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GLOSARIO
ACHIOTE: Bixa orellana. Planta originaria de América tropical, cuyas semillas son
utilizadas como condimento en la cocina. y como colorante.

ANTIFUNGICO: Dicho de un medicamento, de una sustancia, de un
procedimiento, etc.: que se utilizan para combatir las infecciones por hongos.

DERMATOFITOS: Hongos filamentosos que afectan a la epidermis y anexos
cutaneos.

CONIDIOS: Espora asexual formada de hifas por abstriccion, gemacion o division
septal.

FITOTERAPIA: (de fito- y -terapia). Tratamiento de las enfermedades mediante
plantas o sustancias vegetales.

HALO INHIBITORIO: Zona de inhibicion del crecimiento del hongo.

HIFAS: Filamentos que componen el cuerpo de un hongo.

IN VITRO: Producido en el laboratorio por métodos experimentales.

LESION ENDOTRIX: Lesion que ocurre al interior del cilindro piloso.

LESION EXOTRIX: Lesion que ocurre al exterior del cilindro piloso.

MACERAR: Mantener sumergida alguna sustancia solida en un liquido a la
temperatura ambiente, con el fin de ablandarla o de extraer de ella las partes
solubles.

MACROCONIO: Conidios multinucleados, grandes.

MICELIO: Malla constituida de hifas entrelazadas.

MICROCONIDO: Conidios de una sola célula, pequefios, pueden ser esféricos,
elipticos u ovales, piriformes colocados entre las hifas.

TINTURA: Solucién de cualquier sustancia medicinal simple o compuesta, en un

liguido que disuelve de ella ciertos principios. Puede ser acuosa, Vvinosa,
alcohdlica o etérea.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Clinica Veterinaria Carlos Martinez Hoyos de la
Universidad de Narifio de la ciudad de San Juan de Pasto, con el objetivo de
valorar la actividad antifungica in vitro de la planta medicinal achiote (Bixa
orellana) para el tratamiento de la dermatofitosis causada por Trichophyton sp en
el cuy.

Los tratamientos utilizados fueron: Tintura alcohdlica a base de achiote en
concentraciones de 25%, 50% y 75 %, control positivo (nistatina) y control
negativo (alcohol etilico de 70°).

Para evaluar las diferencias estadisticas se utilizd el modelo unifactorial de efectos
fijos con cinco tratamientos, cada uno con 15 réplicas en el andlisis estadistico se
utilizé la prueba de Tukey.

Los resultados del estudio demostraron que se encontraron diferencias
estadisticas significativas en los tratamientos tintura al 75% vy tintura al 50%. La
tintura al 25% no demostré actividad antifungica significativa.

Los porcentajes de inhibicién relativa (PIR) para los tratamientos fueron los
siguientes: Tintura 75%= 53.6; tintura 50% = 40.4; tintura 25%= 27.7; alcohol 70°=
9.11.

Con respecto al estudio de los costos de produccion el tratamiento tintura 25%
presenta el menor costo ($ 7836 pesos por 1000 cc); la tintura 50% ($ 8836 pesos
por 1000 cc); la tintura 75% ($ 9836 pesos por 1000 cc).

Luego de observar los resultados obtenidos en el estudio se concluye que la
tintura de achiote al 75 % y 50 % como tratamiento in vitro contra la dermatofitosis
producida por el Trichophyton sp. del cuy es recomendable, ya que tuvo una
actividad antifangica considerable y resulta una alternativa econémica.
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ABSTRACT

The present work was carried out in the Veterinary Clinic Carlos Martinez Hoyos of
the University of Narifio in San Juan de Pasto city, the objective of the present
work it was to value the fungicide activity in vitro of the plant medicinal achiote
(Bixa orellana) for the treatment of the dermatophytosis caused by Trichophyton sp
in the guinea pig.

The used treatments were: Alcoholic extract with the help of achiote in
concentrations of 25%, 50% and 75%. positive control (nistatina) and negative
control (ethylic alcohol of 70°).

To evaluate the statistical differences you uses the pattern unifactorial of fixed
effects with five treatments, each one with 15 replies in the statistical analysis you
uses the test of Tukey.

The results of the study demonstrated that they were significant differences
statistical in the treatments dye to 75% and dye to 50%. The dye to 25% didn't
demonstrate fungicide activity significant.

The percentages of relative inhibition (PIR) for the treatments they were the
following ones: Dye 75% = 53.6; Dye 50% = 40.4; dye 25% = 27.7; alcohol 70° =
9.11.

With regard to the study of the production costs, the treatment extract 25%
presents the smallest cost ($7836 pesos for 1000 cc); the extract 50% ($8836
pesos for 1000 cc); the extract 75% ($9836 pesos for 1000 cc).

After observing the results obtained in the study you concludes that the achiote dye
to 75% and 50% as treatment in vitro against the dermatophytosis taken place by
the Trichophyton sp. of the guinea pig it is viable since he/she had an important
fungicide activity and it is an economic alternative.
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INTRODUCCION

El cuy es una especie nativa de los Andes, y una alternativa de sustento para las
familias productoras; asi como también una opcion de produccion a gran escala
por sus buenos rendimientos, gracias a su corto ciclo reproductivo y a su
capacidad de adaptacion. Es un producto alimenticio, de alto valor nutricional cuyo
proceso de desarrollo estd directamente ligado a la dieta alimentaria tipica de
Narifio.

Debido a las condiciones de alojamiento, densidad de poblacion y sanidad el cuy
es una animal susceptible a padecer enfermedades cutaneas contagiosas como la
dermatofitosis, que afecta la productividad de la explotaciéon causando pérdidas
econdmicas al productor.

En aras de evitar este tipo de enfermedades es preciso investigar e implementar
nuevas opciones de tratamiento. La fitoterapia es una buena alternativa para
mejorar la salud del animal y reducir los costos de produccion.

En estudios realizados en paises como Peru, Guatemala, Brasil, Cuba, Suecia,
etcétera, se ha demostrado las propiedades medicinales del achiote (Bixa
orellana.), como antibacterial, antifangico, antiinflamatorio, entre otros.

Si bien esta planta es reconocida por sus propiedades, no existen estudios que
comprueben su efectividad en cuyes, por lo tanto y a través del presente trabajo
se busca dar a conocer los resultados de su utilizacion como antifingico para el
tratamiento de las dermatofitosis del cuy.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

La produccion del cuy representa una alternativa importante en la economia de
algunas familias campesinas narifienses, asi como también un negocio rentable
en la region con posibilidades de expandirse.

Debido a los sistemas de crianza utilizados en la region el cuy es susceptible a
padecer enfermedades que afectan la ganancia de peso retrasando el crecimiento,
acrecentando los costos de produccién, consumo de alimento y uso de
instalaciones.

Una de las enfermedades que mas comunmente afecta a los cuyes es la
dermatofitosis, que se presenta mas intensamente en época de lluvias trayendo
consigo problemas, no sélo porque se trata de una zoonosis, Sino por que
representa pérdidas econémicas.

Esto se convierte en una preocupacion para quienes manejan esta clase de
explotaciones, teniendo en cuenta que los tratamientos que generalmente se
utilizan vienen indicados para otras especies y son usados extraetiqueta lo que
implica que los productos sean sobre o subdosificados ocasionando efectos
imprevistos y posibles resistencias. Ademas estos productos farmacéuticos
poseen tiempos de retiro y debido a que el cuy tiene un ciclo de vida corto y es un
producto comestible se corre el riesgo de que la carne contenga residuos quimicos
que afecten la salud del consumidor.

Por lo tanto las plantas medicinales como una alternativa de tratamiento natural
que de la mano con una nutricion adecuada y la prevencion de enfermedades,
pueden ayudar a proporcionar otra opcion de salud animal y evitar los riesgos a
que se expone la poblacibn humana por el uso inadecuado de estos productos
farmacéuticos en el cuy.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Posee el Achiote (Bixa orellana) caracteristicas antifungicas Uutiles para el
tratamiento de la dermatofitosis causada por Trichophyton sp. que afecta a los
cuyes?
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la actividad antifangica in Vitro de la tintura de achiote (Bixa orellana)
frente al hongo dermatofito: Trichophyton sp. en el cuy (Cavia porcellus).

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Comparar a diferentes concentraciones (25, 50, 75%) la tintura de achiote
(Bixa orellana) para determinar en cual de estas concentraciones el efecto
antifangico de la tintura de achiote es mejor.

e Calcular los costos para cada uno de los tratamientos.
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4. MARCO TEORICO

4.1 GENERALIDADES DEL CUY ( Cavia porcellus)

4.1.1 Origen y clasificacion zooldgica.  Segun Chauca: “El cuy (cobayo o curi) es
un mamifero roedor originario de la zona andina de Bolivia, Colombia, Ecuador y
Perd. El cuy constituye un producto alimenticio de alto valor nutricional que

contribuye a la seguridad alimentaria de la poblacion rural de escasos recursos”*.

La enciclopedia libre de Wikipedia declara:

En espafiol recibe diversos nombres segin cada pais. En su zona de
origen, se lo conoce como cuy (del quechua quwi), nombre
onomatopéyico que aun lleva en el Perd, Bolivia, Ecuador y sur de
Colombia. El vocablo cuy es también conocido en las zonas fronterizas de
su zona de origen, pero comunmente se le denomina por variantes de él,
como cuyo, cuye, curi, curie, curiel o cuis, y acure en Venezuela. El
término cobaya (o cobayo), del tupi sabuia se utiliza también. En general,
luego de cada uno de estos nombres en sus respectivos paises el
segundo nombre mas frecuentemente asociado con el animalito suele ser
conejillo de Indias. Este ultimo es el término méas frecuente en Espafia
(sobre cobaya) y Norteamérica (EE.UU. y México)?.

Ortegdn y Morales afirman que la clasificacion zooldgica del cuy es la siguiente:

Reino Animal
Phylun Chordata
Subphylun Vertebrata

! CHAUCA, Lilia, Produccién de cuyes (Cavia porcellus), [on line], La Molina, Per., Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, 1997. [Citado 28 abril de 2007]
Disponible en Internet: http://www.fao.org/DOCREP/W6562s/W6562s00.htm

WIKIPEDIA. La Enciclopedia libre. Cuy. [on line] 2007, EE.UU. [citado abril 30 2007] disponible en
Internet: <URL: http://es.wikipedia.org/wiki/Cuy
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Clase Mammalia

Subclase Theria

Infraclase Eutheria

Orden Rodentia
Suborden Histrichomorpha
Familia Cavidae

Genero Cavia

Especie Porcellus.?

4.1.2 Caracteristicas morfolégicas. Segun Chauca son:

La forma de su cuerpo es alargado y cubierto de pelos desde el
nacimiento. Los machos desarrollan mas que las hembras, por su forma
de caminar y ubicacion de los testiculos no se puede diferenciar el sexo
sin coger y observar los genitales. Los machos adultos hacen morrillo.

Cabeza: Relativamente grande en relacion a su volumen corporal, de
forma conica y de longitud variable de acuerdo al tipo de animal. Las
orejas por lo general son caidas, aunque existen animales que tienen las
orejas paradas porque son mas pequeias, casi desnudas pero bastante
irrigadas.

Los ojos son redondos vivaces de color negro o rojo, con tonalidades de
claro a oscuro. El hocico es conico, con fosas nasales y ollares pequefios,
el labio superior es partido, mientras que el inferior es entero, sus
incisivos alargados con curvatura hacia dentro, crecen continuamente, no
tienen caninos y sus molares son amplios. El maxilar inferior tiene las
apdfisis que se prolongan hacia atras hasta la altura del axis.

Cuello: Grueso, musculoso y bien insertado al cuerpo, conformado por
siete vértebras de las cuales el atlas y el axis estan bien desarrollados.

Tronco: De forma cilindrica y esta conformada por 13 vértebras dorsales
gue sujetan un par de costillas articulandose con el esternén, las 3 ultimas
son flotantes.

® ORTEGON, Margarita y MORALES, Fernando. El cuy (Cavia porcellus). Pasto, Colombia:
Marmor, 1987. p 294
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Abdomen: Tiene como base anatdbmica a 7 vértebras lumbares, es de
gran volumen y capacidad.

Extremidades: En general cortas, siendo los miembros anteriores mas
cortos que los posteriores. Ambos terminan en dedos, provistos de ufias
cortas en los anteriores y grandes y gruesas en las posteriores. El nUmero
de dedos varia desde 3 para los miembros posteriores y 4 para los
miembros anteriores. Siempre el numero de dedos en las manos es igual
0 mayor las patas. Las cafias de los posteriores lo usan para pararse,
razén por la cual se presentan callosos y fuertes *.

4.1.3. Sistemas de produccion. para El Ministerio de Agricultura del Peru:

La cria de cuyes se conduce segun tres sistemas diferentes,
caracterizados por su funcién en el contexto de la unidad productiva, y no
por la poblacién animal. Dichos sistemas son el familiar, el familiar—
comercial y el comercial. El desarrollo de la cria ha implicado que un
mismo productor haya podido practicar los tres sistemas.

Crianza Familiar: La cria de cuyes a nivel familiar da seguridad
alimentaria y sostenibilidad a las actividades de los pequefios
productores. Es el sistema mas difundido, y se distingue por desarrollarse
en el seno de la familia, fundamentalmente en base a insumos y mano de
obra excedentes. En este sistema son pocos quienes mantienen los
cuyes solo para la venta.

La cria familiar se caracteriza por el escaso manejo de que son objeto los
animales, que se reunen en un solo grupo sin diferenciacion de clase,
sexo o edad, razén por la cual se generan poblaciones con un alto grado
de consaguinidad y una elevada mortalidad de lactantes, debido
principalmente al aplastamiento por animales adultos.

Los recién nacidos son atropellados cuando los machos pelean por cubrir
a la hembra, que presenta celo poco después del parto. Otra
caracteristica de este sistema es la seleccion negativa que se efectda con
las reproductoras, puesto que es comun sacrificar o vender los cuyes mas
grandes.

* CHAUCA, Op. Cit., Pag. 4-5
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Los insumos alimenticios empleados son por lo general forrajes, residuos
de cosechas y de cocina. El lugar destinado a la cria es normalmente la
cocina, donde el calor del fogon protege al animal de los fuertes cambios
de temperatura que caracterizan a la regién andina. En otras zonas se
construyen pequefas instalaciones colindantes con las viviendas y se
aprovechan los recursos disponibles de la finca.

Cria familiar-comercial: El sistema de cria familiar-comercial genera
empleo y permite disminuir la migracion de los pobladores del area rural.
En este sistema se mantiene una poblacidon no mayor de 500 cuyes. Se
ponen en practica mejores técnicas de cria, lo cual se traduce en la
composicion del lote.

La alimentacion es normalmente a base de subproductos agricolas y
pastos cultivados; en algunos casos se suplementa con alimentos
equilibrados. El control sanitario es mas estricto. La cria se realiza en
lugares en instalaciones adecuadas — las pozas de cria - que se
construyen con materiales de la propia zona. Los cuyes se agrupan en
lotes por edad, sexo y clase, razdn por la cual este sistema exige mayor
mano de obra para el manejo y el mantenimiento de las pasturas.

Cria comercial: Poco desarrollada, més circunscrita a valles cercanos a
areas urbanas donde existe demanda de carne de cuyes, la cria
comercial es la actividad principal de una empresa agropecuaria que
emplea una tecnologia apropiada. Se utilizan animales de lineas selectas,
precoces, prolificas y eficientes convertidores de alimento.

El desarrollo de la cria comercial contribuira a suministrar carne de cuy a
las zonas urbanas, donde por el momento es escasa. En el Ecuador y
Perd, se viene desarrollando con éxito este sistema de produccién con
orientacién a la exportacion °.

4.1.4 Sanidad y Enfermedades. Para el Instituto Nacional de Investigacion y
Extensiéon Agraria (INIA) Las consideraciones sanitarias a tener en cuenta son:

Evitar el ingreso de personas ajenas al criadero, porque ademas de
asustar a los animales pueden ser portadores de enfermedades.

® PERU, MINISTERIO DE AGRICULTURA, Realidad Y Problematica del Sector Pecuario [On line],
Perq, [Citado abril 18 20071, disponible en Internet:
http://www.minag.gob.pe/pecuaria/pec_crianza produccion_cuyes.shtml
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Control de ratas, ratones y otros animales en las instalaciones y depositos
de alimentos para evitar asi el contagio de enfermedades.

Lavar y desinfectar periddicamente los corrales o instalaciones de manejo
con desinfectantes.

Cuando se suministre agua esta debe estar limpia y fresca, los bebederos
deben estar igualmente limpios.

Tener en observacién a los animales que provienen de otros lugares
durante ocho dias por lo menos, para esto se debe examinar, controlar su
salud y carencia de parasitos o enfermedades.

Cuando se desocupen las pozas es conveniente pasar un lanzallamas
para desinfectarlas.

La forma mas practica de apreciar el estado de salud de los cuyes es
observando sus cambios de peso, apetito, actividad y reflejos, color y
forma de las heces, la condicion de los ojos, orejas, piel, pelo, dientes y
extremidades.

La prevencion y el control de las enfermedades mas importantes, es mas
trascendental que el tratamiento curativo. El origen de estos trastornos es
por lo general por falta de higiene, demasiado numero de animales,
ambientes deficientemente ventilados, alta humedad, cambios bruscos de
temperatura, alimentacién y manejo inadecuados.

Dentro de la sanidad se debe considerar que no se trata solo de como
curar las enfermedades sino de como prevenirlas y ademas comprende
buenas practicas de higiene y desinfeccion. Hay que dejar en claro que en
cuyes no hay vacunas y todo se controla y previene mediante un buen
manejo °.

Entre las principales enfermedades de los cuyes tenemos:

Chauca afirma en su libro “Produccion de cuyes”, que los cuyes pueden
padecer enfermedades bacterianas, virales, parasitarias y organicas.

® PERU, INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y EXTENSION AGRARIA (INIA),
Tecnologias propuestas por el programa de crianzas familiares
[on line] Perd. Diciembre 2004. [Citado 25 septiembre 2007] Disponible en Internet:
<URL://http://www.perucuy.com/site/modules.php?name=News&file=article&sid=48 >
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Las causas que predisponen las enfermedades son los cambios bruscos
en su medio ambiente, considerando variaciones de temperatura, alta
humedad, exposicion directa a corrientes de aire, sobre densidad, falta de
limpieza en camas, deficiente alimentacion, entre otras.

