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Editorial

Con la salida de este nimero de la revista de investigaciones de la universidad Le Cordon
Bleu, se pretende continuar alineados con las exigencias de las revistas cientificas en
el orden de lograr la esperada indexacion y al mismo tiempo brindar la actualizacion
necesaria y esperada por la comunidad cientifica a la que esta dirigida.

La revista se mantiene publicando articulos relacionados con la alimentacion desde
diferentes puntos de vista, todos interesantes y novedosos. Tenemos una interesante
actualizacion de un tema tan recurrido como es el de la historia del pisco, con documentos
de archivo y entrevistas de alto valor documental que aportan transparencia y definiciones
desde nuestra revista; se hace un analisis de los temas de seguridad alimentaria en Peru,
asi como las politicas para enfrentar este reto que no solo corresponde al Pert y al area
hispanoamericana, sino que es uno de los principales retos de la humanidad en la actualidad.
Se aborda un trabajo sobre el cambio climéatico y los efectos que tiene especificamente en
la biodiversidad que nos da gran parte de nuestros insumos para la alimentacion y desde
el punto de vista técnico-industrial se estudia el efecto del secado en el contenido de
fenoles, compuestos que son muy importantes en la salud, se analiza también el uso del
siglalon en la elaboracion de productos de panificacion que son de alto consumo diario y
no menos importante resulta un estudio sobre las peliculas comestibles y su potencial en
el envasado de alimentos. Desde el punto de vista clinico se presenta una revision sobre el
efecto de la carboxiterapia en la salud metabolica, asi como un estudio del envejecimiento
y larelacion que éste tiene con los radicales libres y los antioxidantes, ademas se presentan
sendos estudios sobre el perfil nutricional y alteraciones gastrointestinales en escolares
con trastorno del espectro autista y sobre el conocimiento y actitudes de madres gestantes
acerca de la anemia que tanto estd presente en la region.

Con la culminacién de este nimero, una vez mas nos place tener temas de tanta actualidad
escritos por cientificos de experiencia y cientificos jovenes a los que agradecemos su
participacion en este numero € invitamos a que se sumen a los esfuerzos que hace nuestra
institucion por brindar una revista cada vez mas presente, cada vez mas actual. Muchas
gracias y los esperamos en proximas ediciones.

EL EDITOR
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RESUMEN

La carboxiterapia es una técnica médica que utiliza el diéxido de carbono con fines
terapéuticos. El objetivo de esta revision fue evaluar la evidencia cientifica sobre los
efectos de la carboxiterapia en la salud metabolica. Las aplicaciones de carboxiterapia
abarcan varias areas de la medicina. La evidencia muestra que el diéxido de carbono no
solo es un importante regulador del pH en la sangre, sino que también regula la expresion
de genes, factores de crecimiento y estimula la produccion de células endoteliales
progenitoras. Estos hechos se ven reflejados en el incremento de la microcirculacion
en piel (donde se estimula produccion de colageno), en el tejido celular subcutaneo
(en el que se ha evidenciado lip6lisis y reduccidon del mismo), en el musculo (en el que
estimula la biogénesis mitocondrial y la diferenciacion de fibras musculares) y hueso
(en el que estimula su reparacion). La activacion de la microcirculacion esta mediada
por el incremento de la expresion del factor de crecimiento de endotelio vascular. Pese
a la evidencia mostrada, se necesitan mas estudios de investigacion de carboxiterapia
aplicada en los distintos campos de la medicina.

Palabras clave: CO,, dioxido de carbono, carboxiterapia, terapia con CO,.

ABSTRACT

Carboxytherapy is a medical technique that utilizes carbon dioxide for therapeutic
purposes. The aim of this review was to assess the scientific evidence on the effects of
carboxytherapy on metabolic health. The applications of carboxytherapy span various
fields of medicine. Evidence shows that carbon dioxide is not only a key regulator of blood
pH but also modulates gene expression, growth factors, and stimulates the production
of endothelial progenitor cells. These effects are reflected in increased microcirculation
in the skin (where collagen production is stimulated), in subcutaneous adipose tissue
(where lipolysis and tissue reduction have been observed), in muscle (where it promotes

mitochondrial biogenesis and muscle fiber differentiation), and in bone (where it
i:i @ This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License
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stimulates repair). The activation of microcirculation is mediated by the upregulation of

vascular endothelial growth factor. Despite the existing evidence, further research on the
application of carboxytherapy in different medical fields is needed.

Keywords: CO,, carbon dioxide, CO, therapy, carboxytherapy.

INTRODUCCION

La carboxiterapia es una técnica
médica que utiliza el diéxido de carbono
terapéuticos. El
“carboxiterapia” que fue acuiiado por el

con fines término
Dr. Parassoni en 1995 en el XVI Congreso
Nacional de Medicina Estética en Roma
(Brandi, 2022), alude a la aplicaciéon
percutanea de didxido de carbono con
la inyeccion subcutdanea o intradérmica
del gas. Existen ademas otras formas de
aplicacion del dioxido de carbono como el
gas disuelto en agua o a través de geles
(Hartmann et al., 1989 y Oe et al., 2011).
La historia de la carboxiterapia moderna
nace en Francia, desde los primeros ensayos
en 1920 que probaron la inocuidad del gas
inyectado de forma subcutanea y en los
afios 30 en el Instituto Royat en Clermont-
Ferrand, con las aplicaciones terapéuticas
del didxido de carbono usando las aguas
termales para problemas circulatorios;
aqui mismo en 1946 se cred Instituto de
Investigaciones Cardiovasculares, uno de
los primeros centros europeos en tratar
problemas cardiovasculares y circulatorios
aplicando el CO, disuelto en agua y cuyas
investigaciones sentaron las bases de la
carboxiterapia actual (Brandi, 2022). Las
indicaciones iniciales de la aplicacion del
didxido de carbono fueron dos: enfermedad
arterial periférica y sindrome de Raynaud
(Fabry et al.,, 2006), posteriormente se
hall6 evidencia de su empleo, basado en
sus efectos fisiologicos de vasodilatacion,
cicatrizacion de heridas y alivio del dolor,
en patologias como disfuncion eréctil,
esclerodermia y problemas reumatologicos
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como artritis y fibromialgia (Body, 2014).
En la actualidad uno de los usos de
carboxiterapia mas investigado y difundido
es en el tratamiento de heridas cronicas
con resultados importantes (Prazeres
et al., 2025), no obstante, hay un gran
abanico de posibilidades de aplicacion
de carboxiterapia en distintas areas de la
medicina: en dermatologia por ejemplo,
se usa con éxito para rejuvenecimiento
de piel, estrias, hiperpigmentacion
infraorbitaria, linfedema, alopecia,
psoriasis morfea y también en vitiligo
(Bagherani ef al., 2023); en cirugia plastica
para remodelacion corporal e injertos de
piel; en terapia del dolor para epicondilitis,
cervicalgia, tendinitis; en ginecologia
para sequedad vaginal, rejuvenecimiento
vaginal, dismenorrea; en endocrinologia
para  adiposidad  localizada  como
tratamiento complementario de la pérdida
de peso, entre otras (Shtroblia et al., 2023).
El objetivo de esta revision fue evaluar la
evidencia cientifica sobre los efectos de la

carboxiterapia en la salud metabolica.

