumiantes con el fo-
llaje de Samanea saman y de Albizia lebbeck reduce los
citados grupos microbianos.

. Horas de evaluacion
Variables
8 12 24
Densidad de bacterias viables totales, 1x10"
UFC/mL 65,00 | 74,80 | 158,50
Densidad de Qrotozoarlos, 1225 | 10550 8,00
1x10° especimenes/mL
pH 6,30 6,76 6,25

(P<0,01)

Cuadro 4. Validacion del efecto de preparados microbianos a base de
Saccharomyces cerevisiae sobre la poblacion microbiolégica rumial in vitro
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Se detalla un andlisis de datos multivariados que busca identificar patrones del consumo de alimentos
en Europa Occidental. Un conjunto de datos que presenta la frecuencia de consumo de 17 productos
alimenticios comunes en los hogares de 16 paises europeos occidentales fue estudiado. Andlisis de
componentes principales, andlisis de agrupamientos y algoritmos de clasificacion fueron aplicados para
identificar y caracterizar grupos de paises con comportamiento similar respecto al consumo de estos
alimentos. Los resultados muestran que los paises en estudio se distribuyen en cuatro agrupamientos
bien separados. Estos agrupamientos reflejan las similitudes en cultura, historia y tradicion, asi como la
proximidad geografica de los paises incluidos en ellos. El objetivo principal del trabajo ha sido demos-
trar el potencial del analisis de datos multivariados para extraer informacion relevante de conjuntos de
datos complejos.

Palabras claves: analisis de datos multivariados, consumo de alimentos, Europa Occidental

O=—

A multivariate data analysis that seeks to identify patterns of food consumption in Western Europe
is detailed. A data set that presents the frequency of consumption of 17 common food products in
the households of 16 Western European countries was studied. Principal component analysis, cluster
analysis and classification algorithms were applied to identify and characterize groups of countries
with similar behavior regarding food consumption. The results show that the countries under study
are distributed in four well-separated clusters. Those clusters reflect the similarities in culture, history
and traditions as well as the geographical proximity of the countries included in them. The main
objective of this work has been to show the potential of multivariate data analysis to glean relevant
information from complex data sets.

Keywords: multivariate data analysis, food consumption, Western Europe

INTRODUCCION entre los métodos mas versatiles y utiles

del MDA. Estos ayudan, entre otras ta-
El andlisis de datos multivariados (MDA) comprende un  reas, a localizar grupos de objetos con
arsenal de métodos estadisticos y matematicos que asis- caracteristica similares, reducir la di-
ten a un experimentador en la extraccion de informacion mension de un conjunto de datos, y cla-
a partir de conjuntos de datos complejos (1). El andlisis sificar objetos en categorias previamen-
de componentes principales (PCA), el andlisis de agrupa- te establecidas (2, 3, 4). En este trabajo,
mientos y los algoritmos de clasificacion se encuentran un conjunto de datos obtenido de una
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encuesta sobre la frecuencia de consu-
mo de 17 alimentos comunes en los ho-
gares de 16 paises de Europa Occidental
(5) ha sido analizado con tales métodos.
Se busca identificar, dentro de estos pai-
ses, grupos con comportamiento similar
en cuanto al consumo de alimentos y se
intenta explicar las razones detras de ta-
les comportamientos. Es esperable que
tales grupos reflejen ciertas costumbres
de alimentacion que existen en Europa
Occidental producto de la similitud en
historia, habitos y tradiciones de ciertos
paises. Entre estas se encuentra la dieta
mediterrdnea —compartida por nacio-
nes como Italia, Portugal y Espafia— que
se caracteriza por un alto consumo de
vegetales, legumbre, frutas, nueces y
cereales, moderado consumo de pesca-
do, alto consumo de grasas insaturadas
(aceite de oliva) y un bajo consumo de
grasas saturadas asi como una ingesta
baja a moderada de productos lacteos
(6). La dieta del norte de Europa, que se
practica en el Reino Unido de Gran Bre-
tafia (Inglaterra, Escocia, Gales e Irlan-
da del Norte), la Republica de Irlanda y
Francia, en cambio, consiste de una alta
ingesta de carne o pescado y productos
lacteos, bajo consumo de vegetales, ce-
reales y frutas (7). Los paises nordicos,
a su turno, consumen una dieta muy sa-
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ludable que se basa en una alta ingesta de pescado, pata-
tas, vegetales frescos y pan negro; asi como frutas pro-
pias de la region (7). Finalmente, los paises que ocupan
la parte central del continente —como Alemania, Suiza
y Bélgica— comparten una dieta en la que se consume
principalmente patatas, vegetales y carne acompanado
de una importante ingesta de diversas variedades de pan,
café y productos dulces como mermeladas y pasteles (7).
En cuanto a trabajos similares al presentado en este arti-
culo, se ha encontrado dos reportes publicados en 2009
y 2014, respectivamente, en los que se discuten aplica-
ciones del MDA para descubrir patrones de habitos de
consumo de alimentos en individuos de paises europeos.
El primero de ellos (8) se refiere a una aplicacion del
PCA para identificar patrones de consumo de alimentos
en adolescentes griegos y asociarlos con su estilo de vida
y condiciones socioecondémicas. El segundo (9) utiliza
métodos de andlisis de agrupamientos y algoritmos de
clasificacion sobre los datos producidos por una encuesta
de consumo de alimentos en individuos jovenes de Sue-
cia y Dinamarca; el proposito del estudio es establecer
diferencias en los patrones de consumo de estos dos gru-
pos y evaluar la calidad de sus dietas. Como se puede ver
estos trabajos involucran situaciones mas especificas que
la descrita en este.

MATERIALES Y METODOS

Los datos provienen de una encuesta realizada en 16 de
paises de Europa Occidental. En la encuesta, una muestra
representativa de hogares de cada pais fue interrogado
respecto a su frecuencia de consumo de 17 articulos ali-

Café | Café Sopa |Sopa

molid. [instan. e sobre | lata

Pais Papa

Pesca.
cong.

Man-| Na- |Fruta| Mer- Mante-| Mar- | Aceite

. q q q Pan
zana |ranja| seca | mela. quilla [garina| oliva

Ajo Yogur

Alemania | 90 49 |88 51 19 21

27 81 75 44 71 122 91 85 74 30 | 26

Italia 82 10 [ 60| 41 3 2

4 67 71 9 46 | 80 | 66 24 94 5 18

Francia 88 42 [ 63| 53 11 | 23

11 87 84 40 45 | 88 | 94 47 36 57 3

Holanda | 96 62 |98 67 43 7

14 83 89 61 81 | 15 ] 31 97 13 53 15

Bélgica 94 38 | 48] 37 23 9

13 76 76 42 57 129 ] 84 80 83 20 5

Luxenburgo| 97 61 |86 73 12 7

26 85 94 83 20 | 91| 94 94 84 31 | 24

Inglaterra | 27 86 [99]| 55 76 | 17

20 76 68 89 91 | 11 ] 95 94 57 11 | 28

Portugal | 72 26 | 77| 34 1 5

20 22 51 8 16 | 89 | 65 78 92 6 9

Austria 55 31 61| 33 1 5

15 49 42 14 41 | 51| 51 72 28 13 11

Suiza 73 72 1 85] 69 10 | 17

19 79 70 46 61 | 64| 82 48 61 48 | 30

Suecia 97 13 193] 43 43 | 39

54 56 78 53 75 9 68 32 48 2 93

Dinamarca| 96 17 192 32 17 11

51 81 72 50 64 | 11 ] 92 91 30 11 | 34

Noruega | 92 17 |83 51 4 17

30 61 72 34 51 | 11 ] 63 94 28 2 62

Finlandia | 98 12 | 84| 27 10 8

18 50 57 22 37 115 ] 96 94 17 5 64

Espaiia 70 40 140 43 2 14

23 59 77 30 38 |86 | 44 51 91 16 | 13

Irlanda 30 52 199 75 18 2

5 57 52 46 8 | 5 97 25 31 3 9

Cuadro 1. Porcentaje de hogares en 16 paises de Europa Occidental que consumen regularmente 17 articulos alimenticios comunes
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menticios comunes. Los datos fueron organizados en una
matriz de dimensiones 16x17 en la que cada columna co-
rresponde a un producto alimenticio (variable) y cada fila
a un pais (objeto). Los valores registrados corresponden
a los porcentajes de hogares que consumen regularmente
los productos alimenticios en consideracion. Los datos se
muestran en cuadro 1.

En primer lugar, se efectu6 un andlisis exploratorio de los
datos usando PCA. Este método produce nuevas varia-
bles no correlacionadas entre si, llamadas componentes
principales, que son combinaciones lineales de las varia-
bles originales. Los componentes se calculan de tal ma-
nera que la primera componente principal (PC1) sigue
la direccion de maxima variabilidad de los datos y por
consiguiente explica la mayor cantidad de informacion
presente en los datos; cada componente principal sucesi-
va (PC2, PC3, etc.) es ortogonal a la anterior y explica la

Variable PCl1 PC2 PC3 PC4 PCS5
Café molido 0,033 0,115 -0,538 0,232 -0,096
Café instantaneo | -0,287 -0,335 0,158 -0,011 0,127
Té -0,312 0,182 0,163 0,135 0,089
Sopa de sobre -0,275 -0,282 0,079 -0,101 -0,113
Sopa de lata -0,357 0,078 0,129 -0,100 0,073
Papa -0,186 0,213 -0,270 -0,437 -0,118
Pescado congel. -0,119 0,363 -0,281 -0,114 0,174
Manzanas -0,303 -0,215 -0,237 0,064 -0,069
Naranjas 0,227 -0,156 -0,457 -0,049 -0,046
Frutos secos -0,407 -0,078 -0,046 -0,021 0,262
Mermelada -0,331 0,095 0,250 -0,148 -0,298
Ajo 0,239 -0,345 | -0,206 -0,174 0,136
Mantequilla -0,133 0,012 0,064 -0,089 0,553
Margarina -0,108 0,063 -0,100 0,655 0,365
Aceite de oliva 0,154 -0,221 -0,137 -0,408 0,442
Yogurt -0,168 -0,349 | -0,234 0,157 -0,295

Pan -0,099 0,446 -0,157 -0,130 0,001

Cuadro 2. Loadings de las 5 primeras componentes principales (aquellas
con autovalores mayores de 1). Las contribuciones mas importantes
(valores absolutos mas altos) se indican en negrillas

C;IEE giI;Zl;te Autovalor Varianza (%) acu\ﬁﬁzgza(% )
PC1 4,9603 29,2 29,2
PC2 3,4776 20,5 49,6
PC3 2,6387 15,5 65,2
PC4 1,4326 8,4 73,6
PC5 1,1718 6,9 80,5

Cuadro 3. Autovalores, varianzas individuales y varianzas acumulativas de
las cinco primeras componentes principales
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mayor cantidad de informacion residual.
El conjunto de datos puede entonces ser
proyectado sobre las dos o tres primeras
componentes principales para visualizar
su estructura conservando la maxima
cantidad de informacioén posible para
este reducido numero de dimensiones.
Matematicamente, las componentes
principales son los autovectores de la
matriz de correlacion de las variables
originales. Los coeficientes de las varia-
bles originales en las combinaciones li-
neales que constituyen las componentes
principales se denominan /oadings y re-
presentan la contribucion de cada varia-
ble original en una componente princi-
pal dada. Mientras mas alto es el loading
(se toma en cuenta su valor absoluto) de
cierta variable en una determinada com-
ponente principal mas aporta aquella en
esta. Este hecho permite asociar a las
componentes principales con factores
que caracterizan a los datos.