Enfermedades infecciosas

El cuy como cualquier especie es susceptible a sufrir enfermedades
infecciosas, pudiendo ser ellas de diversa naturaleza. El riesgo de
enfermedad es alto, pero factible de ser prevenida con adecuada
tecnologia de explotacién. La enfermedad, de cualquier etiologia, deprime
la produccion del criadero, traduciéndose en pérdidas econémicas para el
productor de cuyes.

Salmonelosis: Es la enfermedad mas grave que afecta a los cuyes.
Presenta un cuadro patolégico de mortalidad severa y aparicion de
abortos. Los animales presentan pérdida de apetito, anemia, erizamiento
del pelaje, jadeo, diarrea y paralisis de los miembros posteriores. En
hembras en gestacion se presentan abortos. Los cuyes lactantes son los
mas susceptibles, bastando Unicamente un estrés para activar la
Salmonella que se encuentra en estado latente.

Etiologia. La salmonelosis es ocasionada por serotipos del género
Salmonella, bacilos gram-negativos pertenecientes a la familia
enterobactereacea.

Neumonia: El agente responsable de la enfermedad es el Diplococcus
pneumoniae, un Neumococo.

Los sintomas caracteristicos son secreciones nasales, disminucion del
apetito, respiracion dificultosa y estertérica.

Bronconeumonia: El agente responsable de la enfermedad es la
Bordetella bronchiseptica, producida por agentes irritantes que estimulan
y favorecen la enfermedad clinica. Los sintomas visibles son postracion,
anorexia, disnea y secrecion nasal. La bronconeumonia generalizada
produce cantidades de exudado pleuritico de color marrdn rojizo.

Pseudotuberculosis: El agente responsable de la enfermedad es la
Yersinia pseudotuberculosis.

Sintomas. Se han identificado tres formas: la septicemia aguda, con
muerte violenta a causa de la ruptura de un linfonédulo mesentérico; la
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septicemia crénica, con decaimiento progresivo y muerte en 3-4 semanas;
y la afeccion congénita o inmediatamente después del nacimiento.

Linfadenitis: El agente responsable de la enfermedad es el Streptococcus
pyogenes grupo C y el Streptobacillus.

Sintomas. Gran aumento de tamano de los linfonddulos cervicales.

Enfermedades parasitarias

Las enfermedades parasitarias al contrario de lo que sucede con las
infecciosas, se caracterizan por sus manifestaciones lentas, insidiosas y
poco espectaculares, por lo que en la mayoria de las veces pasa
desapercibida por los criadores. Las infestaciones severas repercuten
negativamente en la produccion; los efectos se traducen en pérdidas
econdmicas que los criadores no cuantifican.

Los factores epidemiolégicos que contribuyen a la elevada prevalencia de
ecto y endoparasitos en cuyes en las crianzas familiares son las
deficientes condiciones higiénicas y sanitarias de los corrales,
sobrepoblacion animal, crianza promiscua con otras especies domésticas.
Existe una alta susceptibilidad de los cuyes a infecciones parasitarias y
ausencia de programas de prevenciéon y control.

El parasitismo puede expresarse clinicamente en forma aguda, cuando
animales jovenes susceptibles ingieren gran cantidad de formas
infectivas, que los puede conducir a la muerte. Sin embargo, en la mayor
parte de los casos los cuyes son sometidos a una infeccion gradual a las
cuales ellos se adaptan, no presentan sintomas clinicos y estan
aparentemente sanos. El animal no rinde con eficiencia, reduce su
ganancia de peso e incrementa el consumo de alimento como
compensacion.

Protozoos: La especie econdmicamente importante es la coccidiosis que
es producida por la Eimeria caviae. Los animales mas susceptibles son
los cuyes jovenes, principalmente después del destete. La sintomatologia
en los casos agudos se manifiesta por una rapida pérdida de peso,
diarrea mucosa con estrias sanguinolentas y muerte, la cual puede
suceder incluso en forma repentina sin la presentacion de sintomas
clinicos.

Trematodo: La fasciola hepatica, llamada vulgarmente «alicuya», se aloja

al estado adulto en los conductos biliares. Este parasito es hematofago y
sus formas inmaduras durante su migracién producen una destruccién
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masiva del parénquima hematico. La infeccion se produce mediante la
alimentacion con pastos recolectados en zonas infestadas.

El cuadro clinico se manifiesta por anorexia, debilidad y muerte repentina.
A la necropsia se observa ascitis, higado congestionado y hemorragico

Nematodos: La paraspidodera, el trichuris y el passalurus son parasitos
especificos de los cuyes. Las infecciones parasitarias son mixtas, es
decir, por varias especies parasitarias, cada una de las cuales ocupa un
lugar determinado del tracto intestinal, produciendo trastornos con efectos
nutritivos y fisiologicos variados.

Ectoparésitos: Los parasitos externos constituyen otro de los factores
importantes dentro de las enfermedades parasitarias. El grado de
infeccion es intenso en las crianzas familiares, lo cual repercute
negativamente en la produccion. Existen tres grupos importantes de
ectoparasitos en cuyes

Piojos: Comprenden dos grupos, los piojos masticadores, Gyropus ovalis,
Gliricola porcelli y Menacanthus stramineus. Se alimentan de células
epiteliales descamadas o de la epidermis de la piel, algunas sin embargo
se alimentan de sangre.

Pulgas: Entre las pulgas mas frecuentemente encontradas en cuyes se
mencionan al Echidnophaga gallinacia, la Ctenocephalides canis y Pulex
irritans, pulga de las gallinas, perro y hombre, respectivamente. Las
pulgas causan severa irritacion de la piel, anemia, intranquilidad que en
infestaciones masivas pueden producir la muerte de los animales.

Acaros: Son ectoparasitos microscopicos, o apenas visibles a simple
vista, responsables de la sarna de los cuyes. El ciclo de vida tiene una
duracion de pocos dias. Se alimentan de sangre y linfa de aqui que la
anemia sea el sintoma constante. Adema4s, las picaduras les provocan
irritacion, intranquilidad, pérdida de suefio y caida del pelo.

Se han sefialado 3 especies de acaros, Dermanyssus gallinae,
Ornithonysus silviarum, Chiridiscoides caviae. Tanto piojos, pulgas y
acaros son capaces de producir una reaccion hipersensible bastante
severa en los cuyes agravando el cuadro clinico. Los animales afectados
se rascan frecuentemente, la zona de la cabeza y cuello presentan
grandes areas desprovistas de pelo y el resto del pelaje luce sucio y
desordenado ’.

7 CHAUCA. Op. Cit., p. 230-240.
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e Dermatofitosis en el cuy

- Etiologia: para Moya segun su estudio de dermatofitosis en cuyes:

Las infecciones producidas por los dermatofitos presentan un cuadro
anatomoclinico bastante variado. La intensidad de las lesiones depende
de la respuesta inmunologica del hospedero, del sitio de la infeccion y del
habitat natural del hongo. Entre los animales de laboratorio, los méas
afectados son los conejos y cobayos, siendo el principal agente causal
Trichophyton mentagrophytes (T. mentagrophytes) 8.

- Transmision: Foster & Smith comentan:

El hongo se encuentra con mas frecuencia, ya sea en un animal infectado
0 en la zona de habitacion de los animales infectados. Las esporas de los
animales infectados pueden ser arrojadas en el medio ambiente y viven
mas de 18 meses. Los gatos, conejos y cobayos son a menudo la fuente
de infeccién debido a que pueden ser portadores asintomaticos y eliminar
el organismo sin mostrar signos de infeccion. El hongo se puede transmitir
por contacto directo con un animal infectado, o por contacto con un objeto
gue esta contaminado con las esporas. La incidencia de la infeccion varia
con la zona geogréfica y el medio ambiente. Los animales jovenes y los
sometidos a niveles de estrés (por ejemplo, el hacinamiento, la alta
humedad, la falta de saneamiento, la malnutricién) son a menudo un
mayor riesgo de desarrollar la enfermedad °.

- Sintomatologia: La publicacion de Sergio Samus nos dice:

Los sintomas tipicos de la tifia son depilaciones o calvas localizadas en la cara,
manos, orejas y con menor frecuencia en el resto del cuerpo.

® MOYA, Manuel. Dermatofitosis en cobayos de bioterio convencional de la Granja experimental

“La Torcaz” [on line]. Agosto de 2005 [citado 28 Abril 2007] p. 84 Disponible en Internet:
<http://72.14.209.104/search?g=cache:t8lakb2q97KJ:bibliofcv.veter.ucv.ve/revistafcv/pdf/Moyanew.
pdf+dermatofitosis+cobayos&hl=es&ct=dak&cd=28qgl=co>

® FOSTER & SMITH. Ringworm in Rabbits & Guinea Pigs. Holly nash, DVM, MS. Veterinary
services department. PetEducation.com [online] 2007. [citado 29 noviembre 2007] Disponible en
Internet: <URL: http://www.peteducation.com/article.cfm?articleid=2494>
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La zona afectada muestra la piel enrojecida o rosada o con una costra
fina que no debe confundirse con la sarna que es mucho mas gruesa.
Pero los primeros sintomas son mas importantes, ya que nos permiten
hacer un diagnostico temprano de la enfermedad, muchas veces los
gazapos antes del destete muestran un material pastoso, pegajoso en el
pelo desde la raiz, en el hocico, cara, orejas, etc. que en pocos dias se
caera dejando la zona depilada con forma circular °.

El articulo publicado por Lleonart nos indica:

Los animales afectados manifiestan clinicamente la enfermedad con
alteraciones superficiales, ademas de causar una reduccion del
crecimiento. A pesar de las lesiones, los gazapos no muestran
sintomas de prurito ni suelen rascarse con intensidad. Los reproductores
soportan mejor la enfermedad, y aparentemente son menos susceptibles
a la misma. En ocasiones las dermatofitosis extensas y graves
determinan incluso inflamacién ganglionar en la zona afectada **.

- Diagnostico:  basicamente se constituye de dos elementos fundamentales
seglin Moya Acosta’® del diagnéstico clinico basado en la visualizacién de
sintomas y en el diagnostico laboratorial donde se realiza un estudio micolégico
que consta de dos partes: el examen directo y el cultivo.

- Tratamiento: segun Foster & Smith, el tratamiento de la dermatofitosis en cuyes
es el siguiente:

Las lesiones pueden someterse a un tratamiento con champus
gueratoliticos, povidona-yodo agentes de limpieza, bafos de cal, azufre,
y/o topica fungicidas farmacos (por ej., miconazol o clotrimazol crema).

19 sAMUS, Sergio. Dermatofitosis. Revistas de Cabafia Lagunita N° 15. [on line] Jujuy, Argentina.
2006. [Citado en 28 Abril de 2007]. Disponible en Internet:<  URL:
http://www.pyme.mendoza.gov.ar/pdf/cursos/conejos%20Lagunita.pdf

' | LEONART, F. Dermatomicosis. Conejos y algo mas [on line] Buenos Aires (Argentina) [Citado
29 noviembre de 2007] Disponible en Internet < URL:
http://www.conejosyalgomas.com.ar/articulos023.asp?ootkey=228&o0test=3 >

2 MOYA, Manuel. Op. Cit., p. 85
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Se recomienda que todos los animales de la colonia sean tratados. La
griseofulvina en medicacion oral, puede ser utilizada en casos graves y
no debe utilizarse en animales jovenes y cualquier tratamiento debe
continuarse durante al menos 2 semanas después de que las lesiones se
hayan resuelto *°.

- Medidas Profilacticas: Lleonart afirma:

Para minimizar el efecto de los procesos dermatofiticos, es preciso aplicar
de forma sistematica la cuarentena de los animales y eliminar los
reproductores que muestren claras lesiones de tifia. Resultan medidas de
interés la limpieza perioddica de la granja quemando el pelo y procurando
ofrecer a los animales unas condiciones adecuadas de confort. Se
prestara especial atencion a las desratizaciones pues los roedores son
portadores y transmisores de este problema **.

4.2 HONGOS DERMATOFITOS

4.2.1 Generalidades. Para Caballeria, los hongos dermatofitos se pueden
describir de la siguiente manera:

Los dermatofitos son hongos filamentosos que afectan a la epidermis y
anexos cutaneos. La principal caracteristica de ellos es que invaden las
capas superficiales queratinizadas de la piel, pelos y ufas. Algunos
atacan la queratina en la naturaleza; otros son altamente especializados
y, por tanto, restringen su patogenicidad a ciertos huéspedes vy tejidos.
Producen manifestaciones clinicas muy variables, desde sintomas leves,
hasta lesiones supuradas e inflamatorias intensas, que reciben el nombre
genérico de dermatofitosis o tifias *°.

®FOSTER & SMITH. Op. Cit.

Y LLEONART, F. Op. Cit.

> CABALLERIA, Ana. SEGARRA MARTINEZ Consuelo y BOSQUE VALL Montserrat. Microsporun
Canis, caracteristicas y diagnéstico. Unidad de Microbiologia del Hospital Arnau de Vilanova.
[online] 2004, Valencia (Espafa) [citado 22 noviembre 2007] Disponible en Internet: <URL:
http://www.seimc.org/control/revi_Mico/dermatof.htm




Murillo afirma: “El término dermatofito no corresponde a una clasificacion
taxonOmica, sino a una designaciéon bajo la cual se agrupan los hongos de los
géneros Microsporum, Trichophyton y Epidermophyton que poseen caracteristicas
morfoldgicas, fisioldgicas y antigénicas que los interrelacionan™®.

Segun Archiva:

Las micosis superficiales son infecciones clinicas de la capa de queratina
cornificada inerte de la piel y de la queratina de pelo y ufias. Los hongos
gueratinofilos (dermatofitos) que causan estas infecciones (dermatofitosis)
poseen la capacidad Unica de utilizar la queratina, en gran parte gracias a
su capacidad de digerirla. Los dermatofitos no invaden los tejidos por
debajo de la epidermis. Pertenecen a tres géneros de los hongos:
Microsporum, Epidermophyton y Trichophyton.

La mayor parte de los dermatofitos se parece entre si, en varios aspectos,
incluyendo antigenos de superficie; en la actualidad la identificacion se
basa sobre todo en la morfologia de los conidios y propiedades de las
colonias.

Una especie de dermatofitos puede provocar diversas infecciones
diferentes a escala clinica, alternativamente, una entidad clinica
determinada puede deberse a cualquiera de varias especies. Ya que no
tienen ninguna capacidad de invadir tejidos profundos *'.

4.2.2 Etiologia. Como agentes etiologicos de esta enfermedad se han
notificado segun Antunez, et. al. los siguientes:

a) Microsporum canis (perros, gatos y conejos)

® MURILLO NEUFELD, Paulo. Diagnéstico Laboratorial de las Dermatofitosis. Revista del colegio
de microbiologos. [On line]. Rio de Janeiro, Brasil, 2001 [citado 30 octubre 2007] Disponible en
Internet <URL: http://www.colegiomicrobiologoscr.org/Revista/2001-
5%20Diagn%F3stico%20Laboratorial%20de%20las%20Dermatofitosis.doc

' ARCHIVA CHAVEZ, Moises. CHOTO MARTEL, Jorge y BARRIENTOS, José. Dermatofitos -
dermatomicosis. Monografias.com. [On line]. El Salvador, Julio de 2005 [citado 26 noviembre 2007]
Disponible en Internet <URL:
http://www.monografias.com/trabajos24/dermatomicosis/dermatomicosis.shtmi>
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b) Microsporum gypseum (perros, cerdos y conejos)

¢) Microsporum nanum (cerdo y hombre)

d) Microsporum distortum (patégeno ocasional de perros, hombres y
primates)

e) Trichophyton mentagrophytes (bovinos, cerdos, conejos, aves, ovinos,
caprinos, felinos, equinos y el hombre)

f) Trichophyton equinum (caballos, ocasional en perros)

g) Trichophyton verrucosum (bovinos, ovinos y caprinos; de forma
ocasional otras especies)

h) Trichophyton gallinae ( aves, especialmente gallinas y rara vez el
hombre)

i) Trichophyton tonsurans (equinos y el hombre)
J) Trichophyton simii (aves, perros y hombre)
k) Trichophyton violaceum (bovinos)

[)Trichophyton crateriforme (bovinos)

La etiologia de la dermatofitosis es muy variada, ya sea en agentes
etiolégicos que la producen, asi como por los animales susceptibles a
ellos.

Como se comprendera existen enormes diferencias entre especies en
cuanto a la patogenicidad, espectro de especies susceptibles a cada uno
de ellos, tenacidad y otras caracteristicas del habitat, los medios de
nutricién y cultivo, etc., que le hacen un grupo de gran complejidad *°.

'® ANTUNEZ SANCHEZ, Guillermo. RAMIREZ SANCHEZ, Waldo., et. al. Dermatofitosis bovina.
Monografias.com. [On line]. El Salvador, Julio de 2002 [citado 26 noviembre 2007] Disponible en
Internet <URL: http://www.monografias.com/trabajos10/dermat/dermat.shtml?monosearch>
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4.2.3 Sintomas. Para Rejas: “Las manifestaciones de la dermatofitosis son muy
diversas, segun el dermatéfito que cause la tifia y la respuesta del individuo. Asi si
un individuo es infectado por un hongo que no estd adaptado a esa especie
animal, la reaccién inflamatoria es elevada. Sin embargo si el hongo esta
adaptado a la especie que infecta la respuesta inflamatoria es mucho menor” *°.

Segun Medicine: “A efectos practicos, cualquier dermatofito puede causar
infeccibn en cualquier zona de la piel o anejos, pero segun la especie
considerada, la afinidad por un tipo de infeccién u otro es variable, asi como la
intensidad y cronicidad del cuadro clinico” %°.

La sintomatologia encontrada en los animales para The Center for Security &
Public Health: “Es posible que existan areas donde el pelo se cayé y donde
aparecen costras o escamas en la piel de las partes contagiadas. A menudo la piel
en estas zonas esta enrojecida y presenta mucha comezén. Algunas veces, los
hongos que ocasionan el problema mueren al centro de la zona afectada dejando
la apariencia de un circulo o anillo en el pelaje de los animales” %%,

4.2.4 Habitat. Rascon aclara que segun su habitat los dermatofitos se clasifican
en:

-Geofilicos: tienen su habitat en el suelo y esporadicamente pueden
infectar al hombre y cuando lo hacen producen una reaccion inflamatoria
intensa. (M. gypseum, M. fulvum...).