MATERIALES Y METODOS

Se llevé a cabo una busqueda
narrativa en las bases de datos PMC,
PubMed, y Google Scholar a través de
diferentes combinaciones de los términos
“carboxytherapy”,“carbondioxidetherapy”
“carboxiterapia” “carbon dioxide”, “CO,”,
“CO, therapy”, “transcutancous CO,”;
se extrajeron los trabajos concernientes
al tema, se revisaron los resimenes de
los articulos y se identificaron los mas

relevantes para esta revision.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El dioxido de carbono en los sistemas
biologicos

El dioxido de carbono se forma
continuamente en el organismo y participa
en diversas funciones en nuestro cuerpo, una
parte de ¢l es descargado en los alvéolos y
se elimina de éstos mediante la ventilacion.
El CO, tiene la propiedad de difundir
facilmente a través de tejidos y membranas
celulares, ya que su capacidad de difusion
en el estado de reposo es mucho mayor que
la del oxigeno (400 a 450 ml/min/mmHg
para el CO, vs 21 ml/min/mmHg para
el O,). Las concentraciones elevadas del
CO, promueven el efecto Bohr, por medio
del cual la curva de disociacion O,: Hb se
desplaza a la derecha como respuesta a las
concentraciones de CO, e hidrogeniones
de la sangre dando como resultado la
liberacion de oxigeno de sangre a tejidos.
Ademas, el dioxido de carbono juega un
rol protagoénico en la regulacion del pH.
El CO, disuelto en agua reacciona con €sta
para formar acido carbonico, H,CO,, que
luego se disocia en bicarbonato (HCO,
) e H". El equilibro que se logre entre
bicarbonato y acido carbonico es esencial
en el mantenimiento del pH en sangre y
tejidos (Hall et al., 2011).

Investigaciones  realizadas  en
Europa desde inicios del siglo pasado,
ya mostraban que el diéxido de carbono
era capaz de producir vasodilatacion en
la piel sumergida en agua carbonatada
(Diji & Greenfield, 1960; Hartmann et
al., 1989). Posteriormente un estudio
investigd los efectos del bafio en agua
enriquecida con CO: en la angiogénesis
de extremidades isquémicas en ratones.
Los resultados mostraron un aumento

significativo en la perfusion sanguinea,

Arellano, M.

formacion de vasos colaterales y densidad
capilar. Se observdo un incremento en
los niveles del factor de crecimiento de
endotelio vascular (VEGF, por sus siglas en
inglés), activacion de la sintesis de oxido
nitrico (NO) y movilizacion de células
progenitoras endoteliales. Estos hallazgos
sugerian que la terapia con CO: es capaz de
promover neovascularizacion a través de
la activacion de factores crecimiento (Irie
et al., 2005). A su vez, otra investigacion
exponia que la administracion transcutanea
del CO, disuelto en agua a pacientes
con diabetes mellitus y ateroesclerosis
obliterante mostré aumento significativo
en VEGF y en las células progenitoras
endoteliales CD34+CD33+, favoreciendo
la angiogénesis y mejorando la circulacion
sanguineaen las extremidades inferiores con
la consiguiente reduccion de los sintomas
como adormecimiento y edema (Saito &
Nonomura, 2006). Recientemente se han
descrito una serie de sensores celulares que
son capaces de discriminar las pequenas
variaciones de dioxido de carbono y a
través de los cuales el CO, también seria
capaz de activar/inhibir diversas funciones
dependiendo de la concentracion y la
duracion de la exposicion (Cummins et al.,
2014 y Galganska et al., 2021). Un estudio
mostrd que el diéxido de carbono tiene un
poder antiinflamatorio eficaz y que ejerce
sus efectos a través de la regulacion de
ERK1/2 (quinasas reguladas por sefiales
extracelulares 1y 2) en células endoteliales
cultivadas cuando la concentracion de CO,
seeleva, sinembargo, el efecto del CO, sobre
la actividad de ERK1/2, varia dependiendo
de su concentracion (Galganska et al.,
2021). Ademas se le ha atribuido al dioxido
de carbono la propiedad de reducir los
niveles de especies reactivas de oxigeno
de
antioxidantes (Bolevich et al, 2016 y

e incrementar niveles sustancias
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Dogliotti et al., 2011). Se ha reportado
asimismo, que el CO, podria tener un efecto
regulador sobre la resistencia a la insulina,
posiblemente a través de la inactivacion
de ERK1/2 y la p38 (proteina que regula
diversas funciones celulares y esta
relacionada con la inflamacién), y que su
aplicacion puede tener efectos beneficiosos
tanto en la mejora de la sensibilidad a la
insulina como en la cicatrizacion de heridas