En segundo lugar, un método de agru-
pamiento jerarquico aglomerativo fue
aplicado sobre los datos (10). Tal técni-
ca trabaja directamente sobre el espacio
multidimensional de las variables ori-
ginales para buscar agrupamientos de
objetos con comportamiento similar. El
criterio basico para agrupar los objetos
es su similitud, esto es, los objetos son
agrupados en virtud de su proximidad
en el espacio. Las técnicas de agrupa-
miento jerarquico aglomerativo inicial-
mente consideran a cada objeto como un
agrupamiento individual; estos agrupa-
mientos se combinan progresivamente
empleando una métrica de similitud,
usualmente una distancia, y en conse-
cuencia se obtiene agrupamientos mas
grandes en cada etapa del procedimiento
hasta que se obtiene un solo gran agru-
pamiento que contiene todos los objetos.
El producto es un diagrama de arbol en
el cual se visualiza la progresiva asocia-
cion de los objetos en virtud de su cer-
cania y que puede ser “cortado” a cual-
quier nivel de similitud para separar los
objetos en un determinado numero de



grupos.
Finalmente se aplic6 un algoritmo de
clasificacion sobre los datos. Este mé-
todo genera una funcién matematica de-
nominada “regla de clasificacion” que se
aplica sobre los grupos identificados en
la etapa de agrupamiento para evaluar
cuan bien se diferencian estas catego-
rias. Adicionalmente, la regla de clasi-
ficacion permite predecir la membresia
de categoria de un objeto de identidad
desconocida.

Todos los calculos fueron efectuados
con el paquete de software SCAN (11).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de compo-
nentes principales se muestran en los
cuadros 2 y 3. El cuadro 2 presenta la
composicion de las cinco primeras com-
ponentes principales, las cuales poseen
autovalores mayores que 1. En conjunto,
ellas incluyen el 80,5% de la informa-
cion presente en los datos.

De la inspeccion del cuadro 2, se puede
observar que las variables originales que
mas contribuyen en la primera compo-
nente principal son frutos secos, sopa
en lata, mermelada, t¢ y manzanas. Una
interpretacion plausible de esta compo-
nente no es inmediata, pero parece con-
tener elementos de la dieta mediterranea
y de la dieta del norte del continente por
lo que podria ser util para distinguir a
los grupos de paises que consumen tales
dietas. En la segunda componente, las
variables con mayor contribucion son
pan, pescado congelado, yogurt, ajo y
café instantdneo. Esta componente se
podria asociar con la dieta nérdica por
lo que seria util para caracterizar al gru-
po de paises escandinavos. Un andlisis
similar puede efectuarse para el resto de
componentes.

El cuadro 3 presenta el porcentaje de
informacion retenido por cada compo-
nente.

De la inspeccion del cuadro 3, se pue-
de observar que primera componente
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(PC1) retiene 29,2% de la informacion contenida en los
datos. PC2, a su turno, retiene 20,5% de la informacion
residual. Por consiguiente, las dos primeras componentes
conservan el 49,6% de la informacion total de los datos.
La figura 1 muestra la proyeccion de los objetos sobre
las dos primeras componentes principales. De la obser-
vacion de este grafico se puede hacer una aproximacion
preliminar respecto a la distribucioén de los objetos. Por
ejemplo, los objetos 11, 12, 13 y 14 (Suecia, Dinamar-
ca, Noruega y Finlandia) forman un grupo discreto que
se separa a lo largo de la segunda componente principal.
Similarmente, los objetos 2, 8, 9 y 15 (Italia, Portugal,
Austria y Espaifia) constituyen otro grupo bien definido
que se separa a lo largo de la primera componente princi-
pal. No existe una agrupacion clara del resto de objetos.
Estas aproximaciones validan la interpretacion de las dos
primeras componentes efectuada anteriormente.

La figura 2 muestra la proyeccion de las variables so-
bre las dos primeras componentes principales. Dado que
la proximidad en el espacio es sinonimo de similitud, se
puede inferir que las variables que forman agrupamien-
tos portan informacion similar. Tal hecho puede proveer

4,5 1
3,51
14
2,5 1 12 13 °
5
@)
R0s54 P 9 8
-0,5 ° 5 2
-1,5 A 10
6 3
2,5 T T T T T T T T T
-4 -3 2 1 0 1 2 3 4
PC1

Figura 1. Proyeccion de los objetos en el espacio PC1 — PC2; 49.6% de la
informacion total es retenida en este grafico

Pan
Pescado

0,4 1

403 2 a0 1
PC1

Figura 2. Proyeccion de las variables en el espacio PC1 — PC2; 49,6% de la
informacion total es retenida en este grafico
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Figura 3. Dendograma del agrupamiento jerarquico aglomerativo
de los objetos

una manera de reducir el nimero de variables empleadas
en un estudio, ya que el analista podria eliminar alguna
o algunas variables de cierto grupo ya que todas portan
la misma informacion. Por ejemplo, este seria el caso del
grupo integrado por sopa enlatada, mermelada y té y de
aquel integrado por naranjas, manzanas, sopa en polvo
y café instantdneo. Sin embargo, en este estudio se ha
decidido conservar todas las variables para efectuar los
siguientes analisis.

La figura 3 muestra el dendograma resultante de la apli-
cacion de un método de agrupamiento jerarquico aglome-
rativo sobre el conjunto de datos original de 16 objetos
y 17 variables. El método de Ward fue utilizado puesto
que se conoce que produce agrupamientos significativos.
El dendograma proporciona una division de los obje-
tos en cuatro agrupamientos bien definidos. Desde la
izquierda, el primer grupo incluye los objetos 2, 8, 9
y 15 (Italia, Portugal, Austria y Espafa). El segundo
esta integrado por los objetos 1, 3, 5, 6 y 10 (Alema-
nia, Francia, Bélgica, Luxemburgo y Suiza). El tercero
contiene los objetos 4, 7'y 16 (Holanda, Inglaterra e Ir-
landa). Por ultimo, el cuarto agrupamiento incluye los
objetos 11, 12, 13 y 14 (Suecia, Dinamarca, Noruega y
Finlandia). El cuadro 4 resume la conformacion de los
agrupamientos.

La interpretacion de los agrupamientos es simple. El
agrupamiento A corresponde a los paises mediterraneos

Agrupamiento Conformacion Interpretacion
A Italia, Portugal, Austria Paises mediterraneos
y Espaiia mas Austria
B Alemania, Francia, Bfelglca, Paises centrales
Luxemburgo y Suiza

C Holanda, Inglaterra e Irlanda Paises d,el Reino Uni-
do mas Holanda

D Suecia, Noruega y Finlandia Paises nordicos

Cuadro 4. Agrupamientos observados en el dendograma
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mas Austria. Al observar el cuadro 1,
ellos comparten una alta ingesta de acei-
te de oliva, pan, frutas y ajo, consumo
moderado de pescado y bajo consumo
de yogur y mantequilla. El agrupamien-
to B estd integrado por los paises del
centro del continente. Ellos comparten
una dieta con alta ingesta de fruta fres-
ca, mantequilla y café¢ molido, consumo
moderado de yogur, pan, patatas y vege-
tales. El agrupamiento C esta integrado
por los paises del Reino Unido més Ho-
landa; ellos se caracterizan por un alto
consumo de té¢, mermelada y fruta, tanto
fresca como seca, moderado consumo
de lacteos y bajo consumo de vegetales.
El agrupamiento D retne a los paises
nordicos. Ellos consumen una dieta baja
en vegetales, alta en productos lacteos,
fruta fresca, café molido y t¢ y modera-
da en pescado y aceite de oliva.

Como se esperaba, la distribucion de
los grupos refleja similitudes en cultura,
historia y tradiciones asi como la proxi-
midad geografica, lo cual se traduce en
similares habitos de alimentacion (12).
Una relacion no prevista que surge de los
resultados es que Austria se agrupa con
los paises mediterraneos. Esto pareceria
extraflo a primera vista, pero es importan-
te recordar que Austria ocup6 una gran
porcion del territorio italiano de 1815 a
1859 (13) y en ese lapso es posible que los
austriacos hayan adoptado algunas cos-
tumbres locales, entre ellas, seguramen-
te, ciertos habitos de alimentacion. Otra
relacion interesante es la similitud entre
Holanda y los paises del Reino Unido,
esta se podria explicar a partir del hecho
que Holanda y el Reino Unido mantienen
fuertes lazos politicos y economicos des-
de la era Napoleonica; por ejemplo, mas
de 40 ciudades de Holanda tienen sus
gemelas britanicas; ademas, el holandés
y el inglés son idiomas germanicos occi-
dentales —incidentalmente, un 87% de los
habitantes de Holanda sostiene que habla
el inglés— (14). Esto podria explicar sus
habitos alimenticios similares.
Finalmente, las membrecias de los obje-



tos a las clases encontradas en el andli-
sis de agrupamiento fueron verificadas
usando el método de clasificacion llama-
do SIMCA (Modelamiento independien-
te de analogia de clases). Este método
construye un modelo de cada clase so-
bre la base de unos pocos componentes
principales de cada una. Estas envolturas
multidimensionales permiten a un ana-
lista determinar si un objeto dado perte-
nece o no a una clase preestablecida. El
cuadro 5 presenta la matriz de clasifica-
cion resultante de tal procedimiento.

La matriz de clasificacion revela que
SIMCA asigna correctamente todos los
los objetos en sus clases previamente
identificadas. El desempefio del método
en fase clasificacion es perfecto lo cual
confirma que las clases derivadas del
analisis de agrupamientos forman gru-
pos discretos en el espacio multidimen-
sional de las variables.
CONCLUSIONES

Se ha aplicado el analisis de datos multi-
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Clase Total Clase asignada
preestablecida A B C D
A 4 4 0 0 0
B 5 0 5 0 0
C 3 0 0 3 0
D 4 0 0 0 4
Errores de clasificacion: 0

Cuadro 5. Matriz de clasificacion SIMCA

variados para identificar patrones de comportamiento re-
lativos a consumo de alimentos en 16 paises de Europa
Occidental. De los resultados se concluye los habitos de
consumo de alimentos permiten distribuir a los paises bajo
estudio en cuatro grupos bien definidos. Estos grupos son:
paises mediterraneos (A), paises nordicos (B), paises cen-
trales (C) y paises del Reino Unido (D). La similitud de
costumbres, cultura e historia, asi como la cercania geo-
grafica explican la constitucion de tales grupos. El estudio
ilustra el gran potencial del analisis de datos multivariados
para encontrar patrones de similitud de comportamiento
y otras relaciones mas sutiles en conjuntos de datos com-
plejos.
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La importancia de una Sala de Radiologia Pediatrica debe evaluarse acorde a rangos de tolerancia de
dosis de radiacion ionizante asi como del blindaje y protecciones requeridas presentes en el area. El
trabajo busca verificar si el Departamento de Neonatologia del Hospital Regional Docente Ambato
cumple con los parametros estipulados en la Norma L-21 de la OIEA al momento de realizar estudios
tomograficos a neonatos, donde las lecturas obtenidas con dosimetros TLD y kavepimetro, se acojan a
normativas de Proteccion Radiologica que indiquen un limite maximo de dosis para reducir la exposi-
cion en pacientes neonatos y la contaminacion del lugar por radiacion de fuga.

Palabras claves: dosimetria, L21-OIEA, radiologia pediatrica, dosis efectiva

O=

The importance of a room of pediatric radiology must be evaluate according to ranges of tolerance
doses of ionizing radiation as well as shield and protections required present in the area. The present
work seeks to check that the Department of Neonatology of Hospital Regional Docente Ambato
meets the parameters specified in the Norm L-21 of the IAEA at the time of perform tomographic
studies in neonates, where the readings obtained with TLD dosimeters and Kv-meter, benefiting to
regulations of Radiological Protection, which indicate a maximum limit of dose to reduce the expo-
sure in neonates and local pollution by radiation leakage.