-Zoofilicos: asociados a animales, pero que ocasionalmente pueden
afectar al hombre. La transmisién puede ocurrir por contacto directo con

Y REJAS LOPEZ, Juan. Dermatologia clinica Veterinaria. Facultad de Veterinaria Universidad de
Ledén. [On line]. Espafia, 2003 [citado 22 noviembre 2007] Disponible en Internet <URL:
http://www3.unileon.es/personal/wwdmvjrl/dermatopatias/dermatofitosis.htm>

?® MEDICINE. Dermatomicosis y micosis tropicales [on line]. Departamento de microbiologia
médica, Fundacién Jiménez Diaz. Madrid (Espafia), Marzo 2002. Volumen 08 - Nimero 68 p. 3641
- 3650 [Citado 28 Noviembre de 2007]. Disponible en Internet <URL: http://db.doyma.es/cgi-
bin/wdbcgi.exe/doyma/mrevista.go_fulltext_o_resumen?esadmin=si&pident=13029291

* THE CENTER FOR SECURITY & PUBLIC HEALTH. La tifia, dermatofitosis. [on line]. lowa State
University. Abril de 2006. p. 1 [Citado 28 Noviembre de 2007]. Disponible en Internet
URL:http://www.cfsph.iastate.edu/FastFacts/spanish/S dermatophytosis.pdf
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el animal afectado o por contacto con material contaminado. Producen
reacciones inflamatorias intensas en el hombre. (M. equinum, M. gallinao,
T. verrucosum, T. mentagrophytes)

-Antropofilicos: sélo encontrados en relacion con la piel humana. Se
transmiten de hombre a hombre directamente o indirectamente por los
fémites. La infeccion frecuentemente tiene caracter epidémico y produce
lesiones mas cronicas, con poca inflamacion. (M. audovinni, T. rubrum, T.
mentagrophytes variante interdigitale, T. schoenleinii, T. tonsurans, T.
violaceum) %,

4.2.5 Patogenia. Antunez Sanchez et. al. afirman

Las condiciones mas favorables para la germinacion, crecimiento y
multiplicacion de las esporas de dermatofitos, tienen lugar en el foliculo
piloso entre las dos vainas de la raiz del pelo.

Las esporas del hongo se protegen en las grietas de la piel y en los
foliculos pilosos. Después de germinar las hifas del hongo crecen por el
interior del pelo (endotrix).

Las esporas llegadas a las escoriaciones de la piel germinan y se
desarrollan en la superficie cutanea por debajo de la capa de células
gueratinizadas, desde la cual pueden alcanzar también los foliculos
pilosos, introduciéndose en ellos.

Segun trabajos de inoculacion experimental realizados con T. verrucosum, la
patogenia de la enfermedad puede considerarse en 4 fases:

a. Incubacion - durante este periodo, por lo general, entre 7 y 17 dias
posteriores a la inoculacion, se produce una invasion rapida del estrato
cérneo y la porcion proximal y superficial del foliculo piloso

2 RASCON RISCO, Ménica. Dermatosis producidas por hongos: micosis superficiales [on line]
junio de 2001 [citado 27 noviembre 2007] Disponible en Internet <URL:
http://estudiantes.medicinatv.com/apuntes/muestra.asp?id=346&idpg=2
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Observandose hifas vegetativas largas diseminadas en estos espacios.

b. En los vasos sanguineos de la dermis pueden apreciarse numerosas
células mononucleares, cuya aparicion obedece a mecanismos de
respuestas ante la presencia del germen maduracion, también
denominada como fase de diseminacion, comienza a partir de los 14 -
17 dias posteriores a la inoculacion. Durante esta etapa, el hongo
invade progresivamente la porcion queratinizada exterior de la vaina
de la raiz del foliculo piloso y se produce, ademas, la formacion
primaria de artrosporas (ectotrix) a nivel del conducto piloso -
sebaceo. A los 21 dias aproximadamente la proliferacion de
artrosporas es evidente en el lumen del foliculo piloso y porcién
gueratinizada mas blanda de la vaina de la raiz del lecho de la

maduracion del pelo.

A los 28 dias penetra la cuticula, invade la corteza del crecimiento
activo del pelo, en la cual puede apreciarse la formacion endotrix de
artrosporas. Ya en este periodo pueden observarse hifas en el
conducto piloso - sebéceo. Entre 28 - 35 dias, las hifas pueden verse
en la zona queratohialina de los foliculos en proceso de involucion. La
fragmentacién del pelo en las porciones superiores es significativa en

este momento.

c. Climax de inflamacion: Las masas de células, junto con el exudado
infiltrados en la epidermis con procesos de acantosis y paragueratosis
forman las costras tipicas. El exudado invade los foliculos pilosos,
formando microabscesos cuya ruptura se produce en la dermis
circundante. En el lecho capilar de la dermis media con frecuencia se
observa un infiltrado perivascular linfocitario. Fragmentos de pelos
rodeados por masas de artrosporas yacen en la region

hiperqueratinizada de la corteza.

d. Regresion: se caracteriza por el nacimiento y desarrollo de nuevos
pelos en el foliculo que ha sanado. Durante esta fase es posible que
aun puedan observarse los hongos en algunos cortes histolégicos. Sin
embargo, los cultivos de raspados de piel, resultan negativos. En los

exudados se aprecian hifas en estado degenerativo.
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En las areas de microabscesos comienza el proceso de cicatrizacion,
infiltrdndose de tejido fibroso granular. En las zonas perivasculares de
dermis puede observarse infiltracién de linfocitos eosinéfilos .

4.2.6 Transmisién. The Center for Security & Public Health afirma en su articulo:

“El hongo que ocasiona la tifia puede vivir bastante tiempo bajo la forma
de esporas infecciosas y el contacto directo con éstas es la causa de la
enfermedad. Las esporas pueden encontrarse en el pelo de un animal
infectado o inclusive en articulos usados en los animales como cepillos o
trasquiladoras. Los animales también podrian adquirir estos hongos por
contacto directo con el suelo” %%,

4.2.7. Diagnostico laboratorial: Segun Rezusta: “Para alcanzar el éxito en el
diagnostico micoldgico es fundamental realizar adecuadamente la recogida de la
muestra, su transporte y procesamiento, la siembra de la misma en los medios
idoneos y a la temperatura adecuada, asi como la identificacion e interpretacion
correcta de los aislamientos” %°.

Para Murillo® este diagnéstico consta de: examen directo, cultivo y posterior
identificacion del dermatofito. En el examen directo se hacen montajes
microscopicos de las muestras de piel sacadas por medio de raspados, muestras
de ufias y pelos con hidréxido de potasio (KOH), La maceracion del material
gueratinizado puede aumentarse con rapidos pasajes sobre el fuego de un
mechero o dejandolo reposar por un periodo de 15-30 minutos, en el caso de
pelos, y 1-2 dias en el caso de ufias.

» ANTUNEZ SANCHEZ et. al. Op. Cit., p. 2

*THE CENTER FOR SECURITY & PUBLIC HEALTH. Op.Cit.

® REZUSTA LOPEZ, Antonio. SANCHEZ SOUSA, Aurora y GIL TOMAS, Joaquina. Fundamentos
béasicos para el dianostico micolégico. Guia Practica de Identificacién y Diagnéstico en Micologia
Clinica. Revista iberoamericana de micologia. [On line]. Bilbao, junio de 2006. Cap. 3 [citado 30
noviembre 2007] Disponible en Internet <URL:
http://www.guia.reviberoammicol.com/Capitulo3.pdf> ISBN: 84-607-3050-6

* MURILLO NEUFELD, Paulo. Op. Cit.
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Rezusta alega:

La observacién microscopica se realiza con bajo aumento, seguida de alto
aumento en seco Y, Si es necesario, con objetivo de inmersion. Las dos
formas observadas habitualmente son levaduras y/o elementos
miceliares. Aunque es muy dificil identificar una especie fangica por la
morfologia observada en el examen microscopico directo de la muestra,
algunas estructuras pueden asociarse a ciertos géneros o especies 2’

Segun el Laboratorio Veterinario Especializado VetLab:

La estructura basica de este tipo de hongos incluye un cuerpo o talo
vegetativo filamentoso llamado Micelio. Las ramas de este micelio se
denominan Hifas, que crecen en todas direcciones. Las Septas o tabiques
corresponden a paredes celulares fangicas entre cuyas cavidades se
generan Esporas o células vegetativas hijas. La Conidias son las esporas
asexuales. Las hifas "viejas" presentan septos fragiles que se fragmentan,
formando esporas redondeadas o en forma de barriles, denominadas
Artroconidias.

Al examen microscopico a fresco, en la raiz del pelo pueden observarse la
posicion de las artroconidias en relacion con la estructura capilar. Las
artroconidias pueden encontrarse fuera del hilo del pelo y dispuestas en
cadena, 0 en mosaico (patron ectotrix), o intrapilarmente, ocupando la
médula del pelo (patrén endotrix). Las ufias presentan las mayores
dificultades para estudiar, ya que los elementos fungicos frecuentemente
estan en cantidades pequefias %.

En cuanto al cultivo de los dermatofitos Cervantes declara:

La piel de los animales esta normalmente contaminada, especialmente

*’ REZUSTA LOPEZ, Antonio. SANCHEZ SOUSA, Aurora y GIL TOMAS, Joaquina. Op. Cit.

*® LABORATORIO VETERINARIO ESPECIALIZADO VetLab®. Conceptos para el diagnéstico
microscépico de micosis dérmica en medicina veterinaria. [on line] Santiago (Chile), septiembre de
2005 [Citado 27 noviembre de 2007] Disponible en Internet: <URL:
http://vetlab.blogspot.com/2005 09 01 archive.htmI>
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por esporas y conidias micoticas y bacterias. Se requiere de paciencia
para obtener un aislamiento de dermatofitos que son de lento crecimiento
y se requiere de usar medios que ayuden a prevenir el sobrecrecimiento
de hongos saprofitos 6 bacterias. Los micologos frecuentemente utilizan
una receta personal para cultivar dermatofitos, pero existen una buena
cantidad de medios comerciales disponibles que contienen los
ingredientes basicos. Estos incluyen: 4% de Glucosa, 1% de Peptona, 2%
de agar (agar dextrosa Sabouraud 6 SDA) ademas de quimioterapéuticos
antibacterianos como son cloranfenicol 6 la combinacion de penicilina-
estreptomicina y también cicloheximida esta ultima sirve para detener el
crecimiento de hongos saproéfitos de rapido crecimiento 2°.

Para la identificacion morfologica a partir de los aislamientos de los dermatofitos
se tiene en cuenta las caracteristicas macroscopicas y microscépicas como lo
afirma Cabariez:

Caracteristicas macroscopicas: A partir de los cultivos realizados en
medios selectivos para el aislamiento de dermatofitos, se pueden
identificar las especies méas frecuentes. Los dermatofitos son hongos
hialinos que forman colonias que presentan en general colores claros, con
gamas de color restringidas a tonos blanquecinos, amarillentos y
marronaceos. En pocas ocasiones se observan colonias con colores
oscuros u otras tonalidades (azules, verdosas, negras, etc.). Si bien la
coloracion de las colonias y su textura pueden ayudar a identificar estas
especies, las caracteristicas microscopicas son las que determinan su
identificacion en la mayoria de los casos.

Caracteristicas microscopicas: Existen diferentes  estructuras
microscopicas a tener en cuenta para la identificacion de estos hongos
(clamidosporas, distintos tipos de hifas, etc.). No obstante, la forma y
distribucion de macroconidios y microconidios es fundamental a la hora de
definir los géneros y especies. Para determinar la presencia de estas
estructuras a partir del cultivo, se realiza una preparacion entre porta y
cubre con un pequefo fragmento de unade las colonias con el fin de

? CERVANTES OLIVARES, R. Tifias (Ringworm) [on line] Departamento de Microbiologia e
Inmunologia, Universidad Nacional Autonoma de México. México D.F. (México), 2 marzo de 2004.
[Citado 27 noviembre de 2007] Disponible en Internet: <URL: http://www.dogues-
argentins.com/jauriabrava/articulo16.htm>
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observarla al microscopio. Se aconsejan liquidos de montaje tipo
lactofenol de Amman, lactofenol azul de algodén o lactofucsina *°.

Jawetz. Et. al. Aseguran:

Caracteristicas de los dermatofitos: Trichophyton, Microsporum vy
Epidermophyton, se identifican sobre todo por los tipos de macro y
microconidias (llamadas también macro y microaleuriosporas) que forman
al cultivarse sobre agar de dextrosa de Sabouraud o agar de mycosel.

1. Trichophyton. Las colonias de Trichophyton presentan hifas septadas,
muchas microconidias y algunas macroconidias largas y delgadas
similares a un cigarro, cuando se cultivan con agar dextrosa de
Sabouraud. La apariencia de la parte inferior de la masa fangica sobre
el agar ayuda a identificar ciertas especies. Ver Figura 1. (d, e, i, |, I, n,

p, 0).

2. Microsporum. Las especies Microsporum se desarrollan como hifas
septadas con muchas macroconidias burdas y de gran tamafio y
algunas microconidias. Aunque no afectan ufias, si infectan el exterior
del cabello. Las especies son Microsporum audouinii, Microsporum
canis y Microsporum gypseum. Ver Figura 1. (a, b, c, g, k, ii).

3. Epidermophyton. Carece de microconidias y forma macizos de
macroconidias lisas de gran tamafio semejante a platanos 3. Ver
Figura 1. (f).

En la Figura 1 se muestra la identificacion morfologica de los hongos
dermatofitos

% CABANEZ SAENZ, Javier. Identificacion de hongos dermatofitos. Guia Practica de Identificacion
y Diagnéstico en Micologia Clinica. Revista iberoamericana de micologia. [On line]. Bilbao, 2001.
Cap. 12 [citado 21 noviembre 2007] Disponible en Internet <URL:
http://www.quia.reviberoammicol.com/Capitulo12.pdf> ISBN: 84-607-3050-6
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$IJAWETZ. MELNICK y ADELBERG. Microbiologia Médica. México. Editorial Manual Moderno.
2002. 844 p.
Figura 1. Identificacién morfologica

0]

Ik A

Diferentes tipos de macroconidios (a-f), microconidios (g-i), clamidosporas (k-
m), e hifas (n-p) Fuente: Cabariez.

4.2.8. Tratamiento. Para Rejas, el tratamiento se basa principalmente en:

El tratamiento tépico debe abarcar toda la superficie de la piel, no
siendo recomendable tratar soOlo las lesiones localizadas ya que el
material infectivo se encuentra presente también en areas no lesionadas.
Sin embargo en lesiones muy localizadas y queriones con frecuencia se
usan s6lo pomadas a base de derivados imidazdlicos, como el miconazol
o el triconazol.




En el caso de aplicar bafios, se recomienda cortar previamente el pelo sin
llegar a rasurarlo, ya que los pequeiios traumatismos en la piel debidos al
rasurado favorecen la diseminacion de la infeccién. EI mejor producto
topico en dermatofitosis es el enilconazol, aplicado dos veces a la
semana, aunque en gatos se citan casos de toxicidad, posiblemente por
ingesta debida al acicalado. La clorhexidina es menos efectiva que el
anterior. También pueden usarse la nistatina como tratamiento topico.

Respecto al tratamiento sistémico la griseofulvina es el farmaco de
primera eleccion. So6lo cuando ésta no funciona puede ser necesario
escoger otro antifingico. La griseofulvina se debe administrar
conjuntamente a alimentos grasos, ya que asi se incrementa su absorcion
a nivel intestinal.

Es importante saber que este farmaco se debe administrar durante un
tiempo mas o menos largo, y que los efectos secundarios pueden llegar a
ser importantes (vomitos, diarrea, anorexia, y otros menos frecuentes),
por lo que nunca se debe tratar un animal en el que no se haya
diagnosticado certeramente la enfermedad. Ademas nunca se debe
administrar a hembras gestantes durante los dos primeros tercios de la
gestacion, ya que es teratogénica, es decir puede causar malformaciones
en los fetos *.

4.3 FITOTERAPIA

Para el Dr. Pablo Saz:

La fitoterapia ha sido tradicionalmente y es una de las herramientas del
médico naturista en su practica médica. Ha venido utilizdndose en dos
sentidos: como terapia especifica e inespecifica. Especifica: por acciones
farmacoldgicas aisladas sobre un drgano. Inespecifica: por una accion
general. Toda planta ejerce una accion general sobre el organismo, ya
gue posee un complejo sistema de reaccion y parece ser que actia de
forma mas equilibrada en su conjunto que los principios de la planta por
separado. La fitoterapia resurge ante una farmacologia sintética debido a:

%2 REJAS LOPEZ, Juan. Dermatofitosis (tifias) en animales de compafiia. Op. Cit.
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1) El aumento de los efectos toxicos de las potentes drogas sintéticas.

2) El descubrimiento de efectos curativos nuevos en el mundo de la
Fitoterapia: ademés de los conocidos de la quinina, morfina, emetina,
rauwolfia, etc, se van afadiendo cada dia otros: efecto antivirico de la
melisa y de la equinécea, etc. o antiinflamatorio del harpagofito.

5) La seguridad de que utilizando los principios activos dando un mejor
control de los efectos.secundarios.

4) Los farmacos se venden de forma descontrolada. Suponen un gran
aumento del coste econdmico del sistema sanitario.

7) El desarrollo de una conciencia ecoldgica y la importancia de las
plantas para la salud 3.

Gbomez nos dice que “Las plantas medicinales: son aquellos vegetales que
elaboran sustancias llamadas productos activos, que ejercen una accion
farmacoldgica, beneficiosa o perjudicial sobre los seres vivos” *.

Para Varcacel, “la fitoterapia es la utilizacion de plantas o partes de ellas con fines
terapéuticos y viene siendo utilizada por los animales y el propio hombre desde la
prehistoria, de hecho la mayor parte de los farmacos actuales estan basados en
los principios activos de las plantas “ *°.

Sagrera afirma:

Los primeros documentos escritos en la historia de la humanidad con una
antigedad de 6000 afos incluyen descripciones de algunas hierbas
medicinales usadas en esos tiempos, incluso en hallazgos arqueologicos

% sAZ, Pablo. Fitoterapia y Medicina Naturista. [online] Mexico2003 [citado 21 noviembre 2007]
Disponible en Internet: <URL: http://www.unizar.es/med_naturista/plantas/plantas%20y%20mn.pdf

¥ GOMEZ, Aristides. Manual practico de aromaticas y medicinales. Editorial Grupo agrovereda
desarrollo rural y territorial. Bogota 2003 p. 18-37.

% VARCACEL, Maria. Fitoterapia. [online]. 2005 Espafia. [citado 23 septiembre 2007]
Disponible en Internet: <RL.: http//.dsalud.com/fitoterapia-numerol7.htm>
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en Irak se han encontrado restos de 60.000 afios de antigiiedad que
evidencian que el hombre de Neardental ya utilizaba plantas curativas
como el malvavisco, la mielrama y el senecia.