diabéticas (Galganska et al., 2023).
Efectos de la carboxiterapia en la piel

Enlos ultimos afos la carboxiterapia
ha sido considerada una herramienta
efectiva y segura para tratamientos de
rejuvenecimiento, dado que la aplicacion
subcutanea de CO, ha mostrado ser capaz
de promover la cicatrizacion de heridas,
reducir el tejido cicatricial y aumentar la
renovacion de colageno, lo que la convierte
en un instrumento valioso para lograr una
amplia gama de beneficios estéticos. Varios
estudios han demostrado que el efecto
vasodilatador del dioxido de carbono en
piel favorece la microcirculacion y el
aporte de oxigeno, hecho que contribuye
a los beneficios antes sefialados (Diji
& Greenfield, 1960 y Minamiyama &
Yamamoto, 2010). Un trabajo experimental
con estudios histologicos en roedores probd
que la inyeccidn subcutanea e intradérmica
de didxido de carbono aumentd el recambio
de colageno en comparacion con los
controles, ademas mostrd que la inyeccion
intradérmica logra una mayor densidad
de haces de colageno (Ferreira et al.,
2008). Posteriormente, en otro estudio
cuasiexperimental con nueve voluntarias
a quienes se aplico una sola sesion de
carboxiterapia en la region infraumbilical;
el analisis histologico reveld un aumento
significativo en la sintesis de colageno
(Oliveira et al., 2020). Un ensayo clinico
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aleatorizado y doble ciego confirmé el
efecto de la aplicacion de didxido de
carbono en la cicatrizacion de heridas
cronicas en pacientes diabéticos. Después
de 20 terapias de CO, en cuatro semanas, 20
de 30 heridas cicatrizaron completamente,
mientras que en el grupo de control que
recibi6 20 terapias placebo con aire, ninguna
herida cicatrizd completamente (Macura
et al., 2020). Un trabajo retrospectivo de
4 afos, evalu6 el efecto de la aplicacion
transcutanea de dioxido de carbono en
86 pacientes con heridas cronicas. Los
resultados evidenciaron mejoria clinica
de la granulacion de la herida, asi como
reduccion de secreciones y mal olor dentro
de la semana de tratamiento (Wollina et
al., 2004). Por otra parte, se estudiaron
los efectos de la carboxiterapia en la
cicatrizacion de heridas de insuficiencia
venosa en ratas. Se compararon tres
grupos: un grupo control, un grupo tratado
con sulfadiazina de plata, y un grupo
tratado con carboxiterapia. Los resultados
comprobaron que la carboxiterapia redujo
la inflamacion, mejoré la produccion de
fibronectina, y condujo a una cicatrizacion
mas organizada en comparacion con los
otros grupos (Brochado et al., 2019). La
aplicacion de carboxiterapia también
mostré ser segura y efectiva para la
atenuacion de cicatrices recientes en
rostro, mejorando la apariencia de la piel
(Arellano, 2013). Un ensayo reciente que
compar6 el uso de carboxiterapia sola y
combinada con dacidos con propiedades
antioxidantes y regeneradoras encontr6 que
la carboxiterapia sola mejoro la hidratacion
y elasticidad de la piel alrededor de los ojos,
pero los efectos fueron més pronunciados
cuando se combind con acido lactobidnico,
fertlico y ascorbico. La terapia combinada
exhibi6 mayores mejoras en la firmeza
y biomecanica cutdnea, sugiriendo una
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sinergia entre la carboxiterapia y los acidos
utilizados (Kotodziejczak et al., 2025).

Efectos de la carboxiterapia en el tejido
celular subcutaneo

Hace un poco mas de veinte afnos
una publicacion ponia en evidencia el
efecto de la carboxiterapia en el tejido
celular subcutaneo (TCSC), el Dr. Cesare
Brandi y su equipo de investigadores
reportaron un estudio que incluia 48
mujeres con grasa localizada en abdomen,
muslos y/o rodillas a quienes aplicaron
dioxido de carbono subcutineo; evaluaron
los efectos en la microcirculacion con laser
Doppler asi como la concentracion final de
oxigeno en el tejido y realizaron biopsia
en las zonas tratadas antes y después de
aplicar el tratamiento. Sus resultados
mostraron reduccion significativa  del
volumen de las zonas tratadas, incremento
de la microcirculacion, asi como aumento
en la presion transcutanea de oxigeno y
en el estudio microscopico reportaron
fractura del tejido adiposo con liberacion
de triglicéridos a los espacios intercelulares
y adipocitos con lineas de fractura en
la membrana plasmatica (Brandi ef al.,
2001). Otro ensayo clinico con estudio
histomorfologico de los adipocitos por
citometria computarizada, realizado en
15 mujeres voluntarias que recibieron 6
sesiones de carboxiterapia en el abdomen,
reveld reduccion significativa del nimero
de adipocitos en la pared abdominal, asi
como cambios en sumorfologia en cuanto al
area, didmetro, perimetro, longitud y ancho
de los adipocitos luego de la aplicacion
subcutanea del CO, (Costaeral.,2011). Las
investigaciones mostraban efectivamente
reduccion del tejido graso subcutaneo,
pero el mecanismo por el cual sucede este
hecho aun estd en estudio. Inicialmente se
planted que seria el efecto mecanico del

Arellano, M.

ingreso del gas que produciria rotura de
las células adiposas y con la consiguiente
lipolisis (Balik et al., 2011). Sin embargo,
la evidencia se inclina hacia un efecto
metabolico del didxido de carbono mediado
por VEGF. Un estudio experimental
realizado en ratones con inyeccion de aire
vs CO, probé que la administracion de
CO, (y no de aire) condujo a la reduccion
del tamafio de los adipocitos en el tejido
graso. Ademads, se demostro que en el
tejido graso tratado con dioéxido de carbono
se incrementd notablemente la expresion
de los genes tanto de VEGF-1 como del
FGF-1 (factor de crecimiento fibroblastico
1) que indujeron a la formacién de
nuevos vasos evidenciados en el espacio
intersticial del tejido graso tratado. Un
hallazgo muy interesante fue que, ademas,
la administracion de CO, aumentd en
1,7 veces la expresion del gen Ucpl que
corresponde a un gen termogénico y a una
proteina de desacoplamiento, esto sumado
a la disminucion de genes lipogénicos
darian un mayor soporte a la teoria de que
la reduccién del tejido celular subcutaneo
por la carboxiterapia se debe a su efecto
metabolico y no al efecto mecanico del gas
(Park et al., 2018). Ademas de estos datos,
también se ha evidenciado contribucion de
la carboxiterapia en parametros metabdlicos
como circunferencia de cintura, indice
de masa corporal, triglicéridos y presion
arterial cuando se asocia a dieta baja en
grasas y entrenamiento de intervalos de alta
intensidad (HIIT) (Ahmad et al., 2022).