Keywords: neonate, L21-IAEA, pediatric radiology, tomography
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INTRODUCCION

El 4rea de Neonatologia de un hospital es un sitio de
sumo cuidado que debe estar regido por normativas que
impliquen el mantenimiento del area y cuidado del pa-
ciente, especialmente si en ella se practican estudios de
radiodiagndstico propios de una sala de Radiologia Pe-
diatrica (1).

Diversos estudios realizados en Salas de Neonatologia
Pediatrica se iniciaron con programas de capacitacion
en 1981 en el Hospital Infantil de Pensilvania en EEUU
para mejorar la instalacion hospitalaria y el cuidado de
neonatos al momento de ser sometidos a estudios radio-
logicos para evitar una sobreexposicion de dosis y fugas

de radiacion dispersa; en la actualidad,
paises como Reino Unido, Espaiia, Co-
rea del Sur, Italia y Francia cuentan con
programas reconocidos a nivel interna-
cional, buscando optimizar el servicio
de Radiodiagnostico Pediatrico (1, 2).

Al tratar con pacientes neonatos se debe
tomar en cuenta su inmadurez bioldgica
y los efectos estocasticos que una sobre-
dosis de exposicion en un examen to-
mografico puedan afectar las células en
crecimiento de su organismo. Los nifios
son los mas vulnerables y presentan un
mayor riesgo radiolégico que los adul-



tos durante una exposicion a radiaciones
ionizantes, como es el caso de los neo-
natos que, debido al pequefio volumen
de su cuerpo, durante un examen tomo-
grafico de torax, toda la zona abdominal
y sus Organos genitales forman parte de
la region directamente expuesta a la ra-
diacion (4).

Es necesario que, para examines tomo-
graficos, se conozcan parametros como
kilovoltaje y corriente del equipo médi-
co determinando asi la calidad del apa-
rato y el envejecimiento del tubo de ra-
yos X que puede repercutir en la técnica
utilizada. Para tener un calculo aproxi-
mado, se debe conocer los regimenes de
los adultos para aplicarlos en Pediatria.
Los neonatos tienen condiciones que re-
quieren menor exposicion a la radiacion
ionizante (4).

Conociendo los parametros pediatricos
requeridos para realizar estudios de ni-
veles de dosis adquiridos por neonatos
y los instrumentos dosimétricos necesa-
rios, se pueden calcular medidas como:
CTDIw (indice de volumen TC dosis),
que expresa la dosis media suministrada
al volumen de escaneo para una prueba
especifica, permitiendo la comparacion
directa de la dosis de radiacién entre
examenes TC con diferentes valores de
los ajustes de escaneo, incluso entre exa-
menes TC de diferentes fabricantes; sin
embargo, el CTDIw no tiene en cuenta
el tamafo y la forma del paciente, ya
que puede calcular y medir la dosis in-
cluso sobre un fantoma (5).

El DLP (Producto dosis-longitud) es un
indicador de la dosis de radiacion inte-
grada de todo un examen de TC. Este
calcula la dosis incluyendo el naimero de
barridos y la longitud de barrido (DLP
volumen = CTDI x longitud total de ex-
ploracion), mientras que la dosis efecti-
va (DE) es util para evaluar y compa-
rar el riesgo potencial biologico de un
determinado examen. Se puede obtener
sencillamente multiplicando DLP x fac-
tor de conversion (k) que varia depen-
diendo de la region del cuerpo que se va
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a examinar. La dosis efectiva es el valor mas utilizado
para la comparacion entre los procedimientos radiologi-
cos (3,4, 5, 10).

La Norma L-21 de la OIEA es suficientemente flexible
para permitir su facil adaptacion a la evolucion tecnold-
gica asi como a la variacion de las circunstancias en los
procedimientos médicos coherentes con las directrices
internacionales o nacionales; segin dicha normativa, los
principales puntos que las salas de estudios de radiodiag-
nostico pediatrico deben cumplir son los siguientes:

a) Contar con puerta blindada de acceso a la sala de To-
mografia.

b) El espesor de blindaje no debe permitir que la dosis
en la consola de control sea mayor que 0,02 mGy por
semana (1).

c¢) Protecciones plomadas tanto para el equipo que labora
en la sala asi como para el paciente.

La aplicacion de la Norma L21-OIEA permitird evaluar
la tolerancia de rangos de dosis en el Area de Neonatolo-
gia del Hospital Regional Docente Ambato, al momento
de practicar estudios tomograficos, asi como la revision
del blindaje y equipo de tomografia de las instalaciones en
que se realizan los andlisis(3, 6, 7). Cabe recalcar que los
pacientes pediatricos varian en tamafio. Las dosis adminis-
tradas a pacientes pediatricos variaran significativamente
de las que se administran a los adultos (11, 12, 9).

MATERIALES Y METODOS

Fases de medicion

Se pretende realizar mediciones por medio de dosimetros
TLD en ciertos puntos del Area de Neonatologia, en el ins-
tante en que se realizan estudios tomograficos a neonatos,
con el fin de verificar que las lecturas obtenidas por estos
dosimetros estén acordes y no superen el rango de medidas
establecidas en la Norma L-21 de la OIEA , comprobando
que la sala de Radiologia Pediatrica del Hospital Regional
Docente Ambato cumpla con dicha disposicion, este pro-
ceso involucra las siguiente fases:

Fase I: en esta fase se realiza una inspeccion fisica de
la instalacion, verificando si el area posee el blindaje y
equipo necesarios.

Los principales requerimientos que deben revisarse en
dicha inspeccion son:

a) Las paredes plomadas de la Sala de Radiologia Pediatri-
ca deben estar revestidas con un protector como pintura.
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b) Protecciones plomadas tanto para el personal del area
de radiologia como para los pacientes: delantales plo-
mados Pb de al menos 0,35 mm para examenes entre
100 y 150 kV de pico de tension, protectores de ti-
roides, protectores gonadales y guantes plomados de
0,25 mm Pb.

¢) Inmovilizadores pediatricos como: bandas, almohadi-
llas, sacos de arena, sedacion.

d) Descripcion del equipo tomografico: fabricante, mar-
ca, modelo, kilovoltaje maximo (kV), corriente maxi-
ma (mA) o carga maxima (mAs), nimero de cortes del
tomografo.

Fase II: se coloca un kavepimetro ECC 820 kVp (45
-125 kV) a 40 cm del orificio de salida del haz producido
por el tubo de rayos X, para asi conocer la energia del
haz al momento de realizar el estudio tomografico; di-
cho voltaje debe estar entre el rango de kilovoltaje que se
indica en el cuadro 1 de los Pardmetros Neonatologicos
establecidos por la OIEA.

Parametros Valores
Kilovaltaje tomdgrafo 60 kV a 80 kV
Dosis efectiva en estudios
. <5nSv
tomograficos en neonatos
Tiempo exposicion neonatos <10 ms

Cuadro 1. Parametros neonatolégicos OIEA (4)

Fase III: se utilizan cuatro dosimetros TLD de sensi-
bilidad relativa 1, donde el primer dosimetro (D1) se
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Figura 1. Neonato inmovilizado para
un estudio tomografico (6)

coloca a un metro de distancia del to-
mografo Siemens Somatom Emotion,
mientras que el segundo, tercero y
cuarto dosimetros (D2, D3, D4) estan
en contacto directo con el cuerpo de
los neonatos (pacientes de 0 a 31 dias
de nacidos).

. Blindaje plomado
Dosimetros TLD
Kavepimetro

. Neonato

Consola del
Tomografo Siemens Somaton Emotion operador

Figura 2. Diagrama del posicionamiento de los dosimetros TLD y Kavepimetro alrededor del Tomégrafo Siemens Somaton Emotion
para la obtencion de lecturas en la Sala de Radiologia Padiatrica



RESULTADOS

Para el presente trabajo, el kavepimetro
ECC 820 kVp (45 -125 kV), ubicado a 40
cm del orificio de salida del haz, emite lec-
turas de la energia del haz (kV) asi como
de su carga maxima (mAs) en cada tipo
de examen tomografico, para lo cual se re-
quiere tres neonatos (N) con diferente tipos
de tomografias: N1-neonato para examen
de tomografia craneal, N2-neonato para
examen tomografico de térax y N3-neona-
to para examen tomografico de abdomen;
la seleccion de los tres tipos de examen se
debe a que en cada uno de ellos se reali-
za a diferente energia del haz, obteniendo
por lo tanto una variacion en las dosis. En
el cuadro 2 se observa los parametros de
estudios tomograficos en pediatria estable-
cidos en la Norma de la OIEA, necesarios
para comparar con las mediciones obteni-
das por los aparatos dosimétricos.

Al momento de realizar el examen al pa-
ciente, es necesario tomar en cuenta su
posicionamiento e inmovilizaciéon para
obtener lecturas Optimas y disminuir el
margen de error en la toma de las mismas,
de preferencia la posicion del neonato sera
dectbito supino para los tres examenes.
El dosimetro TLD (D1) da lecturas de la
dosis presente en un area de 24x24 cm?
de la Sala de Radiologia Pediatrica.

Los dosimetros TLD restantes (D2, D3y
D4) seran colocados directamente en el
cuerpo del neonato para el calculo de la
Dosis Efectiva (E), el CTDIw que repre-
senta la dosis local en un corte irradiado,
y la DLP que indica la dosis integral re-
cibida en la exploracion.

En el cuadro 3, se tienen las mediciones
una vez obtenidas las lecturas con los do-
simetros TLD y el kavepimetro ECC 820
kVp, dichas medidas se tomaron como re-
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ferencia de un estudio realizado en el Hospital Universitario
de La Paz, Madrid (4)

En las graficas se puede observar los valores de la Tabla
3 donde la carga méxima del haz crece a medida que au-

e
Tomografia craneal 20 <50
Tomografia de torax 50 <75
Tomografia abdominal 55 <40

Cuadro 2. Valores de energia y carga maxima del haz, establecidos por la
OIEA en Radiologia Pediatrica (11)
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Fugura 4. Aumento de la dosis efectiva respecto a la energia del haz

Paciente Regién del neonato | Dosis efecti- | Indice de dosis de tomo- | Producto dosis longi- KV mASs
que se expone va E (mSv) grafia CTDI (m Gy) tud DLP (mGy.com)
Neonato 1 (N1) craneo 1,98 16 210 19 1,6
Neonato 2 (N2) térax 2,52 2 25 48 4
Neonato 3 (N3) abdomen 441 2 50 55 4.5

Cuadro 3. Mediciones obtenidas de las lecturas de disimetros TLD y kavepimetro ECC 820 kVp (4)
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menta la energia del haz y por ende la dosis efectiva (E),
siendo el Kv y el mAs directamente proporcionales.

a) En el grafico de barras (figura 3) se observa una rela-
cion lineal entre el kV y el mAs, b) al igual que en la
figura 4 se puede observar una relacion directa entre
la energia del haz kV y la dosis efectiva (E). Tanto en
las graficas a) y b) el color amarillo corresponde a una
tomografia craneal, el color naranja representa una to-
mografia de térax y el color verde corresponde a una
tomografia abdominal de los tres pacientes neonatos.

DISCUSION

Las medidas obtenidas en el cuadro 3 como dosis efecti-
va, CTDIw y DPL se calculan de acuerdo a definiciones
de la OIEA y de la guia europea de criterios de calidad
para tomografia computarizada, teniendo en cuenta que
las exploraciones de craneo se realizan en modo secuen-
cial y las de térax y abdomen en modo helicoidal.

Los valores de CTDIw y DPL seran aceptables siempre y
cuando los valores de dosis efectiva se encuentren dentro
de los rangos correspondientes.