El desarrollo cientifico y tecnologico que permiti6 que muchos de los
principios activos de las plantas sean sintetizados en laboratorios llevo a
gue el uso de las plantas curativas se viera disminuido y puesto en un
segundo plano, reemplazado por los farmacos sintéticos, pero
condiciones como: Los efectos secundarios, aumento de automedicacion,
resistencias a los principios activos, entre otras a llevado a que en los
dltimos afios se retome la fitoterapia como una alternativa terapéutica %

Canigueral y Vila aseguran “Historicamente, los productos de origen vegetal,
particularmente drogas extractos, han pasado de tener un papel hegemaonico en el
arsenal terapéutico a un discreto segundo plano, para luego volver a tener en las
dos ultimas décadas una presencia cada vez mayor en la terapéutica” *'.

4.4 ACHIOTE (Bixa orellana)

4.4.1 Historia y origen del cultivo. Rivera de Leon afirma “el cultivo del achiote
se conoce desde la época de la conquista espafiola de América, ampliando su
cobertura como fuente de produccion a los paises de Brasil, Perd Ecuador, India,
Jamaica y Republica Dominicana” .

El Ingeniero Idrovo nos dice:

El achiote es un arbol originario de la América, donde crece en forma
espontanea, es de rapido desarrollo y alcanza de 3 a 4 metros de altura y
tiene 20 a 30 cm. de didmetro en la base del tallo. Su raiz es pivotante y

% SAGRERA FERRANDIZ, J. Plantas medicinales, Bogota: ediciones latros, 1993 (Enciclopedia de
medicina natural medicinas alternativas) p.7-11.

¥ CANIGUERAL, S. y VILA, R. Fitoterapia: Concepto y limites. [online]. 2005. Espafia. [Citado
23 septiembre 2007, disponible en Internet >URL:http// www.mundobelleza.com>]

® RIVERA DE LEON, S. El cultivo del achiote. Centro Experimental “los Brillantes”. Mulua
Retalheu, s.f. 11 p
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bien desarrollada, las hojas son cordiformes y las flores hermafroditas un
color rosado a blanco, dispuestas en panojas terminales. El fruto es una
capsula que contiene de 30 a 60 semillas, las mismas que estan cubiertas
de una pulpa rojiza y cerosa que constituye el tinte llamado achiote *°.

En la Figura 2. se observa la planta de achiote. Bixa orellana

Figura 2. Bixa orellana

Fuente: Instituto quimico bioldgico de Espafa

4.4.2 Clasificacion taxondmica.  La FAO (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion), reporta que:

Los nombres comunes para el achiote son: Achihuite; Achote; Acosi (andoque);
Maxe (cashibo); Potsote (campa); Rucu (cocama); Shambre; Shambu; Sacha
achote; Shambu huayo; Shambu quiro; Urcu; Urucu; Urucum; Urucuzeiro

% IDROVO D. Roosevelt. EL ACHIOTE Bixa orellana, [online] Ecuador [citado 21 abril 2007]
Disponible en Internet: <URL:
http://.www.sica.gov.ec/agronegocios/Biblioteca/lng%20Rizzo/perfiles productos/ACHIOTE.pdf




(portugués); Urcu achiote, Yetsop (amuesha); Mashu (amahuaca); Potsoti
(machiguenga); Atase, Mashe y Joshin mashe (shipibo-conibo); Koeswe y
Kuswé (Surinam) “°.

Cuadro 1. Clasificacion Cientifica del achiote

ACHIOTE
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Bixaceae
Genero Bixa
Especie Orellana

Fuente: Enciclopedia electronica Wikipedia

Gbomez manifiesta que “solo la Bixa orellana es objeto de cultivo, las demas son

silvestres y algunas no son nativas en Colombia” **.

4.4.3 Variedades. Leon afirma en su libro de fundamentos botanicos para los
cultivos tropicales que “el achiote presenta amplia variacion. Los tipos difieren por
el color de las flores y en particular por la forma del fruto.

“° FAQ, OR(;ANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA
ALIMENTACION. [on line] 2005. Peru. [Citado 18 abril 2007] Disponible en Internet <URL:
http://www.fao.org/ag/agL/agll/rlal28/iiap/iiap2/Capitulolll-01.htm>

*L GOMEZ, C.E. Estudio de la biologia floral del achiote. (bixa orellana L.) Tesis ing. Agr., Palmira,
Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias Agropecuarias, 1980. 71 p
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La variedad de frutos conicos es mas rendidora ya que produce mayor cantidad de
frutos que la variedad de frutos hemisféricos” *.

Como dice Herbotecnia.com “empiricamente se conocen algunas variedades,
distinguidas por caracteristicas de color y forma de las capsulas:

*Variedad de flor rosada y capsula morada

*Variedad de flor blanca y capsula verde.

* Variedad con capsula sin espinas” *3.

Para Cordoba “se pueden considerar 2 variedades de achiote: la de flores blancas,
que dan capsulas amarillo - verdosas y casi lampifias. Y las de flores rosadas que
producen capsulas rojizas y densamente recubiertas de pelos rigidos. La variedad
amarillo — verdosas tiene un 10.4% de colorantes y la roja un 8.2% pero esto no
implica diferencias en los precios” **.

4.4.4 Ecologia y adaptabilidad. Para Herbotecnia.com:

El achiote se ha adaptado a distintos tipos de clima y suelos en la franja
intertropical americana. Soporta temperaturas desde 24° hasta 35°C v,
en altitud, de 100 a 1.000 m., aunque prospera mejor en zonas
relativamente bajas (100 a 500 m) y planas, con temperaturas entre los 25
y los 30C y sin heladas; con tres meses de temporada seca, y
precipitaciones anuales de 1.000 hasta 1.200 mm. Aunque se trata de
una especie poco exigente en cuanto a calidad de suelo, cultivada con
propésitos industriales producira mejor si se realiza una esmerada

“2 LEON, J. Fundamentos Botanicos de los cultivos tropicales. San José, Costa rica, IICA, 1968. P
449 - 450.

“ HERBOTECNIA- TECNOLOGIA EN PRODUCCION DE PLANTAS MEDICINALES,
AROMATICAS Y TINTOREAS. Achiote,[online] Argentina 2006 [citado 19 agosto 2007] Disponible
en Internet: <URL:http/ herbotecnia.com .ar/ aut_bixa.html

“ CORDOBA, J. A. El achiote: cultivo, beneficio y posibilidad de exportacién. Esso Agricola
(Colombia). Nova 34 (1): 3-7. 1987
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preparacion del terreno, dandole las aradas y rastreadas necesarias a su
constitucién fisico-quimica, cuidando que haya un buen drenado para
evitar el encharcamiendo de la zona de cultivo *°.

El boletin técnico para el agricultor de Costa Rica afirma:

La Bixa. orellana crece bien en climas calidos (20-30C) y humedos, libres
de heladas y vientos fuertes. Los vientos fuertes causan una merma en la
produccién al provocar la caida de muchas flores, frutos, ramas e incluso
plantas, ademas de que dificultan la actividad de los insectos
polinizadores.

La planta requiere una precipitacion uniforme a lo largo del afio,
preferiblemente superior a 2000 mm. Puede crecer en sitios con
precipitaciones tan bajas como 600 mm, pero bajo estas condiciones su
crecimiento inicial es mas lento.

Cuando la estacidon seca se prolonga por mas de cuatro meses, la planta
bota sus hojas. La especie tampoco tolera encharcamientos permanentes;
puede adaptarse a diferentes altitudes, desde el nivel del mar hasta los
1400 m. A mayores altitudes la especie crece lentamente y podria sufrir
dafos por frio.

La especie no es muy demandante de luz, pues puede crecer tanto en
tropico himedo como en trépico seco. La planta crece y produce bien
bajo condiciones de sombra moderada, por lo que se puede usar en
sistemas agroforestales.

Sin embargo, si la sombra es mucha y permanente, la planta tiende a
crecer mucho y a producir mucho follaje, ademas de sufrir ataque de
algunos hongos “°.

*HERBOTECNIA, Op. Cit., p. 2
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Agroforestal ANAI-CINDE, Talamanca, Limoén, Costa Rica. Boletin Técnico No. 1, abril 1985. 14 p.
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e Suelos. ellng. Idrovo declara:

El achiote crece en Gptimas condiciones en un amplio margen de suelos,
desde los francos arenosos hasta los arcillosos. Pero, los mejores
resultados se han conseguido en suelos francos con un marcado indice
de fertilidad y si bien es cierto que crece en todo tipo de suelo, también es
cierto que es muy exigente en cuanto al drenaje, ya que su desarrollo en
suelos mal drenados es deficiente y atin improbable *’.

Arce manifiesta que “Los mejores son los suelos aluviales, pues reune las
condiciones Optimas para el cultivo. Los suelos arcillosos no son recomendables

para esta especie™®.

 pH. Para Cordoba “el pH ideal para el cultivo de achiote se encuentra en un
promedio entre 4.5y 5.2" *°.

Arce asegura que “el achiote se desarrolla bien en una gran gama de suelos,
desde franco arenosos a franco arcillosos, con pH de 5.0 hasta 6.5. Su mejor
desarrollo lo alcanza en suelos profundos, fértiles y bien drenados, con pH de 5.5
a6.5"

4.4.5 Labores de cultivo y beneficio

* Propagacion. Idrovo asevera que:

El achiote se puede propagar por semillas y en forma asexual por medio de
selecciones destinadas a la formacion de clones; es posible mediante este sistema
Su mejoramiento en pocas generaciones; también se usa el injerto.

*” IDROVO Roosevelt. Op. Cit., p. 3

“® ARCE, Jorge. Achiote (Billa orellana L.). Cultivo promisorio para el tropico. Ed. Earth. Guacimo,
Costa Rica 1999. 12 ed. 49 p.*

““CORDOBA, J. A. Op. Cit., p. 5

* ARCE, Jorge. Op. Cit., p. 3.
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Las semillas deben sembrarse en suelos con suficiente humedad; los
semilleros pueden prepararse directamente en el suelo o en fundas
plasticas, para lo cual se colocaran unas tres semillas por sitio o por
funda, para luego dejar una sola planta, la mejor desarrollada, esto
sucede en unos 4 a 5 meses para poder plantarlas en el sitio definitivo.

Las semillas obtenidas para la propagacion deben de ser de buen
tamafo, proceder de capsulas bien maduras, arboles sanos bien
conformados y productivos; todo esto redundarda en beneficios
econdémicos.

Dado el comportamiento del achiote, el transplante a sitio definitivo se lo
debe realizar después de las primeras lluvias para que las plantas
aprovechen todo el periodo lluvioso y tengan oportunidad de establecerse
completamente. Por tanto, los semilleros deben formarse 4 a 5 meses
antes del transplante definitivo **.

Berrio expone “que la propagacion asexual puede ser realizada por estacas o por
injertos” *2,

Para Herbotecnia:

Es posible la multiplicacion por semillas, estacas o injertos.

Semillas: Se seleccionan las capsulas de ejemplares que presenten
buena sanidad y produccion. En general las semillas tienen un alto poder
germinativo. Se puede realizar siembra directa ubicando tres o cuatro
semillas por hoyo y después se hace raleo dejando las plantulas mas
vigorosas. Es recomendable proveer un sombreado hasta que la planta
alcance unos 35 cm de altura.

> IDROVO Roosevelt. Op. Cit., p. 4
2 BERRIO, L. F. Generalidades sobre el cultivo y posible aprovechamiento del achiote (bixa

orellana L.) en Colombia. Seminario Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias
Agricolas, Medellin 1975 33p
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Se puede realizar también en almacigo - lo mas conveniente - bajo
sombra y se procede después a su transplante al lugar definitivo cuando
las plantulas hayan alcanzado una altura de 25-30 cm.

La época de siembra mas adecuada es a principios de primavera,
pudiendo prolongarse hasta fin de la misma.

Tanto la plantacién a campo como en los alméacigos deben ser regadas y
limpiadas de malezas con suficiente frecuencia.

Estacas: Se puede utilizar este método si se desea multiplicar
determinados clones. Para ello se seleccionaran estacas de madera dura
gue aseguren un mayor enraizamiento.

Injerto: Permite lograr mejores rendimientos y uniformidad en la madurez
g3e las capsulas. Entre los tipos probados, ha sobresalido el "de escudete”

* Adecuacion del terreno y siembra. El terreno para el cultivo debe tener
buenas condiciones de aireacion y deben contar con drenajes adecuados
cuando las condiciones del terreno lo exijan.

Para Avila “El sistema de siembra mas utilizado es en cuadro, por ser el de mas
facil manejo. El sistema en triangulo se recomienda para suelos con pendientes y
también para suelos planos, puesto que aprovecha mas la superficie disponible”
54

Figura 3. Planta de achiote

Fuente: Peru ecoldgico.

¥ HERBOTECNIA. Op. Cit., p. 3

>* AVILA, H. El cultivo del achiote. Boletin Técnico INCORA Bogota 10: 23-28. 1979



Idrovo declara que “Las distancias mas recomendables para la siembra son: 3 x 3,
4x4y45x4,5 metros siempre coincidiendo con el criterio de que se usa mayor
distancia en suelos fértiles y menor distancia para suelos pobres” **

Herbotecnia expresa que “las distancias entre plantas pueden variar entre 3 x 4
metros, 4 x4 m., 4 x5 m., 5 x5 m. e incluso mayores, lo que depende, entre otros
factgges, de la fertilidad del suelo. Los hoyos deben tener una profundidad de 0,40
m.” ",

. Podas. Herbotecnioa.com asevera que “Una poda, por lo general cada dos
afos, sera necesaria para quitar de las plantas las ramas secas, chupones, Etc.,
que afectan el rendimiento” *’.

Para Avila “se debe hacer poda en todos los arboles para formar y eliminar las
ramas secas e improductivas. Se la hace por lo general después de cada cosecha
y se recomienda hacerla antes del verano para que asi resista mejor a las
sequias” ®

» Fertilizacion. Avila asegura que “por lo general en los cultivos existentes en
Colombia no se emplea ningun tipo de fertilizante” °.

Idrovo sugiere que el programa de fertilizacion sea llevado a cabo como se
muestra en la tabla 1.

» Control de malezas. Para Herbotecnia: “Durante el crecimiento de las
plantas es necesario mantener el cultivo libre de malezas. Generalmente con dos

deshierbas por afio es suficiente; éstos se pueden realizar con azada o cultivador.

Cuando la plantacién es adulta, basta una sola limpieza en el afio” ®.

**IDROVO Roosevelt. Op. cit., p. 4
** HERBOTECNIA. Op. Cit., p. 3

" Ibid., p. 3

AVILA, H. Op. cit., p. 2

*% bid., p 3

® HERBOTECNIA. Op. Cit., p. 4
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En la Tabla 1. se muestra un programa de fertilizacion para el cultivo de achiote

Tabla 1. Fertilizacion del achiote

Edad de~ la Sulfato de amonio gr. Completo 20-20-20
planta (afios)
1 115 225
2 225 450
3 450 900
4 900 900

Fuente: Idrovo.

Idrovo afirma que “Establecida la plantacion a la distancia mas conveniente es
necesario hacer deshierbas, las mismas que se realizardn cuantas veces sean
necesarias. Después de los cuatro afios con una sola deshierba anual es
suficiente” °.

* Cosecha. Segun la FAO las partes aprovechadas de esta planta son: Hoja,
flor, semilla, corteza, raiz.

Cosecha: Las hojas pueden ser cosechadas a partir de los 9 meses. Los
frutos se cosechan cuando han alcanzado su completa madurez,
manifestada por su coloracibn mas oscura y la consistencia mas dura de
la cépsula; se recomienda realizar la cosecha empleando tijeras
podadoras. Es importante que la cosecha sea oportuna para evitar la
pérdida de semillas debido a la apertura de las valvas. La primera
cosecha de frutos puede realizarse a los 16 meses de la siembra,
consiguiéndose los mejores rendimientos a partir de los 3 afios
Manejo post-cosecha: Las hojas se cosechan en las primeras horas y se
ponen a secar a la sombra, en un lugar aireado y sobre estantes. Se
secan las cépsulas, luego se procede al trillado y venteado para separar
las semillas; éstas, a su vez, deben ser secadas al sol durante 3 o 4 dias,
removiéndolas continuamente, hasta conseguir un 10% de humedad;
luego se procede a tamizarlas para separar las impurezas. Almacenar el
producto en costales de yute y ambientes ventilados con baja humedad °.

®IDROVO Roosevelt. Op. Cit., p. 4

®2FEAO. Op. Cit., p. 2
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Para el Ing. Idrovo:

La época de floracién y madurez del achiote varia segun la latitud y segun
la temperatura de la zona, siendo mas temprana en las regiones calidas.
En algunas regiones florece durante los meses de julio y agosto,
madurando de noviembre a enero.

La cosecha se inicia a los 20 meses la misma que es escasa; la
produccion comercial se la obtiene pasado los 3 afios.

La época de la cosecha se la conoce por la firmeza de las cdpsulas o sea
gue éstas estén duras al tacto o cuando por ser dehiscentes comienzan a
abrirse; se las recoge lo mas pronto posible y al cosecharlas hay que
tomar en cuenta que las capsulas terminales son las ultimas en madurar.
Los racimos de capsulas deben ser cortados con tijeras para luego
proceder a su completo secado y extraccion de las semillas de las
capsulas, lo cual puede ser realizado en forma manual o por destruccién
de las capsulas por medio de golpes.

Una vez extraidas las semillas, se ponen al sol por unos 3 a 4 dias,
removiéndolas continuamente y teniendo la precaucion de mantenerlas
limpias; ya secas se empacan y se encuentran listas para ser llevadas al
mercado.

En arboles obtenidos por medio de propagacion vegetativa se logra mayor
rendimiento y uniformidad en la madurez de las capsulas, lo que permite
efectuar la cosecha en una sola operacién, lo que no sucede con arboles
provenientes de semilla, en los cuales la madurez del fruto no es
uniforme, y para poder cosechar en una sola vez es necesario dejar secar
las capsulas en los arboles exponiéndolas a pérdidas causadas por
hongos o desprendimiento de la semilla ®.

Rivera comenta “que las épocas de floracién y madurez del achiote varian seguin
la latitud geogréfica y la temperatura de la region, siendo mas temprana en las
zonas calidas” **.

% IDROVO Roosevelt Op. Cit., p. 5

® RIVERA, E. R. El achiote una promesa para el salvador. 2 edicién. Santa Tecla, Centro Nacional
de Tecnologia agropecuaria. Circular N°80 1973. 12 p

57



* Rendimiento. Idrovo comenta “el rendimiento del cultivo de achiote varia de
acuerdo a la fertilidad del suelo; lo mas generalizado es de 1.500 a 2.000
kilos/ha. de achiote en semilla” .