Efectos
musculo

de la carboxiterapia en el

Un equipo de investigadores de la
universidad de Kobe, en Japon, revelo a
través de un ensayo clinico que la aplicacion
transcutanea de didxido de carbono tendria
el mismo efecto que el ejercicio fisico en el
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sentido que lograba estimular la expresion
de genes como PGC-la (Coactivador-1
del receptor activado por proliferadores
de peroxisomas (PPAR)-gamma) Sirt-
1 (Sirtuina-1) y VEGEF, de
incrementar el nimero de mitocondrias y

ademas

promover cambios de las fibras musculares
(Oe et al., 2011). El estudio de (Akahane
et al., 2017) investigd si la aplicacion
transcutanea de CO, podria mejorar la
recuperacion  de
en ratas. Se indujo dano muscular en el

lesiones musculares
musculo tibial anterior de ratas mediante
inyeccion de bupivacaina, y luego se
asignaron aleatoriamente a grupos tratados
o no tratados con CO, transcutaneo. Los
resultados mostraron que el tratamiento
con CO, aceler6 la reparacion de las
fibras musculares lesionadas. Ademas, se
observaron niveles de expresion mas altos
de genes y proteinas relacionados con la
sintesis de proteinas musculares, asi como
una mayor densidad capilar en el grupo
tratado con CO,. El estudio concluy6 que
la aplicacion transcutdnea de CO, puede
acelerar la recuperacion después de una
lesion muscular en ratas. Por otro lado, el
efecto de la aplicacion transcutanea de CO,
en la recuperacion de la fatiga muscular
se evidencido en 15 voluntarios varones
a quienes se les indujo fatiga muscular a
través de 300 contracciones excéntricas
maximas de los cuadriceps, seguido de
la aplicacion transcutdnea de CO, en el
muslo. Se midieron parametros como la
fuerza muscular, la funcion fisica (salto
largo con una pierna), el dolor muscular de
aparicion tardia (DOMS) mediante la escala
analogica visual, y las concentraciones de
ATP y ADP en el musculo. Los resultados
indicaron que la aplicacion de CO, acelerd
la recuperacion de la fuerza muscular y
la funcién fisica, disminuy6é el DOMS,
también disminuy6 la concentracion de
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ADP mientras que aumento6 la de ATP en
los musculos, esta sintesis de ATP podria
estar relacionada con la aceleracion de la
recuperacion muscular (Sakai et al., 2012).

Efectos de la carboxiterapia en el hueso

Hay alguna evidencia en roedores
y humanos que el efecto de la aplicacion
transcutanea del CO, puede llegar a
beneficiar también al tejido oOseo. La
aplicacion transcutdnea de CO, mostrd
prevenir la osteoporosis por desuso
y la atrofia muscular al promover la
angiogénesis local y el flujo sanguineo en
ratas (Nishida ef al., 2024), mientras que la
aplicacion cutanea topica de CO, acelerd
la curacion o6sea en defectos femorales
en ratas (Kuroiwa et al, 2019). En
humanos, en un ensayo clinico de fase 1, la
aplicacion cuténea topica de CO, a través
de un hidrogel mejord la reparacion de
fracturas al aumentar el flujo sanguineo y la
angiogénesis, promoviendo la osificacion
endocondral (Niikura ef al., 2019).

La carboxiterapia es una técnica
con multiples aplicaciones en medicina y
sus efectos metabolicos (figura 1) estan
respaldados  por
Después de su uso para regeneracion de
piel, la reduccion de la grasa subcutanea

evidencia cientifica.

es uno de los tratamientos mas buscados.
La reduccion de la grasa localizada por
la carboxiterapia se asocia a su efecto
lipolitico, demostrado con el hallazgo de
triglicéridos liberados tras su aplicacion
(Brandi et al., 2001). Sin embargo este
efecto no es suficiente para explicar la
reducciéon del paniculo adiposo puesto
que, los pacientes obesos y con resistencia
a la insulina suelen tener una lipolisis
basal incrementada que esta relacionada
con la lipoinflamacion (Engin, 2017). La
carboxiterapia estimula microcirculacion
en TCSC y mejora la oxigenacion en el
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tejido (efecto mediado por la liberacion de
VEGF-1 y FGF-1), ademas se ha descrito
queel dioxido de carbonoreduce las especies
reactivas de oxigeno (ROS) y estimula la
produccion de sustancias antioxidantes
(Dogliotti et al., 2011), estos mecanismos
podrian aportar al efecto reductor. Ademas,
como se expuso antes, la inhibicion de la
adipogénesis y la regulacion al alza del gen
termogénico Ucpl, serian factores clave
para la reducciéon de la grasa (Park et al.,
2018). Igualmente, el hecho que haya sido
descrito un posible efecto del CO, sobre la
resistencia a insulina, reforzaria el impacto
de la carboxiterapia en el metabolismo del
TCSC. Se ha senalado también que a nivel
muscular el didxido de carbono tiene la
capacidaddeactivarbiogénesismitocondrial
(Oe et al., 2011) y estas mitocondrias
responsables de
iniciar B-oxidacion de los 4cidos grasos

activadas serian las
liberados para que sean utilizados como
energia. Este paso completaria todo el
ciclo tras un tratamiento con carboxiterapia
para adiposidad localizada que seria:
1°activacion de microcirculacion en toda el

area que abarca la difusion del gas desde

€O,

Produce vasodilatacién y favorece angiogénesis
mejorando la microcirculacién

Arellano, M.

la piel hasta el tejido muscular; 2° en
TCSC incremento de la lipolisis, pero en
un estado no hipoxico ya que se estimula
el efecto Bohr mejorando la oxigenacion
del tejido, ademas el CO, disminuiria la
inflamacion en el TCSC; 3° a través de la
microcirculaciénactivadalos dcidos grasos
libres, producto de la lip6lisis, llegarian
hasta el musculo donde el CO, estimula
la liberacion de PGCl-a y Sirt 1 que a
su vez activan la biogénesis mitocondrial
y el trabajo de las mitocondrias que se
encargarian de la P-oxidacion de los
acidos grasos provenientes del TCSC. La
energia producida se evidenciaria como
calor, hecho que ha sido resefiado en un
estudio clinico (Abramo et al., 2009), que
aunque este incremento de la temperatura
fue referido a la vasodilatacion, podria
también deberse al fendmeno antes
descrito, puesto que, en la practica clinica
se evidencia que la zona tratada permanece
caliente aun después de terminado el
procedimiento. El uso de carboxiterapia
para lesiones musculares y dseas aun esta
en estudio y desarrollo, pero es bastante
promisor.