Tomografia de Craneo

De acuerdo a la Tabla 3 en la exploracion de craneo, se ob-
serva una disminucion de la dosis efectiva en relacion a las
tomografias de térax y abdomen, debido a que aumenta la
distancia del campo de radiacion a los 6rganos radiosensibles
como es el cristalino del ojo. Los valores de dosis, energia
del haz y carga maxima (mAs) se encuentran dentro de los
valores indicados en las Tablas 1 y 2 normados por la OIEA.
La tomografia de craneo en neonatos se realiza en 1,5 s
de tiempo de rotacion y 7 mm de espesor de corte.

Tomografia de torax y abdomen

De acuerdo al cuadro 3, los valores de kV, mAs y dosis
efectiva de estas zonas tienen valores similares debido a
la amplitud de la zona de estudio (diametro del neonato
de alrededor 16 a 24 cm, zona del tronco); por tanto, al
aumentar el barrido de exposicion se presenta un aumen-
to de dosis, kV y mAs en dichos estudios. Los valores ob-
tenidos en esta medicion se encuentran dentro del rango
que sefialan los cuadros 1 y 2 de parametros.

La tomografia de torax y craneo en neonatos se realiza
en 1s de tiempo de rotacion y 7 mm de espesor de corte.

El valor del kV en la tomografia de abdomen se conside-
ra alto aun cuando esté en el rango de medidas por lo que
seria necesario disminuirlo para con ello reducir el nivel
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de dosis y la exposicion del neonato.

Se puede decir que existe una relacion
lineal entre el mAs y la dosis de irradia-
cion (E) , que conlleva el area donde se
va a practicar el estudio tomogréafico.
De acuerdo a los valores del cuadro 3 al
reducir el kV también se reduce el valor
de la dosis.

En cuanto a la dosis del dosimetro (D1),
se estima tener una dosis promedio de
los tres estudios tomograficos, una dosis
de alrededor 0,02 mGy.

CONCLUSIONES

Los resultados de las dosis por examen
tomografico obtenidos en las exposicio-
nes de craneo, térax y abdomen en los tres
pacientes neonatos se encuentran bajo los
parametros de la Norma L-21 de la OIEA,
por lo que se puede decir que los valores
de energia del haz kV y carga méaxima
mAs del Tomografo Siemens Somatom
Emotion, estan en correcta calibracion y el
equipo, en correcto funcionamiento.

Las dosis resultantes de este trabajo se
pueden tomar como puntos de referencia
para estudios futuros no so6lo a nivel de
los hospitales y centros imagenologicos
del canton Ambato sino a nivel nacional,
ya no solo realizando estudios en neo-
natos, sino a nivel nenonatal-pediatri-
co, tratando a nifios de hasta seis afos
de edad, para realizar comparaciones de
dosis recibidas de acuerdo a edades y pe-
sos de los pacientes en las diferentes to-
mografias realizadas, constituyendo asi
un punto de partida para futuras evalua-
ciones e implementacion de acciones de
optimizacion para la practica pediatrica
en los centros hospitalarios del Ecuador.
A falta de un niimero indicado de neo-
natos para un estudio, se puede utilizar
fantomas como botellas cilindricas con
un volumen de 2500 mL de agua, con un
diametro de 16 a 32 c¢cm, fantoma apto
para estudio y con una ventaja para el
calculo de CTDIW DPL.

En Ecuador existe falencia de informacion
en el tema de Radiologia Pediatrica, por
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esta razon en dicho estudio se consideran requieren especial consideracion, dado que los factores de
factores como blindajes plomados, pro- riesgo de incidencia de efectos estocasticos es mayor en los
tecciones plomadas y dosis efectivas en la  niflos que en adultos por su inmadurez bioldgica de acuerdo
sala de estudio; los exdmenes pediatricos a la norma de Radiologia Pediatrica de la OIEA.
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(R caumen N

La creciente demanda en el consumo de tomate, como producto élite de la canasta basica familiar, ha
constituido una de las razones claves para que los agricultores busquen nuevas técnicas que agilicen
los tiempos de produccion y cosecha del mismo, obteniendo productos de excelente calidad, para cubrir
asi las necesidades de los consumidores y evitar bajos niveles de produccion. Esta investigacion tiene
por objetivo evaluar la radiosensibilidad y los valores de dosis estimulantes de rayos gamma provenien-
tes de una fuente de *°Co en semillas de tomate. Para su ejecucion se procede a seleccionar e irradiar
muestras de 80 semillas de la variedad Solanum lycopersicum, divididas en ocho grupos de 10 semillas
cada uno, las mismas que luego son sembradas en condiciones controladas. Las dosis de radiacion que
se aplica van desde los 100 Gy hasta los 800 Gy sumando 100 Gy en cada grupo de irradiacion. Todo
el proceso va acompafiado de un grupo de semillas testigo, las cuales no son irradiadas pero se ven
expuestas a todas las condiciones fisicas que sufren las semillas irradiadas. Al comparar las semillas
irradiadas con las no irradiadas, se observan los cambios en el proceso de germinacion y crecimiento,
obteniendo patrones de radiosensibilidad segiin la dosis aplicada. Este estudio posibilita la determina-
cion de los rangos de dosis en los cuales se ven efectos en el fenotipo del Solanum lycopersicum, las
dosis comprendidas entre 100 Gy hasta 300 Gy presentan un efecto radioestimulante

Palabras claves: germinacion, radiosensibilidad, rayos gamma, Solanum lycopersicum, dosis

O=

The increasing demand in the consumption of tomatoes, as an elite product of the basic family bas-
ket, has constituted one of the key reasons for farmers seek new techniques to speed production time
and crop of the same one, obtaining products of excellent quality, to meet the needs of the consumers
and to avoid low levels of productivity. This research aims to assess the radiosensitivity and values
of stimulating dose of gamma rays from a source of 60Co in tomato seeds. We proceeded to select
and irradiate samples of 80 seeds of the variety Solanum lycopersicum, divided in eight groups of 10
seeds each, which are then planted in controlled conditions. Radiation doses applied range from the
100 Gy to the 800 by adding 100 Gy in each group of irradiation. The entire process is accompanied
by a group of seeds witness, which are not irradiated but are exposed to all the physical conditions su-
ffering from irradiated seeds. When comparing the irradiated seeds with the non-irradiated changes
in the process of germination and growth are shown, obtaining radiosensitivity patterns according to
the applied dose rates. This study enables the determination of the dose ranges in which the pheno-
type effects are seen on the of the Solanum lycopersicum, the doses between 100 Gy — 300 Gy had
a radiostimulant effect.

Keywords: germination, radiosensibility, beams gamma, Solanum lycopersicum, dose
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INTRODUCCION

En Ecuador, el tomate estd catalogado
como uno de los tres productos de ma-
yor incidencia en la inflacion del pais
segun el informe de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacion (1, 2). Estudios rea-
lizados de la radiosensibilidad de semi-
llas de soya a rayos gamma de “Co en
el Instituto Nacional de Ciencia Agri-
colas demostr6 que la dosis aplicada
en las semillas germinadas mayores de
280 Gy provoca una disminucion en la
altura de la planta y el niimero de ho-
jas, evidenciando que se debe tener una
adecuada dosis para generar una buena
produccion de la soya (3, 4. 5). Segiin
otros estudios realizados por el Institu-
to Nacional de Ciencias Agricolas de
Cuba, determind que las dosis de rayos
X aplicadas a las semillas y plantulas de
distintas variedades de tomate no causan
efectos daninos, demostrando que para
generar un efecto radioestimulante para
la altura de la plantas, se necesitan do-
sis comprendidas entre 5-75 Gy y para
la longitud de la raiz dosis entre 5-25
Gy, lo que indica que su aplicacion en la
practica productiva seria recomendable
para el crecimiento y desarrollo (6, 7).
Posteriores investigaciones realizadas
en la Escuela Politécnica Nacional de-
terminaron que, al aplicar rayos gamma
con una fuente de ®°Co a una distancia
de 40 cm del centro de la fuente y 0 cm
de altura con dosis desde 14 hasta 500
Gy a la papa superchola con plagas se
reducia considerablemente la plaga con-
tenida en la papa, evidenciandose que la
dosis que se debe aplicar para reducir la
plaga en la papa es de 100 Gy (8). En
la presente investigacion se pretende
describir los efectos de diferentes dosis
de rayos gamma de °Co sobre la germi-
nacion de las semillas y posterior creci-
miento de las plantulas de tomate de la
variedad Solanum lycopersicum, en un
periodo de 2160 horas, por medio de la
elaboracion de una curva de radiosensi-
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bilidad, pudiendo ser base de investigaciones del mismo
tipo en nuestro pais.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realiza en la Escuela Su-
perior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) en coo-
peracion de la Subsecretaria de Control y Aplicaciones
Nucleares (SCAN) dependencia del Ministerio de Elec-
tricidad y Energia Renovable (MEER).

Los materiales utilizados son:

» 80 semillas de tomate de la variedad Solanum Lico-
persicum

* 8 polimeros de polietileno de baja densidad

* 1 Irradiador de ®°Co marca J.LL Shepherd and Associa-
tes Inc. Modelo 109-68

+ 8 frascos de cristal

* 1 Gel agar

* Regla milimétrica

El método que se aplica consta de cuatro fases.

Primera fase: seleccion de semillas de tomate de la va-
riedad Solanum lycopersicum en Optimas condiciones,
sellarlas herméticamente en polietileno de baja densidad.
Cada polimero debe contener 10 semillas.

Segunda fase: exponer las semillas de tomate de la va-
riedad Solanum lycopersicum herméticamente selladas a
dosis de rayos gamma en el irradiador de *°Co marca J.L
Shepherd and Associates Inc. Modelo 109-68 con una
potencia de dosis de 14,42 Gy/min. Los valores de dosis
que se aplica son: 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy, 500
Gy, 600 Gy, 700 Gy, 800 Gy para cada grupo.

Tercera fase: se usa un protocolo de cultivo in vitro
para la siembra de las semillas del tomate de la variedad
Solanum lycopersicum en condiciones de laboratorio
controladas (temperatura, humedad y luz) después de
haber sido irradiadas y el testigo sin irradiar (9, 10). Se
cultiva las semillas en frascos de cristal con agar, un gel
nutriente, con el que se obtiene un medio nutritivo (es-
tado semisoélido) el cual proporciona la germinacion de
las semillas y el crecimiento de las plantulas. Se evalua
el porcentaje de germinacion de las semillas a los cinco
dias.

Cuarta fase: las plantulas son subcultivadas en campo
abierto. Se debe disponer de una temperatura del suelo de
18 °C — 20 °C, conjugadas con temperatura nocturnas del
aire de 12 °C — 15 °C con cielo cubierto, o con suelo despe-
jado de 16 °C — 18 °C, y las temperaturas diurnas no deben
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Tabla dosis Cantidad Semillas Porcentaje de
(Gy) de semillas germinadas germinacion (%)
0 10 10 100

100 10 10 100

200 10 10 100

300 10 10 100

400 10 7 70

500 10 4 40

600 10 2 20

700 10 0 0

800 10 0 0

Cuadro 1. Porcentaje de germinacion en semillas irradiadas
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Figura 1. Curva de radiosensibilidad en la germinacién

Tabla dosis (Gy) Cantidad de plantas | Porcentaje de la altura
de las plantas

0 10 100

100 10 101

200 10 101

300 10 99

400 7 83

500 4 67

600 2 52

700 0

800 0

Cuadro 2. Porcentaje de la altura de plantulas de Solanum lycopersicum
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Figura 2. Porcentaje de la altura de las plantas
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superar los 16 °C o 22°C con cielo des-
pejado. La alimentacion hidrica depende
de la evapotranspiracion de la planta. Se
realizan pequefias parcelas con etiquetas
para separar y distinguir cada grupo en
funcién de la dosis aplicada. Se mide la
altura de las plantas (cm) desde la base
hasta la yema terminal y el numero de
hojas a los 30 dias. Se evalua el porcen-
taje de supervivencia durante un periodo
de 90 dias de las semillas irradiadas y el
testigo sin irradiar.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 muestra las dosis aplicadas a
las semillas y la cantidad de las mismas
que llegaron al proceso de germinacion.
Las semillas no irradiadas presentan un
porcentaje del 100% de germinacion,
mientras que las semillas irradiadas
muestran iguales caracteristicas solo
hasta los 300 Gy. Desde los 400 Gy has-
ta los 600 Gy se ve una reduccion en la
tasa de germinacion. Para los 700 Gy y
800 Gy, ninguna de las semillas ha po-
dido llegar al proceso de germinacion.
Figura 1: se establece entonces que a
partir de los 400 Gy empieza una inhibi-
cion en la germinacion y, a partir de los
700 Gy, todas las semillas se han vuelto
estériles (no se detectaron semillas ger-
minadas).