La FAO reporta “Luego de 5 afios de plantacion, se puede alcanzar rendimientos
de 1 200 a 1 500 Kg. de semilla seca por ha” .

Herbotecnia afirma “el rendimiento promedio de una plantacion dependen del
suelo, la edad de la planta, entre otras variables, pero se consideran normales
1.000kg/ha. De frutos secos, del cual las semillas representan el 50- 60 % de ese
peso toral, 0 sea 500-600 Kg./ha de fruto y 400kg/ha de hojas” ©’.

* Plagas y enfermedades. Para Idrovo las plagas y enfermedades que atacan
al cultivo del achiote podemos son las siguientes:

Trips de banda roja.- Este pequefio insecto cuando esta presente, se le
observa en el envés de las hojas, donde vive alimentandose de la savia.
Los dafos, generalmente los causa con mas intensidad durante los
meses de septiembre a noviembre. Cuando es intenso el ataque, provoca
la total caida de las hojas. El adulto tiene un color negro; las ninfas son
claras, con una banda roja en la parte media del cuerpo. Aunque el trips
se ve a simple vista, es preferible observarlo con un lente de aumento.

Gusano de la capsula.- Se trata de un lepidéptero no identificado que
causa grandes dafios en la cosecha. La mariposa coloca sus huevos
sobre las capsulas, que mas tarde son perforadas por las larvas que se
alimentan de las semillas. Ocasionalmente, aunque el gusano no dafia
todas las semillas de una cépsula, éstas se pierden totalmente por la
accion de organismos secundarios, principalmente hongos. El control es
el mismo que para el trips.

% IDROVO Roosevelt Op. Cit., p. 5
®*FAO. Op. Cit., p. 2

® HERBOTECNIA. Op Cit., p. 4
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Arafa roja.- Este acaro se alimenta de la misma manera que el trips,
succionando la savia de las hojas, ocasionando su caida. Durante la
sequia, se observan poblaciones considerables aunque no se ha
determinado hasta que punto tienen importancia econémica sobre los
dafos causados en el achiote.

Mancha de Cercospora.- Enfermedad fungosa que se caracteriza por la
aparicion de manchas de color café, rodeadas por un halo amarillo,
provocando la defoliacion del arbol. Se observa durante la temporada de
lluvias.

Se ha observado que los arboles presentan diferentes grados de
susceptibilidad a esta enfermedad, por lo que se recomienda para su
prevencion, la plantaciéon de elecciones resistentes.

Mildiu polvoriento.- Este hongo ataca principalmente las flores, capsulas y
brotes. Se caracteriza por producir una especie de polvo ceniciento que
cubre las partes afectadas. Suele atacar superficialmente las capsulas de
arboles sombreados. Generalmente no causa muchos problemas en
plantaciones situadas a altitudes de méas de 700 metros °°.

Para Herbotecnia: "se han identificado varias plagas como hormigas (Atta sp), trips
(Selenothrips sp), arafiuelas rojas (Tetranychus sp.) y cochinillas (Pseudococcus
sp). En cuanto a enfermedades, se han observado las manchas de la hoja
(Cercospora sp.) en arbustos expuestos a la sombra, oidio polvoriento (Oidium

n 69

sp), royas (Uredo sp), entre otras” ™.

En el Cuadro 2 se presentan las plagas que afectan al cultivo del achiote.

4.4.6 Usos y aplicaciones.

podemos destacar los siguientes:

La publicacion Peru ecolégico nos dice que la Bixa orellana se utiliza con
varios objetivos como:

® IDROVO Roosevelt. Op. Cit., p. 5

®* HERBOTECNIA. Op Cit., p. 4
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Alimento y Condimento: Las semillas o el polvo de estas es utilizado en la
cocina como colorante para las comidas.

Tinte: El achiote contiene un colorante llamado bixina que es empleado en
la industria alimentaria. El colorante también es empleado en la
elaboracién de cosméticos, pinturas, ceras y en diversos trabajos de
artesania.

Madera: Se le utiliza en trabajos de carpinteria.

Medicinal: Se usan las hojas y las semillas. Las hojas del achiote tienen
propiedades medicinales: actlan contra los malestares de garganta,
afecciones respiratorias, dolores renales, inflamaciones dérmicas y
vaginales, fiebre, hipertension, vémitos sanguineos, diarrea, hemorroides,
angina, abscesos, cefalalgia, dolores renales, infecciones de la piel y la
conjuntivitis. Sus semillas poseen propiedades estimulantes y digestivas,
y su raiz en decoccién actGa contra la malaria y el asma .

Cuadro 2. Plagas que afectan al cultivo de achiote

Nombre Nombre . .
Comtin Cientifico Sintomatologia Control
PLAGAS
Thysahootera ) . :
Trips Heliothrins Engrurfuaj;n;e;gup?asgrﬂzt%rgﬁméde las Afomizaciones con Semillas de
haemorrhioidales ' MEEM, Aceites Vegetales,
Succiona de los brotes [os jugos EBacillus thuringiensis,
Pulgones MycLs persicas celulares. Propicia la proliferacion de Sustancias de cascara de
fumagina citricas, etc.
Tetranychidae: . . . Alomizaciones con Aceite
Arafiitas Cligorychus Colonias al enves E.je las hojas; en el Agricola. Control de Malezas.
; haz, manchas amarillentas. Presentes - ’ Py
rojas persea, Tefrany- . Aplicaciones de gquimicos.
chUs Lrficae EMN BpOoca Seca.
ENFERMEDADES
Buen drenaje. Destruir roncos
- ) Apariencia blanguecina de la viejos, evitar acumulacion de
Qidium o Erysiphe : : ; .
Cenicilla clchoracearum inflarescencia. Evlentual caida de tu_erra_subre la base c_iel tallo.
flares v frutos inmaduros. Aplicaciones de agua jabonosa.

Uso de fungicidas especificos.

Fuente : www.sica.gov.ec/agronegocios

" PERU ECOLOGICO.ONG [on line] 2007,Lima. Pert. [Citado abril 18 2007] disponible en Internet:
<URL: http:// http://www.peruecologico.com.pe/med_achiote.htm
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Urquiza y Estrada comentan que “los indigenas sacaban el colorante del achiote y
lo mezclaban con resinas con el fin de elaborar pinturas con las que se coloreaban
la cara y el cuerpo: esto lo hacian cuando tenian festejos o iban a alguna batalla,
teniendo la creencia de que asi parecerian mas feroces” "*.

Cordoba en su publicacion manifiesta que: “también lo utilizaban como repelente
de insectos y como adorno o arreglo personal directo en muchas tribus indigenas
especialmente en las mujeres del choco y otras regiones del Pacifico Colombiano”
72

Garcia Barriga asegura:

El achiote se utiliza en la medicina como afrodisiaco y digestivo (las
semillas). Las hojas se emplean en decoccion como buen remedio en las
enfermedades del higado. La parte interna del fruto, semillas pulpa, etc.
En decoccidn en leche y gargarismos en usada con éxito para reducir las
amigdalas. También se usan las semillas para pintar con ellas las zonas
zoster y algunos eccemas. Los indigenas del Putumayo y del Caqueta,
emplean el achiote para pintarse las piernas, los brazos o la cara no
solamente como adorno del cuerpo sino porque es un buen preservativo
de las picaduras de insectos 3.

Berrio cerciora que “el uso principal del achiote es para colorear y condimentar los
alimentos, también se ha utilizado para la alimentaciéon de aves de corral. Se ha
demostrado que agregando 3% de harina de achiote a la racion alimenticia de las
gallinas ponedoras, estas aumentan el contenido de caroteno en los huevos

mejorando el color de la yema” .

"MURQUIZA, G. Y ESTRADA, L. Algunas consideraciones econémicas sobre el mercadeo de
la semilla de achiote (Bixa orellana L.) Tesis Ing. Agr. Palmira, Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Ciencias Agropecuarias, 1976. 43p.

2CORDOBA, J. A. Op. Cit., p. 2

® GARCIA, Barriga Hernando. Flora medicinal de Colombia. Botanica Medica Vol. 3. Instituto de
Ciencias Naturales Universidad Nacional de Colombia. Bogota .1975. p 218-224

“BERRIO, L. F. Op. Cit., p. 10
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Cordoba asevera:

Dentro de los usos medicinales del achiote se encuentra el evitar las
ampollas en las quemaduras leves y proteger la piel contra insolaciones.
Es antidiarreico, antidisenterico y un agente util en la digestion de algunos
alimentos. Es usado también para curar la bronquitis, las ramas y hojas
tiernas picadas y puestas a macerar en agua fria, suministran un
mucilago espeso y abundante de sabor analogo la de la goma arabiga;
aplicando las hojas en la frente alivia dolores de cabeza y su coccion es
usada en la curacion de ciertas enfermedades de la garganta como las
amigdalitis, es también un excelente estomatico en heridas leves ”.

Henao comenta que “la sustancia tintorea del achiote es usada para tefiir telas de
color amarillo, anaranjado y rojo intenso. Modifica y aviva ciertos tintes y se usa
para dar color a los barnices, aceites y grasa animales. Se usan las semillas en la
industria de cosméticos y fabricacion de productos farmacéuticos, también en la
industria de alifios y condimentos” *°.

Cdrdoba alega que “en paises como Estados Unidos, Alemania y Espafa se usan
las semillas para colorear sedas, huesos, y muchos otros objetos” *’.

Rivera opina “que como planta ornamental el achiote es muy decorativa por sus

colores encendidos en flores y capsulas” 8.

El sitio Web de Fitoterapia.net afirma:

El Achiote también se usan como: Proteccion solar y de las picaduras de
insectos, antiinflamatorio, cicatrizante en patologias de piel, evitar la

> CORDOBA, J. A. Op. Cit., p. 5

® HENAO, J. Proyectos especificos, Agroindustria, viabilidad. Convenio FDI_CVC. Programa
de promocion industrial para Buenaventura, 1978. 23 p

" CORDOBA, J. A. Op. Cit., p. 5

"®RIVERA, E. R. Op. Cit., p. 11
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aparicion de ampollas, guemaduras, eczemas, herpes zoster; bronceador.
En formulaciones orales para intensificar el bronceado. Las semillas
poseen actividad diurética e hipoglucemiante, Sus hojas son
hipoglucemiantes, se usan como antibacterianas, antimalarico vy
antifingicas "°.

Contreras afirma “Los extractos en alcohol etilico de frutos y hojas han mostrado
tener in vitro actividad en contra de Escherichia coli y Staphylococcus aureus” .

Para el Instituto Quimico- Bioldgico de Esparia “La infusidén de las hojas es usada
por las mujeres para lavados vaginales y es muy eficaz en el control de
inflamaciones producidas por hongos y bacterias. Y su raiz en decoccién es
aconsejada contra la malaria y el asma” ®.

4.4.7 Principios activos. Para el Laboratorio Naturista CODEPLAM :

Los estudios farmacoldgicos sobre el Achiote son relativamente escasos,
sin embargo su uso en la medicina tradicional ha atraido la atencion de
los especialistas hacia el laboratorio. La presencia de esteroides en las
hojas de sugiere las propiedades antiinflamatorias que posee el achiote.
Los flavonoides son vasodilatadores coronarios, lo que justifica su
utilizacion en el tratamiento de afecciones al corazon, como son las
carditis, endocarditis y pericarditis. Asimismo, debido a la presencia de
los flavonoides se utiliza como un efectivo diurético, actuando sobre el
sistema urogenital y regulando la funcion renal. La existencia de
antraguinonas explica su utilizacion, en forma de porciones, como
purgante. También esta recomendado para renovar las fuerzas digestivas
después de las fiebres intermitentes y de las fiebres mucosas 2.

" FITOTERAPIA. Fitoterapia.net. Achiote. [On line] 2003, Espaia [citado abril 18 2007]
Disponible en Internet: <URL: http://www.interhiper.com/medicina/Fitoterapia/achiote.htm>

% CONTRERAS G. J. A. El cultivo del Achiote. INIFAP. Divisién Forestal. Tecnologias llave en
mano. Mexico.Serie 1998. p. 165-166.

8 INSTITUTO QUIMICO BIOLOGICO DE ESPARNA. Bixa orellana. [on line] Espafia. 3 de diciembre
de 2007. [Citado 5 diciembre 2007] Disponible en Internet:
URL:http://www.igb.es/cbasicas/farma/farma06/plantas/pb20sm.htm

% LABORATORIO NATURISTA CODEPLAM. “LINDA VIDA". Resumen monogréafico No. 0080. de
la planta medicinal achiote. [on line] Perd, 2002. [Citado 19 de agosto de 2007]. Disponible en
Internet: <URL: http://www. Perudata.com/lindavida/achiote_estudios.htm>
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Para la Unién Farmacéutica Nacional del Pera (UNIFARM):

La presencia de esteroides en las hojas de achiote sugiere que ellos son
responsables de las propiedades antiinflamatorias que la medicina
popular le atribuye para usarlas como antirreumaticos y para las
inflamaciones de prostata. Asimismo debido a la presencia de los
flavonoides que son compuestos fendlicos que pertenecen a los
populares fitoquimicos, se trata de sustancias derivadas de los vegetales,
con accion potencialmente beneficiosa para la salud y que constituyen un
principio activo de muchas plantas medicinales.

El amplio rango de efectos atribuidos a los flavonoides constituye una
expresion de su grupo quimico funcional, y expone sus propiedades tanto
antioxidantes como mutagénicas; anticarcinogénicas; y los efectos
beneficiosos en los procesos inflamatorios y en los sistemas
inmunomoduladores. Se utiliza como un efectivo diurético actuando sobre
el sistema urogenital.

Entre sus propiedades terapéuticas se atribuye actividad antigonorreica,
asi como propiedades astringentes y diuréticas. Diversos estudios han
demostrado que el extracto de las hojas de la Bixa orellana en un eficaz
agente antibacteriano y fungicida. Estudios clinicos en Perd concluyen
gue Bixa orellana tiene mayor espectro de cobertura que el Clotrimazol;
siendo eficaz también contra Gardenella vaginalis, Trichomonas y en
menor grado contra Candida albicans .

Segun Amazon Nutrition.com, la composicion quimica de las hojas del achiote es:
Flavonoides (apigenina, hipoaletina, cosmosiina) diterpenos (farnesilacetona,
garanil geraniol, geranil formato) y un derivado sesquiterpenico, alcaloides,
esteroides, fenoles, taninos pirogalicos (acido galico), antraquinonas, cumarinas
fijas, aceites esenciales” .

% UNION FARMACEUTICA NACIONAL DEL PERU (UNIFARM). Achiote: el Alivio del dolor
prostético [on line] Perd, 2002. [Citado 20 noviembre de 2007]. Disponible en Internet: <URL.:
http://www.vidnatur.com/product_info.php?language=es&products_id=28 >

% AMAZON NUTRITION. Achiote (Bixa orellana), [online] Peru [citado 21 agosto 2007] Disponible
en Internet: <URL: http://www.ptnsa.com/achiote.html



Figura 4. Arbol de Achiote

Fuente: Infojardin

Martinez afirma:

Los flavonoides o bioflavonoides son pigmentos vegetales no
nitrogenados. Su funcién dentro del mundo de las plantas parece ser la
de de atraer a los polinizadores hacia las flores o los animales que comen
los frutos con la intencion de que puedan dispersar mejor las semillas.

Muchas veces los flavonoides son la respuesta adaptativa de las plantas
a la intensa radiacion ultravioleta. Estos componentes protegen y
protegerian a las plantas de los nocivos efectos de estos rayos solares.

Otras veces estos componentes presentan unos sabores desagradables
por lo que constituirian una ventaja sobre los animales herbivoros que
rechazarian estos alimentos.

Algunos dan el color amarillo y el nombre general a estos principios, dado
que flavus en latin significa amarillo. De este nombre deriva la palabra
flavonoide. Otros son los que proporcionan la coloracién rojiza de las
yemas, de los rebrotes o de las hojas en otofio. También son los
responsables de los colores de muchos frutos. Muchas variedades de
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color en las flores dependen de la acidez del medio. Un medio acido
proporciona coloraciones rojas fuertes, un medio alcalino dard la
coloracion azul y un medio neutro, proporcionara el violeta. Estas
variaciones explican porque una misma planta, como la hortensia, varia
de color segun donde esté plantada.

Se han descubierto mas de 600 flavonoides. Todos ellos parecen tener un
papel muy importante en la alimentacion humana, dado que presentan
propiedades medicinales muy interesantes. Entre estas propiedades
podriamos mencionar:

Propiedades antioxidantes: La mayoria de ellos, y especialmente las
catequinas del té verde, tienen una alta capacidad para neutralizar los
radicales libres e impedir los perniciosos efectos que estos ejercen en la
salud de nuestro organismo. Usados como complementos en
combinacién muchas veces con la vitamina C pueden ser capaces de
neutralizar ciertos virus como los del herpes.

Propiedades anticancerosas: Muchos flavonoides se han mostrado
tremendamente eficaces en el tratamiento del cancer. Se sabe que
muchos inhiben el crecimiento de las células cancerosas.

Propiedades cardiotonicas: Tienen un efecto tonico sobre el corazon,
potenciando el musculo cardiaco y mejorando la circulacion. Atribuidas
fundamentalmente al flavonoide quercetina aunque aparece en menor
intensidad en otros como la genisteina y la luteolina.

Fragilidad capilar: Mejoran la resistencia de los capilares y favorecen el
gue estos no se rompan, por lo que resultan adecuados para prevenir el
sangrado. Entre todos los flavonoides tendriamos que mencionar por
orden de importancia la hesperidina,la rutina y la quercetina.

Propiedades antitrombdticas: La capacidad de estos componentes para
impedir la formacion de trombos en los vasos sanguineos posibilita una
mejor circulacion y una prevencion de muchas enfermedades
cardiovasculares.

Disminucion del colesterol: Su capacidad para rebajar el colesterol y los
triglicéridos supone una ventaja en la salud del aparato circulatorio.

Proteccion del higado: algunos flavonoides han demostrado su poder
protector contra las enfermedades del higado. La silimarina se ha probado
experimentalmente como protectora y regeneradora del higado en la
hepatitis. Este mismo flavonoide, junto con la apigenina y la quercetina,
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son muy Utiles para eliminar ciertas dolencias digestivas relacionadas con
el higado, como la sensacion de plenitud o los vomitos.