« Activacion de fibroblastos y aumento de
fibras colagenas y elasticas.

Piel . « Libera factores de crecimiento y células
progenitoras endoteliales.

« Activa lipdlisis local

* Inhibe lipogénesis

* Regula al alza la proteina Ucpl
* Incrementa VEGF-1y FGF-1

Tejido
celular
subcutaneo

B

. * Aumento del nimero de mitocondrias
Musculo . i :
* Cambio de tipo de fibra muscular

Figura 1. Efectos metabdlicos de la aplicacion de carboxiterapia (autoria propia iCDT001-
25) Ucpl: proteina de desacoplamiento y gen termogénico; VEGF-1: factor de crecimiento de
endotelio vascularl; FGF-1: factor de crecimiento fibroblastico 1.
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CONCLUSIONES

La carboxiterapia es una técnica
médica con multiples aplicaciones en
medicina, cuyos alcances y beneficios
van desde la piel hasta el tejido 6seo y
tienen como factor comun la activacion
de la microcirculacion a través de la
estimulacion de factores de crecimiento

Arellano, M.

y células progenitoras endoteliales. Sus
mayores usos estan en regeneracion
de piel y en reduccion del tejido graso
subcutdneo. Su empleo en tejido
muscular y 6seo son prometedores, pero
mas investigaciones en todas las areas

médicas se hacen necesarias.
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RESUMEN

Este estudio evaltia el impacto de las peliculas comestibles como una alternativa sostenible
y biodegradable para el envasado de alimentos, en respuesta a la creciente contaminacion
por plasticos. El objetivo es analizar la eficacia de estas peliculas en sostenibilidad,
multifuncionalidad y reduccion del desperdicio alimentario. Se llevdé a cabo una
revision sistematica de la literatura (RSL) en bases de datos cientificas, seleccionando
estudios relevantes publicados entre 2019 y 2024 mediante criterios especificos y las
metodologias PICOC, BIBLIOMETRIX y PRISMA. Los resultados revelan que el 64,29
de los estudios considera que las peliculas comestibles son beneficiosas, destacando no
solo por ser biodegradables, sino también por su capacidad para proteger los alimentos,
prolongar su vida util y reducir la contaminacién ambiental. Ademas, se resalta su
funcionalidad antimicrobiana y antioxidante, utilizando materiales como gelatina,
quitosano y otros polimeros naturales. En conclusion, las peliculas comestibles son una
solucion prometedora para reducir la contaminacion plastica y mejorar la conservacion
de alimentos, presentandose como una alternativa ecoldgica en la industria de envases.
Sin embargo, es necesaria mas investigacion para optimizar su produccion y eficacia en
diversas aplicaciones.

Palabras clave: Peliculas comestibles; contaminacion ambiental; alternativa sostenible;
biodegradable.
ABSTRACT

This study evaluates the impact of edible films as a sustainable and biodegradable
alternative for food packaging in response to increasing plastic pollution. The objective
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is to analyze the effectiveness of these films in sustainability, multifunctionality and
food waste reduction. A systematic literature review (SLR) was conducted in scientific
databases, selecting relevant studies published between 2019 and 2024 using specific
criteria and PICOC, BIBLIOMETRIX and PRISMA methodologies. The results reveal
that 64.29 % of the studies consider edible films to be beneficial, standing out not only
for being biodegradable, but also for their ability to protect food, prolong its shelf life
and reduce environmental contamination. In addition, their antimicrobial and antioxidant
functionality is highlighted, using materials such as gelatin, chitosan and other natural
polymers. In conclusion, edible films are a promising solution to reduce plastic pollution
and improve food preservation, presenting themselves as an environmentally friendly
alternative in the packaging industry. However, more research is needed to optimize their
production and efficacy in various applications.

Keywords: Edible films; environmental pollution; sustainable alternative; biodegradable;

biodegradable.
INTRODUCCION
En los ultimos afios se han problema ambiental, debido a que el

incrementado restricciones para el uso
de plasticos debido al creciente problema
de la contaminacion ambiental (Suresh,
2021), por ello la industria de envases y
embalajes busca lograr una produccion
sostenible y una de las grandes alternativas
es que las peliculas comestibles sustituyan
los plasticos por
multifuncionales

ser biodegradables,

(Athanasopoulou
et al., 2024). La importancia de estas
peliculas radica en que son elaboradas a
partir de polimeros naturales (proteinas,
polisacaridos), incluso algunos residuos de
alimentos como céscaras de esta manera
reduciendo el desperdicio mundial de
alimentos (Schmoldt er al., 2024). Se
estima que cada afio se pierden 121 kg de
alimentos por persona en todo el mundo,
de todo esto la mayor parte se pierde en
los hogares (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2022).

La  produccion
plastico cada afio es de 400 millones de

mundial de

toneladas, de los cuales 162 millones de
toneladas son producidas por la industria
de envases y embalajes. Esto genera un

plastico es un material no biodegradable,
tarda en descomponerse generando
estragos ambientales (residuos solidos
indestructibles), toxico, contribuye al
desperdicio alimentario (Merino et al.,

2024).

En el Peru se usan 3 millones de
bolsas en un solo afio, por otro lado, ya
existe un decreto supremo que promueve
reducir y reemplazar el plastico por
material reutilizable, biodegradable, que
su degradacién no cause contaminacioén
de microplasticos (MINAM, 2019), es por
eso que la tecnologia busca materiales de
envasado antibacterianos y biocompatibles
que alargue la vida util del alimento y
colabore con el medio ambiente. también
se viene explorando nuevos ingredientes
para su elaboracion en ello también esta
incluido compuestos biodegradables como
lo sefiala, Solano et al., 2018. Las peliculas
comestibles de embalaje evitan el contacto
directo entre los alimentos y el material de
embalaje, reduciendo la contaminacién y
mejorando la seguridad alimentaria (Tang
et al., 2024).

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;16-33

17



Impacto de las peliculas comestibles como alternativa de envase de
alimentos

Esta tecnologia estd ganando
popularidad como una alternativa
sostenible a los envases tradicionales,
debido a que tiene capacidad de reducir
residuos de envases plasticos y mejorar
la seguridad alimentaria, por lo que ha
experimentado un rapido avance en los
ultimos afios, ya que se han desarrollado
nuevas formulaciones, métodos de
fabricaciéon y aplicaciones que no han
sido completamente documentadas en
revisiones anteriores,

La presente revision tiene como
objetivo determinar el impacto del
lanzamiento de peliculas comestibles como
alternativa de envasado de alimentos, en la
industria alimentaria.