Las semillas no irradiadas presentan una
altura de 14,7 cm después de 30 dias de
la siembra en campo abierto. El cuadro
2 indica el porcentaje de la altura de las
plantulas de tomate de la variedad So-
lanum lycopersicum irradiadas, eviden-
ciandose un aumento en la altura (14,9
cm) para las dosis mas bajas hasta los
300 Gy y una reduccion considerable a
partir de 400 Gy.

La figura 2 muestra el efecto de las radia-
ciones gamma en la altura de las plantas
de tomate de la variedad Solanum lyco-
persicum que tienen un efecto radioesti-
mulador cuando se aplican dosis bajas y
disminuye a medida que la dosis absorbi-
da se incrementa en las mismas.



La manifestacion del nimero de hojas
primarias en las plantas a los 30 dias de
cultivadas tuvieron un comportamiento
similar al porcentaje de la altura, gene-
randose un efecto radioestimulante en
las dosis de 100 Gy hasta 300 Gy y un
efecto radioinhibidor en las dosis de 400
Gy en adelante debido a que, durante los
15 dias, no se habia producido aun un
par de hojas.

En el cuadro 3 y la figura 3, se observa
el porcentaje del numero de hojas en las
plantas de tomate de la variedad Sola-
num lycopersicum.

El cuadro 4 y la figura 4 se muestra la
supervivencia de las plantas después de
90 dias (2160 horas) de evaluacion. Tres
plantas no sobrevivieron a esta etapa de-
bido a los factores externos (condiciones
climéticas), corroborando que las dosis
de 100 Gy hasta 300 Gy al compararlos
con el testigo tienen mejores condicio-
nes.

CONCLUSION

Las dosis letales que provocan la muer-
te celular inmediatamente son 700 Gy y
800 Gy, las mismas que no permiten la
germinacion de las semillas; las dosis de
400 Gy hasta 600 Gy reducen conside-
rablemente la morfologia de las plantas,
generando un efecto inhibidor, ya que
pueden inducir a mutaciones en los to-
mates Solanum lycopersicum. Las dosis
que van desde 100 Gy hasta 300 Gy son
beneficiosas, ya que provocan un efecto
radioestimulante en el numero de hojas
y la altura de las plantas, considerando
una mejora en la calidad de la planta al
compararlo con el testigo no irradiado.
Se recomienda que se realicen estudios
con dosis menores de 100 Gy para vi-
sualizar los efectos que suceden en
plantas, para aplicarse en estudios que
ayuden en la esterilizacién microbiana
de las semillas o para buscar efectos be-
neficiosos en el crecimiento, resistencia,
y desarrollo.

Andrade, Escudero

Tabla dosis (Gy) Cantidad de plantas Numero de hojas

0 10 7
100 10 8
200 10 8
300 10 7
400 7 4
500 4 3
600 2 3
700 0 0
800 0 0

Cuadro 3. Numero de hojas en plantas de tomate Solanum lycopersycum
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Figura 3. Numero de hojas en plantas de tomate Solanum lycopersycum

Tadgy | Chuddde || Plmules | Howensd
plantas sobrevivientes supervivencia
0 10 10 100
100 10 10 100
200 10 10 100
300 10 9 90
400 7 6 60
500 4 4 20
600 2 1 10
700 - i i
800 - j i

Cuadro 4. Porcentaje de supervivencia de las plantas
de tomate Solanum lycopersicum
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Figura 4. Curva de radiosensibilidad del porcentaje de supervivencia
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(R caumen N

Se realizo un estudio de las citologias de la glandula mamaria procesadas en el Laboratorio de Citologia
Lic. Celina Sanchez Rincon, de la Cétedra de Citologia Facultad de Farmacia y Bioanalisis, Univer-
sidad de Los Andes, Mérida, Venezuela, provenientes de la Clinica de Prevencion del Cancer de la
Sociedad Anticancerosa de Mérida, en el periodo comprendido entre mayo de 1992 y mayo de 2012,
con el objetivo de determinar la frecuencia de la enfermedad benigna mamaria. Las muestras fueron
coloreadas con Papanicolaou y clasificadas en las categorias: benigna, atipica, maligna e insatisfacto-
ria. La edad de las pacientes oscilo entre los 14 y 84 afios con una media de 39,84+11,72. La patologia
benigna se presento en el 78,34% de los casos y solo el 3,88% fueron considerados malignos. Cuando
la muestra fue tomada por secrecion, la enfermedad mamaria benigna més frecuente fue la galactorrea
(48,62%) seguida de la ectasia ductal (38,26%). La condicion fibroquistica (40,80%) y el fibroadenoma
(25,32%) fueron las enfermedades prevalentes en las muestras obtenidas por puncidn aspiracion con
aguja fina (PAAF). En conclusion, el estudio citoldgico es un método répido, sencillo y de aplicacion
préctica. La interpretacion final de la citologia mamaria orienta al clinico sobre si la lesion es benigna,
sospechosa o maligna y debe confirmarse con otros métodos diagndsticos.

Palabras claves: enfermedad benigna, glandula mamaria, citologia, frecuencia, secrecion, PAAF

O==

We performed a study of the mammary gland cytology smears processed in the laboratory of cytology
Lic. Celina Sanchez Rincén, Catedra de Citologia Facultad de Farmacia y Bioanalisis, Universidad
de Los Andes, Mérida, Venezuela, from the clinic of Cancer Prevention, Merida Anticancer Society,
in the period between May 1992 and May 2012, with the objective of determining the frequency of
benign breast disease. Samples were stained with the Papanicolaou protocol and classified as benign,
atypical, malignant and unsatisfactory. The age of the patients ranged from 14 to 84 years old with
an average of 39,84 + 11,72. The benign disease was seeing in 78,34% of cases and only 3.88% were
considered malignant. When the sample was taken by secretion, the most frequent benign breast
disease was the galactorrhea (48,62%) followed by the ductal ectasia (38,26%). The fibrocystic con-
dition (40,80%) and fibroadenoma (25,32%) were the most prevalent diseases in samples obtained
by fine needle aspiration (FNA). In conclusion, the cytological study is a method fast, simple, and
practical application. The final interpretation of the mammary cytology orients the physician if the
lesion is benign or suspicious or malignant and should be confirmed by other diagnostic methods.

Keywords: benign disease, mammary gland, cytology secretion, FNA
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INTRODUCCION

El término enfermedad benigna de la mama engloba un
grupo heterogéneo de lesiones que pueden presentar un
amplio rango de sintomas o pueden detectarse como ha-
llazgos microscopicos incidentales (1). Clinicamente se
caracteriza por la aparicion de una secrecion o un nodu-
lo. La secrecion por el pezon en el sexo femenino es un
motivo frecuente de consulta; se presenta en el 6,8% de
las pacientes con sintomatologia y solo el 5% tienen una
lesion significativa. Se considera patologica si es esponta-
nea, se origina de un solo conducto, es persistente y contie-
ne sangre. La edad es un factor importante con respecto al
riesgo de enfermedad maligna (29. Los n6dulos mamarios
también constituyen una causa comun de consulta gineco-
logica, que genera ansiedad y preocupacion tanto al clinico
como al paciente, debido a la sospecha de un proceso ma-
ligno; la mayoria de las veces son descubiertos por la mis-
ma paciente y son, en general, de naturaleza benigna (3, 4).
En la evaluacion de los ndédulos, se indica la puncion
aspiracion con aguja fina (PAAF), procedimiento amplia-
mente aceptado y confiable, con una alta sensibilidad y
especificidad que permite separar las lesiones benignas
de las malignas (5). El objetivo de esta técnica es propor-
cionar al clinico informacion relevante con miras a enfo-
car decisiones diagnosticas y terapéuticas apropiadas con
un riesgo minimo para la paciente (6, 4). Su sencillez y
excelentes resultados brindan una posibilidad de mejor
diagnostico y tratamiento (4, 7-9).
Al estudiar las patologias de la glandula mamaria, los in-
vestigadores sefialan que la mayoria de las lesiones son
de naturaleza benigna, observandose cifras que varian
entre el 59% y 88,38% (6, 7, 9, 10-12). La incidencia de
las lesiones benignas comienza a aumentar en la segunda
década de la vida con un pico en la cuarta y quinta déca-
da (1). Las condiciones benignas mas frecuentes son los
fibroadenomas, los cambios fibroquisticos y, con menor
frecuencia, el papiloma intraductal, el galactocele y los
lipomas, asi como también los procesos inflamatorios
(14,9, 11, 13).
El objetivo de esta investigacion fue determinar la fre-
cuencia de la enfermedad benigna de la glandula mama-
ria mediante estudio citologico, en pacientes que acudie-
ron a una consulta de pesquisa de cancer en el periodo
mayo 1992 a mayo 2012.

MATERIALES Y METODOS

Se realizo un estudio de las citologias de la glandula
mamaria procesadas en el Laboratorio de Citologia Lic.

Numero 13 Vol. 1 (2015)

Celina Sanchez Rincon, de la Catedra de
Citologia de la Facultad de Farmacia y
Bioanalisis, Universidad de Los Andes,
Mérida, Venezuela, provenientes de la
consulta de pesquisa de la Clinica de
Prevencion del Cancer de la Sociedad
Anticancerosa de Mérida, en el perio-
do comprendido entre mayo de 1992 y
mayo de 2012.

Las muestras fueron coloreadas con la
técnica de Papanicolaou y, para la inter-
pretacion de los hallazgos citologicos,
se valoraron los siguientes parametros:
tipos y caracteristicas morfoldgicas de
las células tales como disposicion, can-
tidad de citoplasma, tamafo y forma del
nucleo, distribucion de la cromatina,
tamafio y namero del nucleolo; celula-
ridad, presencia y cantidad de nucleos
bipolares asi como también el aspecto
de la sustancia de fondo. Las muestras
citologicas se agruparon dentro de las
siguientes categorias: benigna cuando el
material era representativo y las células
epiteliales no presentaron ningun cam-
bio citomorfoldgico; en este apartado
se incluyeron mastitis, ectasia ductal,
galactoforitis, galactorrea, papiloma,
fibroadenoma, condicion fibroquistica,
lipoma e hiperplasia ductal tipica. En la
categoria atipica, aquellas muestras en
que la mayoria de las células eran benig-
nas con algunos grupos que presentaron
caracteristicas morfologicas similares a
las malignas, pero insuficientes para un
diagnostico definitivo de cancer, como
es el caso de la hiperplasia ductal ati-
pica. En la categoria maligna, las mues-
tras mostraban hipercelularidad, grupos
celulares irregulares, tridimensionales
y células aisladas con caracteristicas de
malignidad. Los casos que estaban cons-
tituidos solo por eritrocitos, coloracion
defectuosa, material mal preservado y
ausencia o escasas c¢lulas epiteliales,
fueron clasificados como insatisfacto-
rios. De la hoja de solicitud del examen,
se obtuvieron datos referentes a la edad
de las pacientes y a la forma de obten-
cion de muestra: PAAF o secrecion.