Proteccion del estomago: Ciertos flavonoides, como la quercetina, la
rutina y el kamferol, tienen propiedades antiulcéricas al proteger la
mucosa gastrica.

Antiinflamatorias y analgésicas: La hesperidina y otros flavonoides, por
sus propiedades antiinflamatorias y analgésicas, se han utilizado para el
tratamiento de ciertas enfermedades como la artritis.

Antimicrobianas: La mayoria de estos principios han demostrado tener
propiedades antivirales, antif(ngicas y antibacterianas.®’

La enciclopedia libre Wikipedia, nos dice:

Diterpenos: Estan compuestos por 4 unidades isopreno teniendo la
formula molecular C20H32.Derivan del geranilgeranil pirofosfato.
Ejemplos de diterpenos son el cembreno y el taxadieno. Los diterpenos
forman base de importantes compuestos biolégicos tales como el retinol,
retinal, y el fitol.

Sesquiterpenos: Consisten en tres unidades isopreno y tienen la férmula
molecular C15H24. El alcohol sesquiterpenico es también conocido como
Farnesol, el prefijo farnesil indica tres unidades isopreno.

Usos: Terpenos y terpenoides son los principales constituyentes de los
aceites esenciales presentes en muchas familias de plantas, que son
usados por el hombre como aditivos en la comida, para hacer las
fragancias en perfumeria, en aromaterapia y en medicina tradicional y
alternativa.

También se conocen terpenos y terpenoides sintéticos que han sido
utilizados por el hombre para expandir la variedad de aromas usados en
perfumeria y saborizantes usados en los alimentos.

8 MARTINEZ, Vincent. Flavonoides. Revista botanical on line, [online] Espafia 2007 [citado 21
agosto 2007] Disponible en Internet: http://www.botanical-online.com/medicinalesflavonoides.htm
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Los alcaloides (de alcali, con el sufijjo -oide, masculino) son aquellos
metabolitos secundarios de las plantas sintetizados a partir de la via del
acido shikimico, o de la via del acetato. Los alcaloides verdaderos derivan
de un aminoacido, son por lo tanto nitrogenados. Son basicos (excepto
colchicina), y poseen accion fisiologica intensa en los animales aun a
bajas dosis, por lo que son muy usados en medicina. Ejemplos conocidos
son la cocaina, la morfina, la atropina, la colchicina, la quinina, y la
estricnina.

Generalmente acttan sobre el sistema nervioso central, si bien algunos
afectan al sistema nervioso parasimpatico y otras al sistema nervioso
simpatico. La actividad bioldgica de los alcaloides es muy diversa, la mas
estudiada es la accion euforizante que presentan algunos como la cafeina
o la cocaina, si bien también existen alcaloides con efectos depresores
del sistema nervioso central como la morfina.

Los esteroides : son derivados del nacleo del
ciclopentanoperhidrofenantreno; ejemplos muy conocidos son el
colesterol y la testosterona.

Estructura: el colesterol es un esteroide que forma la estructura de las
membranas de las células junto con los fosfolipidos. Ademas, a partir del
colesterol se sintetizan los demas esteroides.

Los compuestos fendlicos Los compuestos fendlicos de las plantas son
un grupo heterogéneo de productos con mas de 10.000 compuestos.
Algunos son solubles en solventes organicos, otros son glucésidos o
acidos carboxilicos y por lo tanto solubles en agua, y otros son polimeros
muy grandes e insolubles.

Muchos son productos de defensa ante herbivoros y patdégenos, otros
proveen soporte mecanico a la planta, otros atraen polinizadores o
dispersores de frutos, algunos de ellos absorben la radiacion ultravioleta,
0 actan como agentes alelopaticos.

Taninos: Quimicamente son metabolitos secundarios de las plantas
fendlicos, no nitrogenados, solubles en agua y no en alcohol ni solventes
organicos.

Los taninos se utilizan en el curtido porque reaccionan con las proteinas
de colageno presentes en las pieles de los animales, uniéndolas entre si,
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de esta forma aumenta la resistencia de la piel al calor, a la putrefaccion
por agua, y al ataque por microbios.

La antraquinona se encuentra en forma natural en algunas plantas
(Ruibarbo, Espino Cerval y el género Aloe), hongos, liquenes e insectos,
donde sirve como esqueleto basico para sus pigmentos. Estos derivados
naturales de la antraquinona son glucdsidos con accién laxante y
purgante sumamente potente.

Las cumarinas : se consideran todo un grupo de metabolitos secundarios
de las plantas fendlicos, que comparten la misma via biosintética y
esqueleto quimico. En plantas, se encuentran en los tegumentos de las
semillas, frutos, flores, raices, hojas, y tallos, aunque la mayor
concentracion se encuentra en general en frutos y flores. Su rol en las
plantas parece ser de defensa, dandole propiedades de rechazo a la
alimentacion, antimicrobiana, captadora de radiacion UV, y inhibidora de
la germinacion.

La mejor propiedad conocida de las cumarinas indirectamente demuestra
su rol en la defensa de las plantas. La ingesta de cumarinas de plantas
como el trébol puede causar hemorragias internas en mamiferos. Este
descubrimiento llevé al desarrollo del raticida Warfarin y el uso de
compuestos relacionados para tratar y prevenir la apoplejia.

Los aceites esenciales : son mezclas de varias sustancias quimicas
biosintetizadas por las plantas, que dan el aroma caracteristico a algunas
flores, arboles, semillas y a ciertos extractos de origen animal (almizcle,
civeta, ambargris). Son intensamente aromaticos, no grasos (por lo que
no se enrancian), volatiles (se evaporan rapidamente) y livianos (poco
densos).

Son insolubles en agua, levemente solubles en vinagre, y solubles en
alcohol, grasas, ceras y aceites vegetales. Se oxidan por exposicion al
aire. Los aceites esenciales son considerados productos quimicos que
forman las esencias odoriferas de un gran numero de vegetales.

El término aceite esencial se aplica también a las sustancias sintéticas
similares preparadas a partir del alquitran de hulla, y a las sustancias
semisintéticas preparadas a partir de los aceites naturales esenciales.

Usos: El uso principal de los aceites esenciales es en perfumeria. Otro
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uso es en la terapia alternativa denominada aromaterapia, en esta
disciplina por ejemplo el aceite de lavanda es usado para las heridas y
guemaduras, y el aceite de jazmin es usado como relajante. Ahora
también se les esta utilizando como conservantes para alimentos
especialmente carnicos .

4.4.8 Efectos adversos y contraindicaciones. La Union Farmacéutica del Pera
afirma: “No se ha establecido un plazo de tiempo fitoterapedutico, para cada uno de
los multiples tratamientos. Pero algunos autores mencionan que el uso de las
hojas de achiote puede ser utilizado por tiempos bastante largos, ya que no se han
registrado antecedentes de toxicidad” ®.

Amazon Nutrition reporta “las semillas de achiote pueden ser abortivas™®.

El Laboratorio Naturista Linda Vida afirma que “las hojas pulverizadas de achiote
no poseen contraindicaciones” °*.

Bolgroup afirma que “no se ha establecido un plazo o tiempo fitoterapéutico para
cada uno de los multiples tratamientos pero que algunos autores mencionan que
el uso de hojas de achiote puede ser usado por tiempos bastante largos, ya que
no se han registrado antecedentes de toxicidad” %.

4.4.9 Preparaciones y administracion. El achiote se puede administrar en varios
tipos de preparaciones y para diversas enfermedades.

% WIKIPEDIA. LA ENCICLOPEDIA LIBRE. Op, cit.

% Unién Farmacéutica Nacional Del Perti (UNIFARM). Op. Cit., p. 2

% AMAZON NUTRITION. Op. Cit., p 3.

' LABORATORIO NATURISTA CODEPLAM. “LINDA VIDA”. Op. Cit,, p 2.

%2 BOLGROUP. Achiote (bixa orellana), Alivio para el dolor prostatico. [online] Bolivia 2005 [citado

26 septiembre 2007] Disponible en Internet: <URL:http/
ccbolgroup.com/achiote\Achiote,Urucu,bixa%?20orellana,annato,quinoa.htm
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Amazon nutrition reporta:

Infusiéon: De las semillas u hojas (5g en 1 litro de agua ) se deja reposar
por 15 minutos antes de tomas.

Cataplasma: Moler las hojas o semillas hasta formar una pasta, se la
mezcla con sulfato de magnesia y se puede usar para el tratamiento de la
lepra.

Jugo: Se utiliza el fruto con semillas o se puede ingerir el fruto
directamente entero.

Cocimiento: 10 g de hojas en 1 litro de agua durante 5 minutos; o 20 g de
raiz en un 1 litro de agua por 20 minutos.

Macerado: 9 g de hojas en ¥ litro de agua *.

Para el Laboratorio Naturista Linda Vida “se recomienda administrar 500 mg de
polvo de hojas de achiote de 3 a 6 veces al dia para su uso como diurético,
antiinflamatorio, y para el tratamiento de enfermedades genitourinarias y
afecciones prostaticas” °*.

4.4.10 Estudios clinicos.  Serrano y Sandberg afirman:

En estudios realizados encontraron una disminucion de la actividad y
aumento de la diuresis en ratas, inhibicion de las contracciones normales
en el ileon del cobayo.

El extracto acuoso de la raiz de Bixa orellana en ratas en dosis de
400mg/kg, produce antisecresion gastrica y en ratones deprime el SNC,
mientras que el extracto hidro-alcohdlico inhibe a la enzima
prostaglandina sintetasa en concentraciones de 750 mg/ml.

% AMAZON NUTRITION. Op. Cit., p 3.

% LABORATORIO NATURISTA CODEPLAM. “LINDA VIDA”". Op. Cit., p 2.

71



El extracto acuoso y cloroférmico de semillas demostréo actividad
hipoglicémica significativa en perros. Los extractos acuosos y etanolico
inhiben la proliferacion de células de linfoma de Molt.

El extracto etandlico de hoja y fruto, mas no el extracto acuoso, presenta
actividad antibacteriana, “in Vitro” sobre S. aureus y E. colli

La tintura de raiz tiene actividad contra S. Typha y la tintura de hojas y
corteza es activa contra E. colli, P aeruginosa, S aureus, S Typha y S.
flezneri; la tintura de hojas es activa contra N gonorrhoeae; la infusion de
las hojas es activa contra T. vaginalis; el fruto es atil contra el virus de
vaccinia %°.

Céceres y Saravia aseguran:

El achiote Bixa orellana demostrd tener actividad antibacteriana contra
Escherichia Colli, Pseudomona aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Streptococos pyogenes, Salmonella Typhi, Shigella flexneri.

También posee actividad antifingica contra: Candida albicans, Aspergillus
flavus, Epidermophyton floccosum, Microsporum gypseum, M. canis,
Trichophyton mentagrophytes, T. rubrum.

Se evaluo la actividad hipoglucemiante y la raiz de B. orellana demostro
tener propiedades de este tipo.

Se determino la citotoxicidad del achiote en un rango de > del 1,000
usando el método micrométrico adaptado por Solis, et al. (1993),
inoculando 10 nauplios de 48 horas, reto con 100, 10 y 1 ul del extracto
diluido y la evaluacion con un lente de aumento de la toxicidad de los
extractos se evalu6 hoja/ etanol en ppm *°.

Para Morén Rodriguez:

La semilla de Bixa orellana L se utiliza como colorante natural para los alimentos y

% SERRANO G, SANDBERG F. Actividad antiinflamatoria de Bixa orellana: Informe TRAMIL.
Universidad de Uppsala, Uppsala, Suecia. TRAMIL Ill, La Habana, Cuba, MINSAP/enda-caribe.
1988.

% CACERES, Armando y SARAVIA, Amarillis. Bioensayos con plantas medicinales en Guatemala,

1994. En: IV CONGRESO ITALOAMERICANO DE ETNOMEDICINA “FELICE FONTANA" (1995
Quito Ecuador) Etnomedicina. Progresos Italo Americanos Vol. 1. Quito.1997.p. 34-57
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como planta medicinal tradicional, pero no de manera tan amplia como A.
sativum y A. cepa. Por sus efectos, antiinflamatorio e inhibicion de la
agregacion plaquetaria, comprobados experimentalmente, la semilla o sus
extractos bija pueden interactuar con los tratamientos: anticoagulante,
antihipertensivo y antidiabético.

Los principales resultados experimentales que validan lo sefalado
anteriormente son:. El extracto acuoso crudo de semilla, in vitro (0,88
mg/mL), en el modelo de agregacion de trombocitos inducida por
colageno, inhibié un 24% la agregacion plaquetaria. Ademas, in vitro (0,1
mg/mL), mostré actividad antiinflamatoria e inhibié un 38% la enzima
prostaglandina sintetasa %',

Gonzélez Madariaga, et. al. Afirman:

La investigacion efectio dos técnicas in vivo para evaluar la seguridad
dérmica de un extracto etanolico de Bixa orellana. Los estudios de
toxicidad aguda dérmica se realizaron en ratas Wistar y solamente se
utilizé un nivel de dosis (extracto etandlico de Bixa orellana 20%). En las
observaciones sistematicas realizadas no se detectaron signos ni
sintomas clinicos indicativos de toxicidad. El resto de los parametros
evaluados como peso corporal, edema y eritema se comportaron de
forma similar al grupo de animales control. Para el estudio de irritabilidad
dérmica en piel dafiada utilizamos conejos Nueva Zelanda. Las
respuestas irritantes fueron muy ligeras y a partir de estas se determiné el
indice de lIrritacion Primario (IIP). Los resultados obtenidos permiten
concluir que el extracto etandlico al 20% de Bixa orellana no manifiesta
toxicidad aguda tras su aplicacion dérmica y se clasifica como no irritante
dérmico primario segin el IIP 0.33 %,

% MORON RODRIGUEZ, Francisco. Especies usadas tradicionalmente en Cuba con potencialidad
para inhibir la agregacién plaquetaria en pacientes. [on line] 2004. La Habana, Cuba. [Citado 3
diciembre de 2007]. Disponible en Internet. <URL:
http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/mednat/revision_dengue_y plantas_rcpm__3_.pdf>

% GONZALEZ MADARIAGA, Yisel; PORTA APONTE, Toméas; MENDEZ TRIANA, Et al.

Evaluacion de la seguridad toxicoldgica dérmica de un extracto de Bixa orellana

[on line] 2003. Cuba. [Citado 3 diciembre de 2007]. Disponible en Internet. <URL:
http://bases.bireme.br/cgi-
bin/wxislind.exe/iah/online/?1sisScript=iah/iah.xis&src=google&base=LILACS&lang=p&nextAction=I
nk&exprSearch=389046&indexSearch=ID
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Castello, et al. Aseguran:

Los extractos en etanol de diferentes partes de B. orellana mostraron
actividad antimicrobiana. Se encontré que en las pruebas in vitro los
extractos de las hojas mostraron maxima actividad contra Bacillus pumilus
seguida por los extractos de las raices y hipocotilos-raices.

La hoja mostr6 maxima actividad. La zona de inhibicién de los extractos
en las pruebas in vitro de las raices mostrd una concentracion inhibitoria
minima de 24 mg/ml. Mientras que el extracto de de las hojas mostré una
concentraciéon minima inhibitoria de 16 mg/ml .

4.4.11 Mercadeo. Urquiza y Estrada manifiestan:

Las perspectivas econdmicas del cultivo son amplias, aunque sus usos
son muy diversos. El achiote es un cultivo que apenas se empieza a
explotar comercialmente, no existe por tanto muchos datos econdmicos al
respecto. El mercadeo no es facil identificarlo debido a la inexistencia de
organizaciones de productores, acopiadores y procesadores en el pais,
asi como también por el reducido volumen nacional de produccion.

Los paises que demandan achiote son Estados Unidos, Japon, Holanda,
Alemania, y Dinamarca, entre otros, no existiendo informacion sobre las
cantidades y precios del achiote solicitado por ellos en épocas recientes.

Los paises productores de achiote para comercializar son Peru, Brasil,
Costa Rica y Ecuador %,

% CASTELLO, M. PHATAK, A. CHANDRA, N. SHARON, M. Antimicrobial activity of crude extracts
from plant parts and corresponding calli of Bixa orellana L. Indian J Exp Biol . Dec; 40 ( 12 ): 1378-
81 [on line] U.S.A 2002. [Citado 5 diciembre de 2007]. Disponible en Internet. <URL:
http://grande.nal.usda.gov/ibids/index.php?mode2=detail&origin=ibids_references&therow=72488>

1% URQUIZA Y ESTRADA. Op.Cit., p 23.
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4.5 ELABORACION DE LAS TINTURAS

La elaboracién de las tinturas se bas6 principalmente en el procedimiento
propuesto por El Ministerio de desarrollo humano de la provincia de Formosa -
Argentina'® de la siguiente manera:

Tintura 25 % Se utilizé 250 ml de alcohol etilico de 70° a los cuales se les agrego
62.5 g de hojas frescas de achiote previamente picado, se envaso en frascos de
vidrio oscuro y se dej6 macerar durante 1 mes, posteriormente se cuela el
producto y se envasa en botellas de vidrio oscuro y se mantiene en refrigeracion.

Tintura 50 % Se utiliz6 83.3 ml de alcohol etilico de 70° a los cuales se les agrego
41.6 g de hojas frescas de achiote previamente picado, se envaso en frascos de
vidrio oscuro y se dejo macerar durante 1 mes. Posteriormente se cuela el
producto y se envasa en botellas de vidrio oscuro y se mantiene en refrigeracion.

Tintura 75 % Se utilizo 86.6 ml de alcohol etilico de 70° a los cuales se les agrego
62.5 g de hojas frescas de achiote previamente picado, se envaso en frascos de
vidrio oscuro y se dejo macerar durante 1 mes. Posteriormente se cuela el
producto y se envasa en botellas de vidrio oscuro y se mantiene en refrigeracion.

4.6 PREPARACION DEL MEDIO DE CULTIVO:

Se pesan 13 gr. del medio Agar Saboreaud en una hoja de papel y se mezcla con
200 ml. de agua destilada en un erlenmeyer, utilizando una cuchara plastica y se
la tapa con papel aluminio. Esta mezcla se calienta en una estufa, agitando
frecuentemente y se deja hervir por un minuto, con el fin de homogeneizarla y
posteriormente, para esterilizar, se la lleva a autoclave a 121°C por 15 minutos.