MATERIALES Y METODOS

Se identificaron 124 articulos en
la base de datos de Scopus pertinentes al
tema. Luego, se empled el modelo PICOC
para desglosar el tema de investigacion en
palabras clave, con el fin de realizar una
busqueda mas exhaustiva en la base de
datos de Scopus.

Metodologia PICOC

La revision sistematica de la
literatura (RSL) se diferencia de las
revisiones narrativas tradicionales
por su enfoque replicable, cientifico y
transparente. Su objetivo es recopilar todos
los documentos y publicaciones pertinentes
que cumplan con criterios de inclusion
predefinidos para abordar una pregunta de
investigacion especifica. Cuando se lleva a
cabo correctamente y con minimos errores,
una RSL puede proporcionar resultados
y conclusiones confiables que asisten
a los tomadores de decisiones y a los
profesionales cientificos en sus acciones.
(Mengist, et al., 2020)

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;16-33

18

Chamorro, N. et al.

Pregunta General

Q1: (Cual es el impacto de las peliculas

comestibles elaboradas con  fuentes
naturales, como alternativa sostenible para

sustituir los envases plasticos de alimentos?
Preguntas especificas
EQI1: ;Qué son las peliculas comestibles?

EQ2: ;Cuadles son las fuentes naturales que
se emplean para la elaboracion de peliculas
comestibles?

EQ3: ;Por qué los envases de plastico
deben ser sustituidos?

EQ4: ;Por qué las peliculas comestibles son
alternativas sostenibles para el envasado de
alimentos?

Se usaron palabras claves en
espanol e inglés en funcion a las preguntas
planteadas, para direccionar mejor la
busqueda se combind las palabras claves
con operadores booleanos, asimismo el uso
de la base de datos IATE (Terminologia
Interactiva para Europa), para usar las
palabras claves de una manera estandar
y realizar una buisqueda organizada en la

base de datos (Abdul ez al., 2024).

Los booleanos

una herramienta muy importante para

operadores son
la literatura cientifica ya que permite
perfeccionar resultados de las busquedas
“AND”’ “OR)’ Y “NOTB”
demuestra la posibilidad de ampliar, limitar

ellos son
y definir las busquedas ayuda a suprimir
los resultados que no tiene relacién con
la temdtica estudiada (Abdul et al., 2024).
Se seleccionaron los articulos con relacion
al tema de investigacion para cada criterio
en la matriz PICOC.
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Formulacion / seleccion de ecuaciones y
motores de busqueda

Se us6 la base de datos SCOPUS
considerada la mayor base de datos

multidisciplinaria existente.

Chamorro, N. et al.

A continuacién, se muestran las palabras
claves con los operadores (AND, NOT y
OR) y los términos en comillas para una
limitada,

busqueda mas sistematizada,

versatil.

Tabla 1.
Ecuaciones de busqueda

Palabras /ecuacion de bisqueda

Numero de articulos

("Sustainable" or "Packaging" or "Food" or "Environmental
Problems" or "Plastic" or "edible film" or" Non-biodegradable"
or "Food Industry") AND ("Edible films" OR "Food packaging"

OR "Conservation" OR "Environmental viability" OR
"Acceptance") AND ("Natural sources" OR "biopolymers" OR 128
"edible films" OR "biodegradable packaging") AND

("Substitution" OR "plastic containers" OR "edible films" "shelf
life" OR "waste" OR "foods") AND ("Biodegradable packaging"
OR "food industry " OR "food innovation" OR “sustainable

production”)

Analisis Bibliomettrix

Bibliomettrix (lenguaje R) es
reconocido como una herramienta
altamente eficaz para analizar volumenes
extensos de datos con el proposito

Seguridad alimentara
Recubnmientos
Probigticas

Envases alimentarios activos
Pelifencles
Agentes antimicrohianas
Envases
Sostenibilidad

Antim|croblano
Antioxidante
Propizdades mecdnicas

Grado de desarrollo
(Densidad]

Aphicaciones alimentarias

de organizar marcos conceptuales e
intelectuales mediante el examen de
datos cuantitativos y sus representaciones
visuales (Campina, et al., 2024).

Encapsutacién
Blodegradable
Recubrimiento

| Pelicula comestible
| Blopolimero
i wida (il

Pelicula comestible
Envasas de slimentos
Almidon

| Envaseacthvo

Peliculas y recubrimientos comestibles

| Polisacaridos

Grado de relevancia
(Centralidad)

Figura 1. Mapa tematico de palabras clave
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Resultados del analisis bibliomettrix
en r Studio

Los resultados del analisis
bibliométrico en r studio, nos dan el
alcance de una evolucion en la tasa de
crecimiento de articulos publicados,
que en porcentaje lo podemos expresar
como 14,47 %, asimismo podemos
visualizar la relacion de las palabras
claves con los afnos de publicacion de
cada investigacion, que van desde los
afios 1996 hasta el 2024; el tamano de
cada nodo indica la frecuencia con la
que esa palabra clave aparece en los
documentos.

Criterios de inclusion y exclusion

Los criterios de inclusion y
exclusion se definen por los autores en

Tabla 2.

Chamorro, N. et al.

la elaboracion de una RSL para evitar
posibles sesgos, los CI y CE deben
construirse a priori y deben ser bien
especificos, si se definen criterios muy
amplios el argumento de los resultados
seran complicados, la selecciéon de
articulos se hara bajo los criterios de tipo
de idioma, fuente de impacto, acceso
libre, afio de publicacion (Khan et al.,
2022).

Para esta investigacidon, se
consider6 como criterio numero 1 de
inclusiéon la busqueda de articulos
cientificos de los ultimos 5 afos
(2019-2024) para de esta manera tener
informacion actualizada. En la tabla 2 se
muestran los 6 criterios de inclusion y 1
criterio de exclusion relacionado al tema
de esta RSL.

Criterios de busqueda de articulos cientificos (PRISMA)

Tipo

Criterios de inclusion

Tipo Criterios de exclusion

Articulo de los altimos 5

¢l afios (2019 — 2024)

Area tematica: quimica,

ciencias biologicas y
agricolas, ciencias
ambientales, ingenieria

CI2

CEl  Articulos con antigiiedad

maxima de 5 afios

C13 Tipo de documento: Articulo

Cl4

CI5
CI6

Palabras clave: peliculas
comestibles, envasado de
alimentos, quitosano,
biopolimeros, almidon,
peliculas comestibles,
embalaje, vida util.