Para el analisis de los datos, se empled
estadistica descriptiva y los resultados
se expresaron en porcentajes; se utilizo
el programa IBM SPSS Statistic Ver-
sion 17.

RESULTADOS

Se procesaron 1625 citologias de la
glandula mamaria provenientes de pa-
cientes de la Clinica de Prevencion del
Céncer de la Sociedad Anticancerosa
de Meérida, en el periodo 1992-2012. La
edad oscil6 entre los 14 y 84 afos, con
una media de 39,84 afios +11,72. En la
figura 1 se muestra la distribucion de las
pacientes por grupos etarios.

El 78,54% (1273/1625) de las citolo-
gias mamarias se categorizaron como
de naturaleza benigna y solo 63 casos
(3,88%) fueron interpretados como po-
sitivos para malignidad (cuadro 1).

De las citologias clasificadas como be-
nignas, el 58% de las muestras fueron
obtenidas por PAAF y el 42% por se-
crecion. En el cuadro 2 se aprecia que
los hallazgos citoldgicos mas frecuentes
por secrecion espontanea del pezén fue-
ron: la galactorrea (48,62%), la ectasia
ductal (38,26%) y los inflamatorios en
menor proporcion (4,70%). Cuando la
muestra fue obtenida por PAAF, la con-
dicion fibroquistica fue la mas frecuen-
te (40,80%) seguida del fibroadenoma
(25,32%), seglin se aprecia en el cuadro
3. En la figura 2 mostramos las image-
nes citoldgicas caracteristicas de la pa-
tologia mamaria benigna encontrada en
este estudio.

DISCUSION

El estudio citologico ocupa un lugar
importante dentro de la propedéutica
mamaria, ya que permite analizar las
secreciones del pezon espontdneas o
provocadas, asi como las obtenidas por
PAAF. La capacidad del estudio citolo-
gico para proporcionar un diagnostico

Lopez, Guillén, Toro
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Figura 1. Distribucién de las pacientes en grupos etarios

Categorizacion Frecuencia n.° (%)
Benigna 1273 (78,34)
Atipica 35 (2,15)
Maligna 63 (3,88)

Insatisfactoria 254 (15,63)
Total 1625 (100)

Cuadro 1. Distribuciéon de muestras cotolégicas de glandula mamaria.
Periodo 1992-2012

Enfermedad mamaria benigna por secrecion | Frecuencia n.° (%)
Ectasia Ductal 277 (38,26)
Galactoforitis 34 (4,70)
Galactorrea 352 (48,62)
Papiloma 61 (8,43)
Total 724 (100)

Cuadro 2. Frecuencia de la enfermedad mamaria benigna por estudio
citolégico de la secrecién

Enfermedad mamaria benigna por PAAF Frecuencia n.° (%)
Fibroadenoma 139 (25,32)
Lipoma 95 (17,30)
Condicion Fibroquistica 224 (40,80)
Hiperplasia Ductal 37 (6,74)
Mastitis 12 (2,19)
Total 549 (100)

Cuadro 3. Frecuencia de la enfermedad mamaria benigna por estudio del
material obtenido por puncién aspiracion con aguja fina (PAAF)

confiable y la correcta clasificacion de la enfermedad
benigna de la mama es de gran significado para el ma-
nejo clinico (6, 11). En este estudio observamos que el
78,34% de las citologias mamarias eran de naturaleza
benigna, coincidiendo con la mayoria de los investiga-
dores que sefialan que un alto porcentaje de las pacien-
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Figura 2.Citologia de la enfermedad mamaria benigna. A) Galactorrea. Fondo lipidico acompafiado de células espumosas.
B) Ectasia ductal. Sustancia de fondo albuminosa que se agrieta por su densidad, se observan también células espumosas.
C) Fibroadenoma. Grupos regulares de células ductales monomorfas con proyecciones digitiformes, acompafados de abundantes
nucleos bipolares. D) Condicion fibroquistica. Placa de células ductales, nucleos bipolares y células espumosas. (20X).

tes con patologia mamaria no son neoplésicas (1, 4, 8,
11, 12, 14-16).

La condicién fibroquistica (CFQ) es la alteracion de la
mama mas susceptible de PAAF; aunque la patogénesis
de esta entidad no esta clara, parece que el desequilibrio
hormonal juega un papel importante en su desarrollo,
presentdndose fundamentalmente en mujeres en edad re-
productiva. La tasa de incidencia de aparicion es dificil
de precisar, esta se estima que afecta aproximadamente
del 50% al 90% de las mujeres, en edades comprendidas
entre los 30 y 50 afios (1, 2, 17). En este estudio la CFQ
se presento en un 40,80% de las muestras, probablemente
debido a que las mismas pertenecian a pacientes que se
encontraban en edad reproductiva.

Los fibroadenomas son tumores benignos y una de las
lesiones mas comunes de la glandula mamaria; general-
mente se presentan en mujeres muy jovenes, por debajo

de los 25 afios. Este tumor benigno ocu-
po el segundo lugar en frecuencia, repre-
sentando el 25,32% de los casos. Estos
hallazgos coinciden con los resultados
obtenidos por Vasquez (14) y Sanchez
(15) y difieren de lo observado por otros
investigadores, quienes informan que el
fibroadenoma es el hallazgo mas comun
en las punciones realizadas (4, 11-13).
La mayor frecuencia de fibroadenomas
observada por algunos autores, podria
estar relacionada con el nimero de mu-
jeres jovenes en la poblacion estudiada.
El fibroadenoma tiene lugar en un 25%
de pacientes, cuyas edades oscilan entre
los 20 y 30 afos (18). En nuestra inves-
tigacion, la mayoria de las pacientes se



encontraban en edades comprendidas
entre los 32 y 49 anos de edad.

La evaluacion de las secreciones por el
pezon permite esclarecer la causa que
las origina, realizar diagnostico precoz
de una neoplasia o establecer conduc-
tas de manejo clinico de enfermedad
benigna para eliminar las secreciones
incomodas a la paciente (19). El cancer
de mama se ha asociado a telorreas de
aspecto serosanguinolento, parduscas o
de agua de roca particularmente cuando
la secrecion es unilateral, mas que a se-
creciones lechosas (20).

En nuestro medio, la galactorrea es la
condicion benigna que se manifiesta con
mayor frecuencia (48,62%) con una se-
crecion por el pezén, en algunos casos
incluso, asociada a ectasia ductal. Este
tipo de secrecion ocurre en casos de des-
equilibrio hormonal inducido por drogas
o secundario a una lesion pituitaria (21).
AUn cuando la secrecion lechosa no esta
relacionada con el cancer de mama, es
necesario realizar investigaciones para
determinar la causa mas comun, dada su
elevada frecuencia en nuestro medio.
Uno de los problemas en la practica ci-
tologica diaria es el porcentaje de mues-
tras insatisfactorias, sobre todo en las
obtenidas por PAAF. El éxito de la cito-
logia en la deteccion precoz del cancer
depende de muchos factores, que inclu-
yen ademads del tamafio, localizacion

Lépez, Guillén, Toro

y tipo histologico del tumor, la destreza y experiencia
del que obtiene el material celular (11). El porcentaje de
muestras insatisfactorias varia de institucion a institucion
y generalmente es mas baja cuando solo unos pocos in-
dividuos realizan la puncion. La mayoria de los trabajos
establecen que un rango de 6% a 20% de muestras insa-
tisfactorias podria ser aceptable (22).

En este estudio, el porcentaje de muestras insatisfacto-
rias fue 15,63%, coincidiendo con lo reportado por Sucre
et al, en 2006, y Poganik y Krasovec, en 2004 (10, 11),
quienes afirman que sus muestras son evaluadas por ci-
topatologos que poseen una experiencia solida en el area.
En lineas generales, cuando se es muy estricto en los cri-
terios del diagnostico citologico, el porcentaje de mues-
tras insatisfactorias es elevado, pero el grado de certeza
que se obtiene cuando una muestra es identificada como
positiva para malignidad es elevado y al final, el prestigio
de la técnica resulta reforzado (16).

CONCLUSION.

1. La citologia representa un método rapido, sencillo, de
gran utilidad y aplicacion practica para evaluar la en-
fermedad de la glandula mamaria, pudiendo realizarse
de rutina y ademas es ampliamente aceptado por la
paciente.

2. E178,33% de las citologias de este estudio eran de na-
turaleza benigna y las mas frecuentes fueron la galac-
torrea y la ectasia ductal por secrecion y la condicion
fibroquistica y el fibroadenoma por PAAF.

3. La interpretacion final de la citologia mamaria orienta al
clinico sobre si la lesion es benigna, sospechosa o malig-
na, lo cual justifica la conducta terapéutica que seguir y
debe confirmarse con otros métodos diagndsticos.
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Todo inicia cuando comenzamos a cono-
cer el mundo al lado de nuestra familia.
Lo encontramos lleno de personas de
quienes poco a poco vamos aprendiendo
sus nombres y como son en su forma de
ser; asi mismo, las reglas que nos impone
la sociedad en lo que debemos aprender,
vestir, pensar, expresar y hasta como
portarse... todo eso crea paradigmas que,
como un codigo de computadora, se van
grabando en nuestro subconsciente. Ase-
gurada nuestra supervivencia mediante
varias técnicas, nos ponemos a aprender,
comprender y descubrir lo que hay en la
naturaleza que nos envuelve. Eso es algo
natural y propio del ser humano, es algo
que nos diferencia de cualquier otro ma-
mifero. Entonces encontramos por lo ge-
neral padres, tios, hermanos entusiastas
en que aprendas a hablar, caminar, en que
aprendas las cosas por su nombre y que
las sepas reconocer.

Y en ese devenir de ver cosas, personas,
actitudes, actividades sociales, encontra-
mos que hay algo que mas emociona y
que, en nuestro aprendiz cerebro, ocurren
mil figuras, ideas y sentimientos unos
mas fuertes que otros, debido a que lle-
vamos algo de carga genética de nuestros
padres. Y ellos, entusiastas de acuerdo a
su experiencia, enfocan en nuestro apren-
dizaje de escuela, algunos temas mas que
otros y de pronto nace una chispa por
querer lograr algo, por algo que te gusta
mas que otras cosas, la vocacion, el ani-
mo de dedicarse a algo se forma en la ni-
fiez, los que siguen esa luz de inspiracion
no ven las horas del dia pasar, el trabajo
es agradable, y por lo general, son la en-
vidia sana y mala del resto. Esa es la dife-
rencia entre vivir y sobrevivir.

Naci en una ciudad bonita del norte del
Perti, Chota, por ello me dicen que soy
Chotano, lo soy y moriré identifican-

dome con esa pequena patria ahora afiorada a la distan-
cia. Esa identidad marca muchas cosas del medio que
en aquellos afios de los setenta y ochenta, mi formacién
temprana tuve.