%0 ARGENTINA, MINISTERIO DE DESARROLLO HUMANO DE LA PROVINCIA DE FORMOSA.
Normas técnicas para la elaboracién de preparados con plantas. [on line] Provincia de Formosa,
Republica de Argentina, 2003 |[citado 30 agosto 2007] disponible en Internet: URL:
http://www.altaalegremia.com.ar/med_trad/NORMAS%20TECNICAS%20para%?20la%20elaboracio
n%20de%20preparados%20con%20plantas.htm
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A continuacion se deja enfriar el medio, ya preparado, al aire libre y en seguida se
distribuye en las cajas de petri, teniendo encendidos los mecheros alrededor, para
evitar posibles contaminaciones y se dejan enfriar para que solidifiquen e
inmediatamente se los lleva a refrigeracion.

4.7 PROCEDIMIENTO PARA EVALUAR LA SENSIBILIDAD ANTI FUNGICA:

Este procedimiento se basé en la metodologia usada por Rivero Lépez'®, a la

cual se le hizo una madificacién, donde se agreg6 el uso de sensidiscos a parte de
las perforaciones en el agar:

1. Se prepara el medio de cultivo Agar Saboreaud, como ya se ha descrito, y se
mantiene a una temperatura de 50 ° centigrados en bafio maria.

2. En un tubo de ensayo estéril, se mezclan particulas del hongo con agua
destilada estéril (1 ml por caja de Petri) con el fin de homogeneizar el hongo.

3. Se mezcla la solucidbn homogeneizada del hongo con el medio de cultivo y se
deposita en las cajas de Petri (aproximadamente 10 ml).

4. Se preparan los sensidiscos con pafio absorbente, de un diametro de 5 mm y
se dejan en las tinturas y controles para que se impregnen de las soluciones
durante 30 minutos.

5. Una vez el medio coagula se realizan 5 perforaciones de 5 mm por caja y se
coloca en cada perforacion un sensidisco de cada tratamiento.

6. Posteriormente se llevan a incubadora a 26°C durante 7 dias.

Transcurridos los 7 dias se procede a realizar las mediciones de los halos, se
realizan 2 mediciones de cada halo y se promedia.

En la Figura 5. Se observan los sensidiscos utilizados en el estudio.

% RIVERO LOPEZ, Miguel, ALVAREZ GONZALEZ, Manuel, LOPEZ ACOSTA, Tania et al.
Actividad antifingica in Vitro del Pinus caribaea (pino macho). Rev. Cubana Plant Med. [Online].
Ene.-abr. 1997, Vol.2, no.1 [citado 01 mayo 2007], p.25-29. Disponible en la World Wide Web:
<http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1028-
7961997000100006&Ing=es&nrm=iso>.
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Figura 5. Sensidiscos usados en el estudio.

4.8 COSTOS

Seglin Gayle ' se entiende como costos a todo lo que tiene que pagar el

fabricante para producir una mercancia o prestar un servicio, es uno de los
elementos mas importantes para realizar las proyecciones o planeaciones de un
negocio.

Costo es toda cantidad de dinero que se debe erogar para pagar lo que se
requiere en la operacién de una empresa.

De acuerdo con su grado de variabilidad o comportamiento los costos se dividen
en costos variables y costos fijos:

4.8.1 Costos Variables (CV): hacen parte de los costos totales, son aquellos
costos que no permanecen constantes, sufren una variacion ante el volumen de
produccion, ventas o compras de manera directa, o sea que se afectan de acuerdo
al volumen de produccién (o ventas), por ejemplo, el material que va a utilizarse
cambiard de acuerdo con el niumero de articulos o servicios que se produzca
(materia prima por unidad de producto, costos de fabricacion, empaques, etc.)

4.8.2 Costos fijos (CF) : Son aquellos que permanecen constantes en un periodo
de tiempo sin importar si cambia el volumen de produccién, ventas o compras, es
una cantidad de dinero constante para un volumen establecido. Por ejemplo, el
arrendamiento o los sueldos se pagan independientemente de si se produce o
vende en un periodo determinado. (Gastos de oficina, gastos administrativos y
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todos aquellos que no se puedan asociar directamente a la fabricacion de cada
unidad de producto o prestacidon de servicios de la empresa)

4.8.3 Costo Total (CT) EIl costo total incluye la suma de todos los costos que
estan asociados al proceso de produccion de un bien, es decir es la suma de
costos fijos y costos variables

El costo total del producto se obtiene asi:
Costo Total (CT) = Costo Variable CV + (Costos Fijos CF/produccion esperada).

1% GAYLE, Leticia. Contabilidad y administracion de costos. 6 ed. México, Editorial McGraw-Hill.

1999. p. 480-490.
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 LOCALIZACION

El presente estudio se realizd en el municipio de San Juan de Pasto,
departamento de Narifio Colombia, el cual se encuentra a una altitud de 2640
msnm, con una precipitacion promedio de 850 mm. por afio, humedad relativa del
70% y una temperatura promedio de 14° C. Fajardo, R. y Cifuentes, J.*%*

5.2 MUESTRA

Las muestras se obtuvieron de los cuyes que presentaban signos de
dermatofitosis de la Granja experimental Botana propiedad de la Universidad de
Narifio durante el mes de septiembre de 2007.

Los cuyes muestreados fueron los siguientes:

Cuadro 3. Animales y muestras usados en el estudio

Cuy No. Sexo Muestra

244 Hembra Raspado de cara
166 Macho Raspado de cara
166 Macho Raspado lomo

246 Macho Raspado de cara
243 Macho Raspado de cara
123 Macho Raspado de cara
151 Hembra Raspado de cara

A los cuales se les hizo un raspado de piel de las zonas afectadas, también se
tomd pelos de alrededor de la zona alopécica y se hizo impresiones de la piel
afectada con cinta adhesiva.

1% FAJARDO, Rota y CIFUENTES, Jorge. Diccionario geografico de Colombia. Santa Fe de
Bogota. D.C.: Instituto geografico “Agustin Codazzi”. P.350.
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Estas muestras se colocaron entre portaobjetos para su traslado al Laboratorio de
la clinica veterinaria Carlos Martinez Hoyos de la Universidad de Narifio.

Figura 6. Lesiones de dermatofitosis en los animale s muestreados

Figura 7. Lesiones en el lomo de los animales muest  reados

“Mvate VA
Wy wii"A%
K‘wﬂ%.
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Figura 8. Lesiones cutaneas de los animales objeto de muestra

Se procedié a hacer el examen directo, como lo menciona Murillo’® haciendo
montajes al microscopio de las muestras de piel y pelos tomadas de los cuyes,
entre un portaobjetos y un cubreobjetos con hidréxido de potasio (KOH) al 10 %,
se flameo la muestra, e inmediatamente se paso al microscopio, esto con el fin de
encontrar muestras positivas a dermatofitos, para posteriormente sembrarlas e

v

M =

identificar Trichophyton sp.

Las muestras que dieron resultado positivo a dermatofitos al examen directo, se
condujeron posteriormente a su cultivo en cajas de petri en el medio agar

Sabouraud.

Cuadro 4. Identificacién de muestras para siembra

Muestra No. | Examen directo
Lesién endotrix, se encontré una macroconidia en forma de
123 ) o ;
cigarro, caracteristico de Trichophyton
166 Lesion endotrix
151 Lesion endotrix
243 Lesion endotrix y exotrix
244 Lesion endotrix
246 -
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105 \\URILLO NEUFELD, Paulo. Op. Cit

Cultivo: Las muestras que dieron positivas al examen directo se procedieron a
sembrar en el medio ya preparado con la técnica de puncion, y se llevaron a
incubadora con una temperatura de 26°C por 7 dias. El nUmero de cajas de petri
cultivadas fueron 6 de la siguiente manera:

Cuadro 5. Siembras realizadas para el estudio

No. de Caja Muestra

123 (cara)

244 (cara)

166 (lomo)

243 (cara)

166 (cara)

OO WIN|IF

151 (cara)

Transcurridos 7 dias, se realizd la identificacion de las colonias de hongos
existentes, teniendo en cuenta las caracteristicas microscopicas y las
microscépicas para lo que se llevo a cavo un montaje en microscopio de la
impronta de cada colonia con cinta adhesiva sobre un portaobjetos, aplicando azul
de metileno para su observacién al microscopio posterior identificacion de
Trichophyton sp .

Las colonias positivas a Trichophyton sp fueron las siguientes:

Cuadro 6. Identificacion de colonias sembradas para el estudio

Muestra | Caja | Descripcion macroscopica | Descripcidon microscopica
Macroconidias en forma de
123 1 Colonia verde rugosa cigarro, hifas septadas y largas y
granular microconidias caracteristicas de
Trichophyton sp
Colonia verde rugosa Hifas largas y septadas con
166 3 g microconidias, caracteristicas de
granular .
Trichophyton sp
. Hifas septadas con
Colonia rosa aplanada . .
166 5 . microconidias en forma de
aterciopelada racimo
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Hifas largas septadasy
Colonia verde rugosa abundantes microconidias y
granular algunas macroconidias en forma
alargada de habano o cigarro

151 7

Figura 9. Cajas con siembra de Trichophyton sp.

Se realizaron nuevamente siembras del Trichophyton sp. de las muestras 123 y
166 en 9 cajas de petri con el mismo procedimiento que las anteriores.

Trascurridos 7 dias se evaluaron y se descartaron las cajas nimero 2 y 3 por
contaminacion.

Cuadro 7. Hongos contaminantes encontrados enlas ¢ ajas sembradas

No. Caja | Contaminacion
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2 Aspergillus sp

3 Penicillium sp.

Posteriormente se llevd a cabo el muestreo piloto con dos réplicas de cada
tratamiento como lo indica el disefio experimental, con el fin de obtener el nimero
de réplicas necesarias para continuar con el estudio. Por lo tanto se siembran 2
cajas con el hongos Trichophyton sp.

5.3 INSTALACIONES Y EQUIPOS

En el presente trabajo las instalaciones utilizadas fueron en su totalidad
pertenecientes a la Universidad de Narifio, la toma de muestras se realiz6 en la
Granja experimental Botana y su procesamiento y el andlisis antifingico se
efectud en la infraestructura de la Clinica veterinaria Carlos Martinez Hoyos.

Los equipos usados en el estudio corresponden a:

. Incubadora
. Bafio maria
. Microscopio
. Refrigerador
. Autoclave.

Materiales para la toma de muestras (raspado de piel y muestras de pelo):
. Cuchillas de bisturi estériles

. Guantes de latex

. Portaobjetos

. Cinta adhesiva

Materiales para a preparaciéon del medio de cultivo:

e Agar Sabouraud Dextrosa

. Balanza
* Agua destilada
 Estufa

* Autoclave

e Erlenmeyer

* Cajas de petri estériles
*  Mecheros

* Hojas de papel



* Papel aluminio
* Cuchara pléastica

Materiales para la elaboracién de los tratamientos:

* Hojas frescas de achiote
» Alcohol etilico de 70°

« Botellas de vidrio oscuro
* Balanza

 Guantes.

5.4 DISENO EXPERIMENTAL

Se realizé en este estudio un Disefio experimental con un factor de efectos fijos
(Modelo unifactorial de efectos fijos) los resultados se presentan en un analisis de
varianza con un solo factor fijo, Y se realizé una prueba de contrastes multiples de
rango (Tukey).

Modelo unifactorial de efectos fijos:
Xij = i + elij
Xij = Efecto de las diferentes concentraciones i en la repeticion j. (valor de la
variable de respuesta correspondiente a la observacion).
K = Promedio de los tratamientos. (Concentraciones).
I = nimero de tratamientos. (Concentraciones) de 1 a 5.

j = numero de repeticiones. 1, n.

eij = Residuos o variaciones debido al error.

Las hipotesis son las siguientes:

Ho = ul = p2 =pu3 = u4 = u5 (No hay diferencias entre los tratamientos)

Ha = pi # pj para alguno de los valoresi#j. i,j=1ab5
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Para calcular el numero de réplicas que se aplicaron de cada tratamiento se utilizé
la siguiente formula:

r=2x(o/d8)*x (Za + ZB)?
O = Desviacién estandar. Para su calculo se hara un muestreo piloto con 2
réplicas de cada tratamiento.
O = Diferencia minima.
a = Significancia de acuerdo a los resultados de la muestra piloto va de 5 a 10%
1-B = Probabilidad.

Utilizamos la siguiente tabla para calcular (Za + ZB)? en la prueba bilateral (dos

colas)

B| B

0.01 0.05 0.10

0.80 | 0.20 | 11.63 7.84 6.15

0.90 | 0.10 | 14.82 | 10.50 8.53

095 | 0.05 | 17.72 | 12.96 | 10.76

En la Tabla 2 se exponen los halos inhibitorios obtenidos en el preensayo.

Tabla 2. Preensayo realizado para obtener el nimero  de repeticiones.

Tratamientos ( halos inhibitorios en cm)

Control positivo Control
Caja ol p negativo Tintura 25% Tintura 50% Tintura 75%
(nistatina)
(alcohol 70°)
1 1.2 0 0.2 0.4 0.8
2 1 0 0.2 0.4 0.8
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Media (W)= Zyi/ n=» 0.5
Varianza (S%)= Z(yi-u)?/ n-1->
En la Tabla 3 se muestra las varianzas obtenidas con los datos del preensayo.

Tabla 3. Varianza de los datos del preensayo.

CAJA1 Varianza CAJA 2 Varianza
(1.2-0.5)° =0.49 (1-.05) ° =0.25
(0.2-0.5)2 =0.09 (0.2-0.5)2 =0.09
(0.4-0.5)2 =0.01 (0.4-0.5) =0.01
(0.8-0.5)2 =0.09 (0.8-0.5)2 =0.09

(0-0.5) 2 =0.25 (0-0.5) ? =0.25

> (yi-w)> 1.62

>(yi-u)?/ n-19 1.62/9=0.18

Desviacion estandar S=+v S? ? v 0.18 = 0.424264068
Diferencia minima = 0.55 cm.

r=2x(0.424264.68 / 0.55)°x 12.96

r =2 x (0.5950)/12.96

r=15.423

El nimero de repeticiones 6ptimas para realizar el estudio es de 15 réplicas por
cada tratamiento.

5.4.1 Variables a evaluar.

+ Diferencias entre tratamientos: Se determind a través del modelo estadistico
unifactorial de efectos fijos
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» Porcentajes de inhibicion relativa (PIR): Se evalué teniendo en cuenta la
formula descrita por Rivero Lépez “et al” *°, el porcentaje de inhibicién relativa
(PIR): asumiendo que el maximo efecto inhibitorio es el producto por el control
positivo (CP), se determina el porcentaje de efecto de inhibicién del crecimiento
del microorganismo de cada extracto, relativo al CP.

Para el célculo se procede de la siguiente manera:

PIR

X didm. halo inhib. del extracto x 100
X didm. halo inhib. control positivo

» Costos de elaboracion de los tratamientos: Se realiz6 un analisis parcial de

costos de la elaboracién de la tintura de achiote en sus diferentes
concentraciones.

1% RIVERO LOPEZ, Miguel. Op.Cit. p. 5.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 MEDIDAS HALOS INHIBITORIOS

En la Tabla 4. Se enumeran los halos inhibitorios obtenidos con cada tratamiento.

Tabla 4. Halos inhibitorios obtenidos con los trat amientos

CAJA Halo inhibitorio en cm.

Namero A B C CP CN
1 0.2 0.4 0.8 1.2 0
2 0.2 0.4 0.8 1 0
3 0.4 1 1.6 2 0.4
4 0.7 0.9 1.1 2.8 0
5 1 1.5 2 2.6 0.5
6 0.7 1 1.3 2.7 0.5
7 0.6 0.8 1.2 2.8 0.3
8 0.7 0.9 1 2.6 0.4
9 0.8 1.1 1.4 2.85 0.5
10 0.7 1 1 2 0
11 0.5 0.6 0.7 1.8 0.5
12 0.7 0.8 0.9 1.5 0.2
13 0.6 0.8 0.8 1.8 0.1
14 0.5 0.7 0.8 1.6 0
15 0.4 0.6 0.8 2 0.2

A= Tintura 25%

CP= Nistatina
B= Tintura 50%

CN-= Alcohol etilico 70°
C= Tintura 75%

En la Figura 10. Se observa los resultados de las mediciones del halo inhibitorio
obtenido con la tintura de achiote al 25%. En el cual el maximo halo inhibitorio
obtenido es de 1 cm. y el minimo de 0.2 cm.
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Figura 10. Resultados halos inhibitorios de la tint ~ ura de achiote al 25%

B Halo inhibitorio

En la Figura 11. se observa los resultados de las mediciones del halo inhibitorio
obtenido con la tintura de achiote al 50%. En el cual el maximo halo inhibitorio
obtenido es de 1.5 cm. y el minimo de 0.4 cm.

Figura 11. Resultados halos inhibitorios de la tint ~ ura de achiote al 50%
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B Halo Inhibitorio

En la Figura 12. se observa los resultados de las mediciones del halo inhibitorio
obtenido con la tintura de achiote al 75%. En el cual el maximo halo inhibitorio
obtenido es de 2 cm. y el minimo de 0.7 cm.
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ura de achiote al 75%

Figura 12. Resultados halos inhibitorios de la tint
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En la Figura 13. se observa los resultados de las mediciones del halo inhibitorio
obtenido con el control positivo Nistatina. En el cual el maximo halo inhibitorio

obtenido es de 2.8 cm. y el minimo de 1 cm.
nistatina)

Figura 13. Resultados halos del control positivo (

B Halo inhibitorio

En la Figura 14. Se observa los resultados de las mediciones del halo inhibitorio
obtenido con el control negativo alcohol etilico de 70°. En el cual el maximo halo

inhibitorio obtenido es de 0.5 cm. y el minimo de 0 cm.
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Figura 14. Resultados halos del control negativo (A Icohol 70°)

B Halo inhibitorio

6.1.1 Andlisis de varianza unifactorial (ANOVA simp  le)

Tabla 5. ANOVA para Halo inhibitorio seguin tratamie  nto.

Andlisis de la Varianza

Sumas de Gl . Cociente-
Fuente cuad. Cuadrado Medio = P-Valor
Entre 29.326 4 7.3315 53.93 0.0000
grupos
Intra 9.51567 70 0.135938
grupos
Total 74
Corr) 38,8417

La Tabla 15. ANOVA descompone la varianza de Halo inhibitorio en dos
componentes: un componente entre grupos y un componente dentro de los

grupos.
El F-ratio, que en este caso es igual a 53,9326, es el cociente de la estimacién

entre grupos y la estimacion dentro de los grupos.
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Puesto que el p-valor del test F es inferior a 0,05, hay diferencia estadisticamente
significativa entre las medias del halo inhibitorio de un nivel de tratamiento a otro
para un nivel de confianza del 95,0%.