Idioma: inglés

Acceso Abierto
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Después de realizar una busqueda
minuciosa en la base de datos SCOPUS
y con la ayuda del diagrama prisma
con los filtros de criterios de inclusion
y exclusion mostrados en la tabla 3,
resultdé 4 690 inicialmente, en registros
duplicados se tiene 0 debido a que solo
se trabajo con SCOPUS, por ello en los

Chamorro, N. et al.

registros cribados se sigue presentando
469, aplicando metodologia PICOC
juntamente con los criterios de inclusion
y exclusion: CI1, CI2, CI3, CI4, CI5,CI6,
la misma manera los criterios de exclusion
CEl, se tuvo como resultado 42 articulos
para realizar la RSL tal como se muestra
en la figura 2.

Esztudios wdentificados . .
- . Registros eliminados
: mediante blsgueda .
IDENTIFICACION mtuittva en bases de datos antes del cribado
duplicados (n =07
(n =4690)
Registros cribados [n Registros excluidos
|:> —4690) |:> (n= 4301)
Fublicaciones Publicaciones  no
CRIBADO recuperadas para la recuperadas (n =
evaluacidén (n=339) 261y
publicaciones evaliadas Aplicando CI-
para elegibilidad (n = I:> 123456 v CE:
120} 1234 3(n=132)
MNuevos estudios incluidos en la revisidn
INCLUIDOS
O [

Figura 2. Diagrama de fluyjo PRISMA

RESULTADOS Y DISCUSIONES

1. Resultado del afio de publicacion de
las investigaciones

En el 2021 se han registrado 12
documentos publicados acerca del tema de
investigacion y en porcentajes representa
el 28,6 % del total de publicaciones;
superior a los otros estudios que también
fueron publicados afios anteriores Yy
posteriores. Con este resultado podemos
llegar a la conclusion, de que el presente
tema de investigacion es un tema estudiado
reciente, ya que posterior a este aflo ya
existen investigaciones trabajando en este

tema.

2. Resultados del numero de articulos
publicados en cada pais a nivel
mundial

Segiin los resultados obtenidos
India representa la mayoria de
publicaciones

la
con 5 documentos
publicados (7,14 %), seguido por Brasil con
4 publicaciones (5,71 %), después Arabia
Saudita, malasia, Iran, Indonesia, Porcelana

las

y Reino Unido con 3 publicaciones cada
uno de ellos (12,87 %), luego Pavo, Espafia,
Portugal, Oman, México, Argentina, con 2
publicaciones cada uno (21,06 %) y otros
paises con una publicacion (26,25 %).
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3. Resultados
formuladas
PICOC

de
con

las  preguntas

la metodologia

1: ;Cudl es el impacto de las peliculas

comestibles elaboradas con fuentes

naturales, como alternativa sostenible
para sustituir los plasticos como envase de

alimentos?

De
obtenidos podemos concluir que en 27

acuerdo a los resultados
articulos mencionan que el uso de peliculas
comestibles como envase de alimentos
presentan un impacto positivo en el mundo
actual, esta cantidad de articulos es en
porcentaje el 64,29 %, lo que nos da a
entender que mas de la mitad de articulos
que tenemos estan de acuerdo o es que tienen
un concepto en comun que las peliculas
comestibles, es una alternativa aceptable
como envase de alimentos; por otra parte
tenemos 15 articulos que representan el
25, 71 % del total de articulos, que no
definen que el uso de peliculas comestibles
tenga un impacto positivo, pero tampoco
mencionan que sea de impacto negativo
su uso en los alimentos y por ultimo no
tenemos articulos que afirman que el
uso de peliculas comestibles tengan un
impacto negativo en el mundo actual. Las
peliculas comestibles y los sistemas de
empaque sustentable buscan reducir el uso
de plasticos de un solo uso, promoviendo
alternativas biodegradables; estos mejoran
la conservacion de alimentos perecederos y
secos, los sistemas de empaque sustentable
combinan materiales biopoliméricos y
sintéticos para un disefio funcional. Ambas
soluciones contribuyen significativamente
a la disminucién de la contaminacion
plastica, promoviendo una transicion hacia
practicas mas sostenibles en la industria del
empaque.

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;16-33

22

Chamorro, N. et al.

Segun de Souza et al, 2024,
peliculas
antocianinas

las comestibles basadas en

y Disolventes Eutécticos
Profundos (DES) no solo ofrecen una
solucion ecoldgica para la industria del
empaque de alimentos, sino que también
y de
estabilidad que las hacen viables y efectivas
en la practica. Por su parte Aziza et al., 2023

presentan caracteristicas fisicas

menciona que las peliculas comestibles

de fuentes naturales representan una

alternativa sostenible a los envases
plasticos, mejorando la conservacion de
los alimentos y reduciendo el impacto
ambiental asociado con el uso de plésticos
de un solo uso. De igual modo Pavlatkova
et al, 2023 afirma que las peliculas
comestibles elaboradas con biopolimeros
como la zeina y el quitosano, junto con
sustancias  antimicrobianas  naturales
como los aceites esenciales, representan
una alternativa sostenible y efectiva a
los envases plasticos de alimentos. Estas
soluciones no solo ofrecen propiedades de
barrera y conservacion, sino que también
contribuyen a la reduccion del uso de
aditivos quimicos, promoviendo una opcion
mas ecologica y segura para el envasado
Estos

que las peliculas comestibles mejoran la

de alimentos. autores destacan

conservacion de alimentos, ofreciendo
propiedades de barrera y estabilidad.