Mi padre, profesor de escuela rural, que en la limitacion
de los recursos propios de su bajo sueldo, pudo confeccio-
nar y darme juguetes sencillos como formas geométricas
tridimensionales de madera como un cubo, esfera, pira-
mide, piramide truncada, cono, entre otras; verle la noche
en la maquina de escribir Olympia a mero tecleo y tefiido
de la cinta, los numerosos poemas, cuentos y documentos
de su trabajo a luz de lampara de keroseno. Eran sus char-
las entusiastas acerca de astronomia, viajes espaciales, la
forma como contaba acerca de descubrimientos y tecno-
logias desarrolladas en paises extranjeros, la emocion de
que hacia el afio 1969 pudo ver en la transmision de TV
como el hombre alunizaba... jQué emocion! El espacio,
lo desconocido, la tecnologia espacial... el contemplar
en el precioso cielo de mi Chota las estrellas, la Luna, los
satélites pasar al atardecer y los meteoritos destellar en el
suave silencio de la noche. Eran mis cuatro afios en que
recuerdo esas ideas fijarse y tomarlas como propias.
Cierto dia en la Facultad de Ciencias de la uni, andaba
por el cuarto piso mirando los murales; de pronto, mi
amigo Abraham estaba por ahi y me dijo de una convo-
catoria sobre una simulacion de vida en Marte publica-
da en el portal web de la uni... “velo, brother, quiza te
pueda interesar” (la clésica frase de Abraham). Revisé,
postulé y sali seleccionado y comandando la tripulacion
140 Team Peru II en el Mars Desert Research Station .
MDRS. Con mucho esfuerzo y apoyo de los amigos y
autoridades de mi ciudad, que es por ellos que fue posi-
ble, un 10 de abril de 2014, entramos al MDRS. Ese dia
se cumplian los 50 afios del viaje de Gagarin, la emo-
cion no podia ser de la mejor. Ahora considero que soy
tan buen dirigente grupal, pero ahi le ibamos. La cosa es
que con Gerardo y el Sr. Teéfilo habiamos desarrollado
y construido partes de una bicicleta camilla, una mochi-
lla de metal ergondmica para astronauta, y Terry Ancasi
de ICA nos mandé un robot arafia que venia a ser parte
del equipamiento de la mochila. S6lo pudimos hacer una
simple configuracion en Peru y durante varios dias tra-
bajé en el taller del MDRS fabricando las demas piezas,
disefiando, corrigiendo, probando, mejorando. Al llegar
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cada noche las banderas de Perti y de los Estados Unidos
de América nos despedian del taller. Pasaron los 14 dias
de la tripulacion 140 y pude quedarme los siguientes 14
dias de la tripulacion 141, es decir me quede 28 dias. Al
dia 29 que era para regresar me sentia tan entusiasmado
como el primer dia, es decir, soy buen candidato para ir
a Marte en un viaje de 500 dias o a la Luna por un par
de meses... Entonces, en esos dias adicionales, mejoré
el disefio, lo probamos en campo y la prueba final era
el dia 28... Era ya la tarde y sali manejando la bicicleta
desde el Hab mientras que Alejandro estaba en su camio-
neta para las tomas de fotos y videos, yendo adelante o
pasando atras para la mejor toma. Ese dia, con mi traje
y casco simulado de astronauta, con el aire movilizado
por el sistema de ventilacion que construi y manejando la
bicicleta en ese terreno rojizo del desierto de Utah... todo
el camino recorrido pasaba ante mis ojos, veia a mi padre
contandome sobre los planetas, mis amigos de infancia
leer conmigo las revistas de NASA o filosofando ante
las huellas redondas del pasto comido por vacas atadas
a una estaca pensando que eran platillos voladores, ese
momento era el final momentaneo de todo un camino que
inicie cuando tenia cuatro afos, luego de 35 afios a veces
con claridad en la mente, a veces totalmente desesperado,
pedaleé lo mejor que pude, no se de donde salieron tan-
tas fuerzas para recorrer esos kilometros con estos malos
pulmones... era el momento por el que tanto me habia
sacrificado y mucha gente se sacrificé quiza mucho mas
para que se dieran.

Los suefios de nifiez son para lograrlos e ir a la tumba
dejando un grato recuerdo, pues, como humanos, estamos
codificados para hacer algo bueno, sea pequefio o impac-
tante. Quiza por desconocimiento tomamos caminos y
decisiones equivocadas, tenemos que ser cuidadosos en
que cuando estamos en la oscuridad es mejor ser ermitafio
que hacer dafio. Aun hay mucho por recorrer, lo poco lo
comparto en blogs, hay gente joven que quizas puede ha-
cer de este mundo mejor, hay gente que podria alegrarnos
con su ingenio e inteligencia, esa es la esperanza de mi
generacion. La edad nos hace olvidar, los problemas nos
fuerzan a olvidar cosas, dejar algun aporte basta con que
una chispa se ilumine es ya un balance positivo quien sea
que sea. Somos apasionados de la ciencia, del espacio y
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de la tecnologia espacial. Aun tengo la
forma de pensar e imaginar infantil con
la que mejor he aprendido a aprender y
explicar. Todos tenemos esa forma, pero
el bullying social y escolar hace que
muchas personas que bien pudieron ser
luceros se opaquen antes de comenzar a
brillar. Tengan animos de seguir lo que
mas les motiva, si ello no es rentable, to-
men por mientras algiin camino rentable
pero, cuando puedan, regresen a su pa-
sion. Lo que he podido hacer quiza no
sea algo notable, es una simple historia,
mas espero que entre quienes lean estas
lineas estén aquellos llamados a acufiar
sunombre en la historia. Todas las metas
se pueden lograr, con esmero, estudian-
do, preparandose, siendo optimistas, per-
severantes. Muchos detalles y hechos no
he descrito, algunos muy alegres otros
muy dolorosos, otros llenos de esperan-
za, otros de terrible remordimiento de
culpa. Pero entre jugar a los cuatro afios
un 1979 pensando en que objetos de ma-
dera eran las cosas del espacio y estar
parado un agosto de 2014 en el NASA
Jhonson Space Center junto con Peter,
Analissa, Humberto y Gerardo, hay un
largo camino, pero que es posible lo-
grarlo desde la nada habrd quienes han
logrado mas y mejor con mas o menos
apoyo, pero doy fe de que si se puede
lograr las cosas buenas, asi que, mi es-
timado lector, no te quejes de las limita-
ciones que puedas tener. Cuando logres
tus metas comprenderas que por algo es
el camino que seguiras cuando ya logres
un premio: trabajar en un lugar deseado,
estar parado en algun lugar emblematico
del mundo o estar bastante contento en
tu vejez por que tuviste claro el motivo
de tu existencia y pudiste dar lo mejor
que pudiste dar.
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Material y métodos. Este apartado debe
informar de toda la metodologia y mate-
riales experimentales utilizados. Al mis-
mo tiempo permitira que el ensayo sea
reproducible en las mismas condiciones
que las indicadas por los autores. Si se
ha recurrido a procedimientos disefiados
y publicados por otros autores, deberan
citarse dichas publicaciones.
Resultados. Contiene toda la informa-
cion relativa a los hallazgos obtenidos,
una vez aplicados los métodos estadis-
ticos (en caso de necesidad). Puede in-
corporar tablas, diagramas, o cualquier
otro elemento adicional que amplie y/o
facilite la presentacion de los resultados.
Discusion. Analisis en profundidad de los
datos obtenidos, comparandolos con los de
otros autores. En este apartado se deben de-
batir los resultados mas novedosos € impor-
tantes, su contribucion, aplicabilidad, etc.
Conclusiones. Respuestas claras, direc-
tas y concisas a las preguntas u objeti-
vos iniciales del estudio. Puede incluir
propuestas de nuevas lineas de investi-
gacion basadas en los resultados discuti-
dos o nuevas hipdtesis, siempre que es-
tén bien sustentadas por los resultados.

Agradecimientos. Personas o instituciones

que han contribuido de alguna forma en la
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investigacion o redaccion del texto, ya sea mediante financia-
cion, aportacion de conocimientos o actividad investigadora.
Conflicto de intereses. Indicar si existen intereses particu-
lares por parte de los autores o de la entidad cientifica que
pudiesen afectar directa o indirectamente a los resultados.
Referencias bibliograficas. Tanto en el texto (citas) como
en la bibliografia la referenciacion debe cumplir con los
estandares del Comité Internacional de Directores de Re-
vistas Médicas (CIDRM) o Estilo Vancouver. La incor-
poracion de bibliografia gris o contenidos de dudosa pro-
cedencia o calidad cientifica (en especial de origen web)
sera considerada un error grave y motivo de rechazo de
la propuesta de publicacion. Las publicaciones utilizadas
en la bibliografia deberan pertenecer a revistas indexadas
con su correspondiente identificador: DOI (Digital Object
Identifier), ISBN (International Standard Book Num-
ber) o ISSN (International Standard Serial Number).
Para facilitar la revision de estos elementos por parte de
los autores, hemos puesto a su disposicion una tabla con
los PUNTOS DE CONTROL AUTORES mas importan-
tes, o checklist.

Estilo Vancouver adaptado a la revista PERFILES.
Resumen

Dada la politica de referenciacion de la revista PER-
FILES, a continuacion solo se explican aquellas refe-
rencias permitidas por la revista.

Referenciacion de las citas dentro del texto:

Las referencias deben ir numeradas por orden de apari-
cidn con nimeros arabigos y entre paréntesis.

Ejemplo: El principal efecto de los IMAO es la inhibi-
cion de la monoamino oxidasa (1), una enzima implicada
en la degradacion de neurotransmisores (2)...

Si en la misma cita se incluyen mas de una referencia,
estas iran juntas entre paréntesis y separadas por comas.
Si estas referencias son consecutivas, se pueden unir la
primera y ultima mediante un guién, prescindiendo de
las centrales.

Ejemplo: El principal efecto de los IMAO es la inhibicién
de la monoamino oxidasa (1,4,7), una enzima implicada
en la degradacion de neurotransmisores (2-5,7)...

Los autores de la revista PERFILES pueden decidir si
desean firmar sus publicaciones con uno o dos apelli-
dos, siempre que en el segundo caso estos vayan uni-
dos mediante guién: Morales-Lépez M, Yuste-Brioso
E.




Redaccion de las referencias bibliograficas:

En el apartado bibliografia o referencias, los articulos
empleados apareceran en el mismo orden que en el texto
principal y precedidos de un numero arabigo que indicara
dicho orden de aparicion.

Ejemplo:

El principal efecto de los IMAO es la inhibicion de la
monoamino oxidasa (1), una enzima implicada en la de-
gradacion de neurotransmisores (2)...

En el ejemplo que venimos utilizando la bibliografia se
escribiria:

1. Caceres-Morales JM. 2003...

2. Chozas G, Prieto-Rodriguez F. 2000...

Libros:

Autor/es (en orden de aparicion). Titulo. Volumen. Edi-
cion. Lugar de publicacién: Editorial; afio.

Ejemplo: Morales F, Francis RD, Moreira J. Guia practi-
ca de diagndstico de laboratorio. Vol 2. 13* ed. Madrid:
McGraw Hill; 2006.

Capitulos de libros:

Autor/es del capitulo (en orden de aparicion). Titulo del
capitulo. En: Director/ coordinador/ Editor literario del

Si el autor es una organizacion, escribi-

remos el nombre de la organizaciéon en
el lugar donde aparece el autor/es.

Ejemplo: Organizacion Mundial de la
Salud. 2012. Estudio epidemioldgico de
la leishmaniosis en el sur de Almeria. J
Parasitol. 3: 14-18.

Cuando lo que citamos es el suplemento
de un volumen de una revista, se indica
después del volumen:

Ejemplo: Romero C, Barén SD, Morales
M, Pazmifio JR, Figueroa B, Fernandez
F, et al. 2012. Estudio epidemiolodgico
de la leishmaniosis en el sur de Almeria.
J Parasitol. 3 Suppl 1: 14-18.

Si estamos citando una revista gue no
tiene nimero ni volimenes, se indicaran
las paginas.

Ejemplo: Romero C, Barén SD, Morales
M, Pazmifio JR, Figueroa B, Ferndndez
F, et al. 2012. Estudio epidemiologico de
la leishmaniosis en el sur de Almeria. J
Parasitol. 14-18.

Articulos de revistas disponibles
en Internet:

Debe indicarse entre corchetes des-

libro. Titulo del libro. Volumen. Edicién. Lugar de pu-

pués del nombre de la revista [Inter-

blicacién: Editorial; afio. p. Pagina inicial de capitulo-pé-
gina final de capitulo.

Ejemplo: Robert T, Hobbs DG. Alteraciones clinicas mas co-
munes en la encefalopatia espongiforme bovina. En: Furiase
R, Falconi HM, editores. Enfermedades bovinas frecuentes.
Vol 3. 14" ed. México: McGraw-Hill; 2010. p. 203-245.