Para determinar las medias que son significativamente diferentes unas de otras,
se realiza el Test de Rangos Mdltiples.

6.1.2 Prueba de contraste multiple de rango (Tukey)

Contraste Multiple de Rango para Halo inhibitorio segun Tratamiento

Método: 95,0 porcentaje HSD de Tukey

Tabla 6. Medias de los tratamientos.

Tratamiento Frecuencia. Media
Control negativo (CN) 15 0,24
25% (A) 15 0,58
50% (B) 15 0,833333
75% (C) 15 1,08
Control positivo(CP) 15 2,08333

Tabla 7. Test Tukey

Contraste Diferencias
A-B -0.253333
A-C *-0.5
A-CN 0.34
A-CP *-1.50333
B-C -0.246667
B-CN *0.593333
B-CP *-1.25
C-CN *0.84
C-CP *-1.00333
CN-CP *-1.843333

* indica una diferencia significativa

Esta tabla aplica un procedimiento de comparacion mdultiple para determinar las
medias que son significativamente diferentes unas de otras. La mitad inferior de la
salida muestra la diferencia estimada entre cada par de medias.
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El asterisco que se encuentra al lado de los 7 pares, indica que éstos muestran
diferencias estadisticamente significativas a un nivel de confianza 95,0%. El
meétodo actualmente utilizado para discernir entre las medias es el procedimiento
de la diferencia mas francamente significativa de Tukey (HSD). Con este método,
hay un 5,0% de riesgo de considerar uno 0 mas pares como significativamente
diferentes cuando su diferencia real es igual a 0.

La prueba de Tukey nos indica que existen diferencias significativas con un 95%
de confianza, entre los siguientes tratamientos:

e Tintura al 25% vs. Tintura al 75%

e Tintura al 25% vs. Control positivo

e Tintura al 50% vs. Control negativo
e Tintura al 50% vs. Control positivo

» Tintura al 75% vs. control negativo
e Tintura al 75% vs. Control positivo

Figura 15. Resultados obtenidos con todos los trata mientos
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0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Halo inhibitorio

A = Tintura de achiote al 25%

B= Tintura de achiote al 50%

C= Tintura de achiote al 75%

CN= Control negativo (alcohol 70°)

CP= Control positivo (nistatina)

La nistatina presenta las diferencias mas significativas, con respecto a los demas
tratamientos.
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Estos resultados son esperados, pues la nistatina es un producto usado como
control positivo, es quimicamente puro con cualidades antifungicas y con el cual
se compara los extractos de hojas de achiote, que son un producto natural donde
el compuesto activo con la actividad antifingica se encuentra diluido y mezclado
con gran cantidad de otras sustancias que lo componen por lo que su accion debe
ser menor que la nistatina.

6.2 Porcentajes de inhibicidn relativa (PIR)

La Tabla 18. muestra los porcentajes de inhibicion relativa de los extractos de
tintura de achiote, frente al control positivo (nistatina), observamos que estos
muestran una significativa capacidad antifungica.

Observamos que la tintura al 75% presenta un PIR de 53.6% lo que nos indica que
posee actividad antifungica contra el Trichophyton sp. del cuy, al igual que la
tintura al 50% que presenta un PIR de 40.4%, lo cual significa que posee una
actividad antifangica en menor grado comparada con la tintura al 75%.

Esto concuerda los estudios realizados por Caceres y Saravia “Bioensayos con
plantas medicinales en Guatemala 1994” *°’. (Ver numeral 4.4.10 Estudios
clinicos, pag. 72).

Se puede observar que la tintura al 25% como el alcohol de 70° no presentan
actividad antifungica relevante.

Esto se comprueba aplicando el test de rangos mdultiples (Tukey) donde se
demuestra estadisticamente que existen diferencias significativas entre los
tratamientos.

197 CACERES Y SARAVIA. Op. Cit.
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Tabla 8. Porcentajes de inhibicion relativa obtenid  os con los tratamientos.

Porcentajes de inhibicion relativa PIR

Alcohol 70°  Tintura 25 %  Tintura 50%  Tintura 75%
0 16,66 33,33 66,66
0 20 40 80
10 20 50 80
17,54 28 38,6 49,12
15,38 26,9 34,61 38,46
19,23 38,46 57,7 76,92
0 25 32,14 39,28
18,5 25,92 37,03 48,14
10,71 21,42 28,57 42,85
0 35 50 50
16,6 27,7 33,3 38,8
0 31,25 43,75 50
13,3 46,6 53,3 60
5,5 33,3 44 4 44 .4
10 20 30 40
9,1173333 27,7473333 40,448667 53,642

En la Figura 16. se grafica los resultados del PIR.
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Figura 16. Porcentajes de inhibicion relativa

BEPIR

alcohol 70° 25 50 75

6.3 ANALISIS DE COSTOS DE LAS TINTURAS DE ACHIOTE

Teniendo en cuenta los materiales requeridos para la elaboracion de las tinturas,
se deducen los siguientes costos:

En la Tabla 9 se observan los costos de produccion para la tintura de hojas de
achiote en concentracion del 25%

Tabla 9. Costo unitario de produccién para 1000 cc  de tintura de achiote al
25%

Detalle Cantidad Precio
Alcohol de 70° 1000cc 4286
Achiote (hojas) 2509 1000
Mano de obra Y% hora 904
Servicios Y% hora 500
Total 6690
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En la Tabla 10 se observan los costos de produccién para la tintura de hojas de
achiote en concentracion del 50%

Tabla 10. Costo unitario de produccién para 1000 ¢ ¢ de tintura de achiote al
50%

Detalle Cantidad Precio
Alcohol de 70° 1000cc 4286
Achiote (hojas) 5009 2000
Mano de obra % hora 904
Servicios % hora 500
Total 7690

En la Tabla 11 se observan los costos de produccién para la tintura de hojas de
achiote en concentracion del 75%

Tabla 11. Costo unitario de producciéon para 1000 ¢ ¢ de tintura de achiote al
75%

Detalle Cantidad Precio
Alcohol de 70° 1000cc 4286
Achiote (hojas) 7509 3000
Mano de obra % hora 904
Servicios % hora 500
Total 8690

(Alcohol: 350 cc = $ 1500 entonces 1000 cc = 4286, Mano de obra: salario minimo
mensual vigente $ 433700 / 30 dias/ 8 horas laborales/ 2 = $ 904, Servicios (agua,
Luz, Teléfono): se supone un consumo mensual de $ 240000 /30 dias / 8horas
laborales / 2 = $ 500)

En la Tabla 12 se observan los costos totales de produccién para la tintura de
hojas de achiote.
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Tabla 12. Costos totales de la elaboracion de la ti

nturas de achiote

Detalle Cantidad Tintura al Tintura al Tintura al
25% 50% 75%
Alcohol de 1000cc 4286 4286 4286
70°
Achiote 250, 500, y 1000 2000 3000
(hojas) 7509
respectivamente

Mano de % hora 904 904 904
Obra
Servicios % hora 500 500 500

Total 6690 7690 8690

Se puede observar que el Unico cambio en los costos unitarios de produccion para
una misma cantidad de producto en sus diferentes presentaciones 25%, 50% y
75%, se encuentra en el valor del achiote (hojas) debido al cambio en su cantidad
(250 g, 500 g y 750 g respectivamente), necesario para obtener la concentracion
del producto. Estableciéndose una relacion directamente proporcional entre
cantidad de achiote (hojas) y el grado de concentracion de cada tintura, lo que
afecta el costo total de cada producto.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

La tintura al 75% y al 50% a base de hojas del achiote en alcohol etilico de 70°,
demostré tener actividad antifngica con un porcentaje de inhibicion relativa
(PIR) del 53.6% y 40.44%. respectivamente.

La tintura al 25% a base de hojas del achiote en alcohol etilico de 70°, no
demostré tener actividad antifangica significativa, con un porcentaje de
inhibicion relativa (PIR) del 27.7%.

El alcohol etilico de 70° usado como control negativo no demostré tener
actividad antifungica, con un porcentaje de inhibicion relativa (PIR) de 9.11%.

Con un nivel de confianza del 95%, podemos concluir que existen diferencias
significativas entre la tintura al 25% vs. Tintura 75%; tintura 25% vs. control
positivo (nistatina); tintura 50% vs. control negativo (alcohol etilico 70°); tintura
al 50% vs. control positivo (nistatina); tintura al 75% vs. control positivo
(nistatina); tintura 75% vs. control negativo (alcohol etilico 70°).

Los costos de produccion de la tintura al 75%, al 50% y al 25%, para producir
1000 cc, son de $8690, $7690 y $6690 pesos respectivamente lo cual es
proporcional a la cantidad de material requerido para su elaboracion.

7.2 RECOMENDACIONES

Evaluar la actividad antifangica del achiote, en estudios in vivo para confirmar
su eficacia y descartar posibles efectos de toxicidad aguda, subaguda y cronica.
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Divulgar los resultados obtenidos en esta investigacion, con el fin de dar a
conocer el efecto antifungico de la tintura del achiote como una alternativa de
tratamiento contra la dermatofitosis del cuy.

Realizar estudios farmacolégicos especificos par determinar, el o los principios

activos que posean actividad antifingica presentes en el achiote.

Estudiar el efecto de otras plantas medicinales con efectos antifiungicos, como
el ajo (Allium Savitum), la caléndula (Calendula officinalis), pino macho, (Pinus
caribaea) como potenciales fitoterapias en las explotaciones de cuyes.
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ANEXOS



Anexo A. Costos de produccion del achiote 1 afio

COSTO DE PRODUCCION POR HECTAREA
CULTIVO: ACHIOTE
1.- NGO
Distanczia 2midm. COE TS COETO
HHIDA D CANTIDAD UNITLARIC TOTAL UBDS
1. MAGILHNARTA:
1.1 Preparacion de suelo
- sud=solada hm 4.0 20.uu WIREE
- Arada hm .0 20,0 =1L WEIL
- Hastrada hm 2.0 14,00 4,
- Nivelada him 2.00 15.00 30,00
1.4 IAnsporte intemo hm AU 5.l S,
SUB-TOTAL (1) 210,00
2.- INSUMDES:
2.1 Plantas u oA u.5u Sda,uu
2.1 tertilzantes
- LEallinaza kg 2.1, (LN 1 = LI
- Super fostato triple kg Go,00 0,26 145,455
- Sultao de potazio kg S0 Llak 16,50
- Ure3a kg AL u,1d .40
- Micronutnentes kg o,u 2.8 24,0
A4 Fungicidas kg AU a2 b S
2.4 Insaecticidas kg 2.0 2o dll fala 11
2.5 Herbicidas kg 4,00 5,50 2320
£ H Agua de Hiego m* Auu,up u.us 20,00
2.8 Energqia y Lombustible m* Ao (AN 11a} S,
SUE - TOTAL [2] 241,28
3.- MpMNO DE OBRA:
- harzacion del temeno 1 1,00 = 111} ol
- Mpertura de hoyos I a,0u =0 au,uu
- Abonado i 2,00 2,00 16,00
- lran=plante 1 4.1 = 111} il
- Lontrol de 3lezas ] 4.0 o, 24,10
- Lontroles Frosantanos 1 4.1 =, ol
- Aphcacion Fertihizantes 1 1,00 = 111} ol
- Poda ] 2.0 o, 16,00
- Pintadas de troncos i 1,00 .00 .00
- Hevizion de sistema de i 2.00 5,00 16,00
rego
- 5UEB - TOTAL [3] 23,00 200,00
4.-IMFREVISTOS [5 %] G2 56
- 5UEB - TOTAL [4] B2 56
TOTAL (1+2+3+4) 1231384
hm= Horas de servicio de maquina. j =domales. kg = Kilo=s /' Liros

Fuente: www.sica.gov.ec/agronegocios/
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Costos de produccién de achiote 2 afios

2.- AHO
COETO COETO
UNIDAD | CANTIDAD UNITARIC TOTAL USDY

1. MAGLINARLA:
|- Hozada | hm | LA | 1L|.L|L|| sl
- IrAn=parte Intemo hm auu Wil AU
SUE-TOTAL [1) 110,00
2.~ INSUMOS:
|'.'.'.1. Fertilizantes | |
|- Super fostatotnple | kg | 0, L0 | LI.Z.-!I:i| 0,44
|- Ut de potasi. | kq | RN | Ll,tll:i| Ja.6U
|- Lirea | kg | fLI.L|L|| L|.1!u|| 144U
|-ru'lcn:unl.|tnentes | kq | .0 | I,HLI| ae .U
|2.2. Fungicidas | kgt | 3,00 | 34,20 | 102 60
|E.L‘I. Ireectizidasz | kg | 4,LU | IHFH.I| 114,80
|'.'.'.4. Herticidas | kq | Zuu | EI.HLI| 11,60
|E.tl. AJuUa de Riego | m* | B L | LI.L|4| 29,00
L0, Energiay Lambustiole m* LRI L, Le A0,
SUE - TOTAL [2] 41,08
3.- MANO DE OBRA:
|- Deshierbas | ] | 10,00 | 2,00 20,00
|- Lontroles FEozantanos | J | H,L|L|| H,LILI| WL Y11
|- Aplicacion de tertilizantes | | | 4.uu | H.LILI| S2,uu
|- Lontral de hialezas | J | 4 U | H,LILI| 20
|- Foda | | | 4.uu | H.LILI| S2,uu
|- Fintada de troncos | J | Zuu | H,LILI| 16,00
- Hewnzion de sistema de :

riego j 2,00 a,00 16,00
- SUB - TOTAL 3] 24,00 272 10

4.- INFREVISTOS [3 %) 39,15
SUE - TOTAL [4] 39,13
TOTAL (1+2+3+d) 822,24
hm= Horaz de zenicio de maquina. | =Jomales. kg = Kiloz ! Liros

Fuente: www.sica.gov.ec/agronegocios

112



Costo de produccion de achiote 3 afio

- 4aRO
UNIDG O AN TIOAD COSTO COsTo
UNTLRIS TOTAL UEDE

1. MAGUIN AR A:

- Hiozada him L o, U,
|- Fumigacian | hm | 3,00 &,00 | 40,00
- l@An=sporte intemo hm 4.0 &, Suuu
SUE-TAOTAL [1] 1:50,00
2.- IMSUMOS:
|'.-!.1. Fertiizantes | |
|- r=a | kg | 'IULI,LILI| LI.'I!=I| 14.,0u
|- SUper fostato tnple | kg | &l | LI.Z.-!I:i| 146U
|- Sulfato de potasio | Kg | 80,00 | 056 | 4,50
|- hicronutnentes | kg | Au,uu | '.-!.HLI| o, Ll
|'.-!.'.-!. Ircectizidas | kg | il | IH.-‘-H.I| hi =l
|'.-!.::l. Fungicidas | kg | 4.0 | 34.'.-!LI| 146 =50
|Z.-!.-'-1-. Herbizidas | kg | Fill | t-.HLI| 11,60
|Z.-!.:|. Ajua de Fiego | m* | fud,aa | LI.LI4| Ad,uu
2.5, Energiaw Combustible m* Foo,00 0,06 2,00
SUEB - TOTAL [2] 438,80
.- MRHO DE OBRA:
|- Uezhierbas= | ] | G.uu | H.LILI| {10
- Lontral de h3lezas ] 4.0 4,1 4400
- Lontrales Fiosantanos ] 4.0 4.0 &g, Ll
|- Aphcacion tertilizantes | ] | 4.0 | H.LILI| &g, Ll
|- Control sistama de nago | i | 3,00 a,00 | 2400
|- Fintada troncos | ] | 4.uu | H.LILI| 2410
- HPoda ] 4,u 4,1 &4,
- Lozecha ] . 4.0 U,
- SUB - TOTAL [3] 392,00

4.- IMPREVISTOS [5 %) 49,03
- SUE - TOTAL [4] 43,03
TOTAL (1+2+3+4d) 1.029 63

hm= Horas de senvicio de maquina.

i =Jdomales.

Fuente: www.sica.gov.ec/agronegocios
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Costo de produccion de achiote 4 afo

4- LRG
COETO COETO
UNIDAD | CANTIDAD UHITARID TOTAL USDS

1. MAGILIH BR18:
|- Hozada | hm LA | 1L|.LILI| all,.ud
|- Fumigacian | hm w.ud | H.LILI| al,ud
- Iransporte Intemo him a1 G, = LU
SUB-TOTAL [1] 208,00
2.~ INSUMOS:
|'.-.'.1. Fertilizante= | | | |
|- Urea | kK 120,00 | 0,14 2280
|- SUper fostata tnple | kg | Fu.ua | LI.L-.'ti| 142U
|- sulfan de patasio | kg | Tuu, L | Ll.tlti| a0
|- hicronutnentes | kg | 1,00 | '.-.'.HLI| 112Ul
|'.-.'.'.-!. Ireectizidas | kg | 4.1 | '.-.'tl.-5H.|| 11.4,6U
|I.3. Fungizidas | kg | G, | 44,20 | Pyl
|24 Herbicidas | kK 3,00 5,80 | 17 40
|'.-.'.t|. AQua de Hiego | m* | aLL LU | NI | 22,00
L0, Herqia vy Lombustible m* aLL LU U, LIk =, LU
SUE - TOTAL [2] B2a,20
3.- MANO OE OBRA:
|- Uezhierta | I | a.ud | H.LILI| 40.ud
|- FAplicacion herticidas | I | 4.1 | H.LILI| 22,00
|- Aplicacion pesteicidaz | | | 8,00 | 8,00 fid, 00
|- Aplicacion tertilizante | I | a0 | H.LILI| G, LU
|- Lontrol s1stema nego | I | .Ut | H.LILI| .00
|- Fpuntalamienito | I | Gl | H.LILI| .Ul
|- Fintada troncos | I | a.uu | H.LILI| LU
|- Foda | I | a0 | H.LILI| G, LU
- Cosecha i 12,00 a,00 8,00
- SUE - TOTAL (3] 472,00
4.-IMPREVISTOS [4%] fif, 26
- UE - TOTAL [4] B3,26
TOTAL (1+2+3+4) 1.370 45
hm= Horas de servicio de maquina. | =domales. kg = Kilos / Liros

Fuente: www.sica.gov.ec/agronegocios
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Anexo B. Elaboracion de las tinturas de achiote

Tintura filtrada
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Anexo C. ldentificacion de dermatofitos con KOH
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Anexo D. Equipos

Cajas de Petri y medio de cultivo
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Anexo E. Trichophyton sp. vista al microscopio

40x
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Anexo F. Halos Inhibitorios

Tintura
25%
Alcohol Tintura
70° 50%
Nistatina
Tintura
75%

Halos inhibitorios con tintura de achiote
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