Articulos de revistas:

Autor/es del articulo (un maximo de 6 autores en orden
de aparicion, a partir del sexto autor se escribe “ef al.”).
Afo. Titulo del articulo. Abreviatura de la revista. Volu-
men (sin Vol., solo el nimero): paginas.

Ejemplo 1: Romero C, Baron SD, Morales M, Pazmifio
JR, Figueroa B, Fernandez F, ef al. 2012. Estudio epi-
demiolégico de la leishmaniosis en el sur de Almeria. J
Parasitol. 3: 14-18.

Si los autores son menos de 6, se escriben todos.
Ejemplo 2: Romero C, Baron SD, Morales M. 2012. Es-
tudio epidemioldgico de la leishmaniosis en el sur de Al-
meria. J Parasitol. 3: 14-18.

net] v después del afio [fecha de con-
sulta]. Al final se indica “Disponible
en: URL”

Ejemplo: Morales M, Pazmino JR. Es-
tudio epidemiologico de la leishma-
niosis en el sur de Almeria. J Parasi-
tol [Internet]. 2012 [citado 14 enero
2004]; 3: 14-18. Disponible en: http://
www.sciencedirect.com/science/arti-
cle/pii/....

Libros o monografias disponibles
en Internet:

Autor/es. Titulo. [Internet]. Edicidn.
Lugar de publicacién: Editorial; fecha
de publicacion. [fecha de ultima actua-
lizacién; fecha de consulta]. Disponible
en: URL.

Ejemplo: Morales M. Instituciones pu-
blicas y su direccion. [Internet]. 53°
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ed. Barcelona: Alba Editorial; 2006
[actualizado 12 enero 2010; citado
14 enero 2014]. Disponible en: http://
www.albaeditorial.com/science/book/
pii/....

Pagina web de una sede oficial:

Sede Web [Internet]. Lugar de publica-
cion: Editor; Fecha de comienzo [fecha
de ultima actualizacién; fecha de con-
sulta]. Paginas [o pantallas aproxima-
das]. Disponible en: URL.

Ejemplo: Portal andaluz de economia
[Pagina principal en Internet], Andalu-
cia: Moreira F; 2007 [actualizada en fe-
brero de 2011; acceso 16 febrero 2011].
[aprox. 3 pantallas]. Disponible en:
http://www.mnec.gob.es/

Programas informaticos:

Autor/es. Titulo [programa informadtico

en “tipo de soporte”]. Versién del pro-

Numero 13 Vol. 1 (2015)

Ibérico del Cancer; 2004 Sep 12-18; Madrid. Barcelona:
Springer; 2005.

Ponencias en congresos:

Autor/es. Titulo del trabajo. En: Editor/es. Titulo de la
obra. Titulo del congreso:; fecha del congreso; lugar del
congreso. Lugar de la publicacion: editor; fecha. Paginas.
Ejemplo: Hoffern G, Longer TG. Papel de las células
hepaticas en el estudio de la leishmaniosis. En: Morales
M, Morillas F, editores. Parasitosis mas frecuentes en la
Peninsula Ibérica. X Congreso Ibérico de Parasitologia;
2004 Sep 12-18; Granada. Madrid: Springer; 2005. p.
236-240.

Tesis doctorales (tesis de posgrado o PhD.):

Excepcionalmente se admitirdn tesis de posgrado con
contenidos de gran relevancia sobre los temas tratados v

resultados o conclusiones de tal originalidad que no pue-
dan encontrarse entre los articulos disponibles en la web
u otros medios fisicos.

Autor/es. Titulo de la tesis [tesis doctoral]. Lugar de pu-
blicacién: editor; fecha.

ducto. Lugar: Empresa que lo ha fabri-
cado o programado; afio.

Ejemplo: Nuiez R. Gestion integral de
auditorias internas [programa informa-
tico en CD-ROM]. Version 4.0. Quito:
Nunez Entertainment; 1995.

Base de datos:

Autor/es. Titulo [base de datos en “tipo
de soporte”]. Edicion. Lugar: Empresa
que lo ha fabricado o programado; afio.
Ejemplo: Nuiiez R. Datos generales so-
bre demografia ecuatoriana [base de da-
tos en CD-ROM]. 3* Ed. Quito: Nufiez
Databases; 1995.

Actas de congresos o eventos:

Editor/es. Titulo del trabajo. Titulo del
congreso; fecha del congreso; lugar del
congreso. Lugar de publicacion: editor;
fecha.

Ejemplo: Hoffern G, Longer TG, edi-
tores. Papel de las células hepaticas en
el estudio de los tumores. X Congreso

Ejemplo: Fernandez-Ruiz L. Estudio de la actividad an-
timicrobiana de aceites esenciales [tesis doctoral]. Rio-
bamba: ESPOCH; 2008.

Informes de patentes:

Autor/es, inventot/es; titular de la patente, asignado. Ti-
tulo de la patente. Pais de expedicion de la patente cddigo
del pais namero de la patente. Fecha de publicacién.
Ejemplo: Morales-Martinez J, Navarro f, inventores; Na-
varro Research SL, asignado. Producto antimicrobiano
obtenido del aceite esencial de Thymus vulgaris. Spanish
patent ES 2536941. 2009 Mar 3

Otros tipos de publicaciones aceptadas:

Articulos de revision. La estructura de las revisiones se
adaptard a los contenidos y tematica abordados, no si-
guiendo la estructura de los articulos originales (comen-
tada en al anterior apartado). El numero de referencias
debe ser muy superior al de los articulos originales (entre
60 y 100 citas), de modo que todos temas desarrollados
tengan suficiente fundamento bibliografico como para
justificar los datos presentados. La extension de este tipo
de documentos se situara entre 10 y 20 paginas.

Comunicaciones o articulos breves, comunicaciones a




congresos o seminarios. La estructura de este tipo de ma-
nuscritos serd igual o similar a la de los articulos origina-
les, diferenciandose solo en la extension de los trabajos:
maximo 3 paginas. En el caso de los informes técnicos ,
podran llegar a 5 paginas, y su estructura podra variar de
la del articulo original en funcion de los contenidos. En
este tipo de publicaciones el material adicional (tablas,
articulos, graficos, etc.) estara limitado a 4 elementos.
Cartas al editor. Estos textos se caracterizaran por con-
tener informacion puntual de interés general relacionada
con las lineas tematicas de la revista o con la propia co-
munidad cientifica, asi como reflexiones o correcciones
de algun articulo publicado en volimenes anteriores. El
numero maximo de paginas para estos trabajos serd de
1,5a2.

Seleccion, revision y correccion de los manuscritos

Criterios de evaluacion inicial

Los manuscritos recibidos seran sometidos a una valora-

cion inicial por parte del equipo editorial atendiendo a los

siguientes criterios:

* Orden de recepcion. Los articulos seran incorporados
al proceso de validacion en estricto orden de entrada.
Esta premisa se respetara a menos que su contenido o
relevancia justifiquen el ingreso inmediato.

* Originalidad. Las producciones cientificas con alto
grado de originalidad tendran prioridad. Un trabajo
serd considerado original cuando favorezca la amplia-
cion del conocimiento en campos no cubiertos por tra-
bajos anteriores.

» Extension de su aplicacion. Las publicaciones con re-
sultados de utilidad e impacto internacional prevale-
ceran sobre aquellas cuyo contenido sea aplicable en
regiones concretas o mas restringidas.

* Grado de aplicacion. Los articulos cuyas conclusiones
permitan solucionar de forma directa problemas ac-
tuales y/o proporcionen mejoras en la calidad de vida
predominaran sobre los que aporten contenidos mas
abstractos o menos productivos para la colectividad.

* Metodologia. Se valorard que la metodologia experi-
mental del articulo cumpla con los requisitos minimos
exigidos por la comunidad cientifica.

* Redaccién. Los textos que cumplan con los estandares
de calidad en redaccion cientifica seran seleccionados
antes que aquellos que comporten observaciones y/o
solicitudes de reedicion por parte del Comité Editorial.

Recomendaciones de redaccion:

» La sintaxis utilizada debe ser concisa y directa. Evitar
giros y redundancia de informacion. No utilizar com-
plementos estéticos de la escritura mas propios del

arte literario que de la comunicacion
cientifica.

* Apropiada estructura y organizacion
de contenidos. La lectura debe seguir
una secuencia logica y comprensible.

* Uso y redaccion correcta de las uni-
dades de medida. En lo posible de-
ben utilizarse unidades del Sistema
Internacional (S.I.). En aquellos ca-
sos en los que el trabajo demande la
utilizacion de otros sistemas alterna-
tivos (anglosajon, imperial, cegesi-
mal, etc.) se recomienda que los re-
sultados incluyan la equivalencia en
el S.I.

* No abusar del uso de abreviaturas.
Las abreviaturas deberan identificar-
se entre paréntesis () junto al término
original, la primera vez que aparez-
can en el texto. Evitar el uso de abre-
viaturas en el titulo.

» Las referencias se ajustaran a las nor-
mas establecidas por el Comité Edi-
torial de la revista PERFILES (estilo
Vancouver). Citar en la medida de lo
posible articulos publicados en revis-
tas —impresas o en formato digital—
y evitar la referenciacion directa de
paginas web o cualquier bibliografia
de dudosa calidad o procedencia.

Estos elementos deberan ser verificados

de forma detallada por el/los autor/es

de las publicaciones antes de su presen-
tacion al Comité Editorial de la revista

PERFILES.

Niveles de correccion

El equipo editorial de la revista PERFI-

LES considera tres niveles de edicion

y/o correcciones en los contenidos:

* Correcciones minimas. Son peque-
flos errores que pueden solucionarse
de forma rapida y sencilla, y que no
interfieren de forma significativa con
el proceso de edicion.

» Correcciones de contenido. Implican
la realizacion de modificaciones re-
levantes en el texto antes de que el
manuscrito continiie con el proceso
editorial, en caso de ser aceptadas por
el autor. El revisor debera justificar
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dichas modificaciones mediante un
escrito dirigido al Comité Editorial.

* Correcciones mayores. Cuando la
cantidad de observaciones indicadas
es tal que el articulo es devuelto en su
totalidad sin posibilidad de edicion.
Queda a juicio del autor la decision
de reescribir el documento antes de
volver a presentarlo.

Sobre la revision
Desde el grupo editorial de la revista
PERFILES queremos destacar la impor-
tancia de principios como la calidad de
expresion, propiedad intelectual y rigor
cientifico. Estos elementos son requisi-
tos indispensables en una actividad pro-
fesional que evoluciona y se actualiza
de forma constante. Para mantener estos
estandares de calidad, hemos estableci-
do varias etapas de intervencioén o exa-
men de los manuscritos recibidos:

[98)
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. Verificacion inicial de que el trabajo cumple con to-

dos los puntos de control establecidos por el cuerpo
editorial.

Analisis de similitudes con textos ya existentes como
medida de vigilancia antiplagio.

Revision preliminar de los contenidos del texto.

Si el Consejo Editorial presenta una valoracion positi-
va, el proceso de edicion continia. En caso negativo,
se informaré al autor sobre los motivos de tales con-
clusiones.

. Envio a dos revisores designados por el Comité Edi-

torial de forma an6nima —revision por pares—. Los
revisores expondran un juicio profesional, critico y
constructivo sobre los aspectos valorados que sera
notificado al/los autor/es en caso de necesidad. Los
revisores serd miembros externos seleccionados sobre
la base de su conocimiento sobre la tematica revisada.
Exploracion definitiva por parte del Editor General
orientada a cuestiones puntuales de la presentacion
como son la gramatica, ortografia, abreviaturas, sig-
nos, simbolos, unidades, etc.
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