Mientras que por su parte Terzioglu
et al., 2024 menciona que; las peliculas
comestibles y las diversas soluciones
categorizadas para la
por plasticos son complementarias en la
busqueda de una industria del embalaje mas
sostenible y menos dependiente del pléstico
convencional. Por su parte Gamboni et al.,
2023 afirma que las peliculas comestibles
elaboradas con fuentes naturales y el disefio
de sistemas de empaque sustentable para

contaminacion
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alimentos secos, como el café instantaneo,
comparten la meta de reducir el desperdicio
de plasticos y mejorar la sostenibilidad en la
industria alimentaria. Gamboni et al., 2023;
Aziza et al., 2023 y Pavlatkova et al., 2023
coinciden en el uso de fuentes naturales
para las peliculas comestibles, lo que
resalta su enfoque en soluciones ecoldgicas.
Terzioglu et al., 2024 subrayan que las
peliculas comestibles y otras soluciones
son complementarias en la lucha contra la
contaminacion por plésticos, mientras que
otros autores, como De Souza et al., 2024
y Pavlatkova et al., 2023, se enfocan mas
en la viabilidad de las peliculas comestibles
como una solucién Unica y efectiva.

Resultados para la pregunta EQ1

EQ1: ;Qué son las peliculas comestibles?

De acuerdo a los resultados
obtenidos, = podemos  concluir  que
mayormente  se  consideran  como

recubrimientos a las peliculas comestibles,
siendo este término la definicion en 11
articulos, con un porcentaje de 42,31 %, este
resultado es mayor en comparacion a los
otros dos que son; material comestible con
8 articulos siendo el 30.77% y la definicion
de envases con 7 articulos, siendo el 26,92
% del total de articulos analizados; sin
embargo la cifra mayor no representa mas
del 50 % pero aun asi es el termino con en
que mayormente se define a las peliculas
comestibles.

al., 2023
define a las peliculas comestibles como
una tecnologia novedosa utilizada para

Segun Phengnoi et

prolongar la vida util de los alimentos,
mejorando propiedades como la

permeabilidad al vapor de agua y la

Sus

reduccion de la pérdida de peso en
productos como la guayaba. Asimismo,
Atta et al., 2021 enfatizan que las peliculas

Chamorro, N. et al.

comestibles de celulosa bacteriana y
levadura ofrecen alta solubilidad en agua
y actividad antimicrobiana, mejorando la
vida 1til y calidad de frutas como naranjas
y tomates. Phengnoi ef al., 2023 y Atta et
al., 2021, coinciden en que las peliculas
comestibles se utilizan para prolongar la
vida 1util de los alimentos. Phengnoi et al.,
2023 se enfoca en la guayaba, mejorando
la permeabilidad al vapor de agua y
reduciendo la pérdida de peso, mientras que
Atta et al., 2021 destacan su aplicacion en
frutas como naranjas y tomates, resaltando
la alta solubilidad en agua y actividad
antimicrobiana.

Por su parte Otalora et al., 2022
menciona que las peliculas comestibles
se desarrollan a partir de almidon de
yuca y microparticulas de vegetales, estas
peliculas mejoran la tension de ruptura y
el angulo de contacto, y pueden utilizarse
para detectar el deterioro de alimentos
envasados. Asimismo, Pavlatkova et al.,
2023 afirma que las peliculas comestibles
son elaboradas a partir de biopolimeros
como la zeina y el quitosano, estas peliculas
tienen propiedades formadoras de peliculas
y pueden incluir aceites esenciales como
antimicrobianos naturales. Otalora et al.,
2022 y Pavlatkova et al., 2023 discuten
sobre los materiales utilizados para crear
las peliculas comestibles. Otélora et al.,
2022 se centran en el almidon de yuca y
microparticulas de vegetales, mientras
que Pavlatkova et al., 2023 se enfocan en
biopolimeros como la zeina y el quitosano.
Ambos estudios subrayan la importancia de
los materiales naturales y su funcionalidad
mejorada. Gamboni et al., 2023 afiade que
las peliculas comestibles son utilizadas
como empaque primario para alimentos
secos como el café

instantaneo, con

propiedades de resistencia a la traccion y
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al sellado térmico. Gamboni et al., 2023 y
Otélora et al., 2022 tratan las aplicaciones
especificas y las propiedades mecanicas de
las peliculas comestibles. Gamboni et al.,
2023 mencionan su uso como empaque
primario para alimentos secos, como el
café instantaneo, destacando la resistencia
a la traccion y al sellado térmico. Otalora et
al.,2022 también tocan aspectos mecanicos
como la tension de ruptura y el angulo de
contacto.

Por
al., 2021

otra  parte, Suresh et
refieren que las peliculas
comestibles  estan  disefadas  con
caracteristicas ~ multifuncionales  que
incluyen biodegradabilidad, actividad
antimicrobiana y biocompatibilidad, con
potencial para reemplazar materiales
plasticos.  Asimismo, Al-Harrasi et
al., 2022 concluye que las peliculas
comestibles estan desarrolladas con
quitosano, porfiriano y aceite esencial
de jengibre, mejorando propiedades de
barrera, térmicas, Opticas y mecanicas,
ademas de tener efectos antioxidantes.

T
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Suresh et al., 2021 y Al-Harrasi et al., 2022
destacan las propiedades multifuncionales
de las peliculas comestibles,
la biodegradabilidad y Ila

antimicrobiana. Suresh ef al.,

como
actividad
2021 se
centran en la capacidad de estas peliculas
para reemplazar materiales plasticos,
2022

enfatizan las mejoras en las propiedades

mientras que Al-Harrasi et al.,

de barrera, térmicas, Opticas y mecanicas,
ademas de los efectos antioxidantes.

Resultados para la pregunta EQ2

EQ2: ;Cuales son las fuentes naturales
que se emplean para la elaboracion de
peliculas comestibles?

De los resultados
obtenidos de las distintas fuentes naturales

acuerdo a

para la elaboracion de peliculas comestibles
en la figura 3 se puede observar que lo
es mas usado es fuentes vegetales, que
simboliza un (52,63 %), luego se encuentra
gelatina y quitosano (31,58 %) y finalmente
las fuentes de animales (15,79 %).

r Al —
+ ;
Agitacion Secado =
(60°C x Vertido (cinta (B5°C)
30 min) transportadora)
Peliculas
comestibles

7% I:GE|E‘:HB ¥
pecting)

Figura 3. Proceso de elaboracion de peliculas comestibles

Chen et al,
investigaron el uso de céscaras

2024  quienes
de
mango y polifenoles del té para crear
peliculas antibacterianas. Estas peliculas
demostraron una mayor densidad y mejoras
significativas en la barrera contra el vapor
de agua, oxigeno y didxido de carbono.
La combinacién de céascaras de mango y
polifenoles del té permiti6 mantener el
color y la textura de la carne de pechuga de
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pollo, inhibiendo el crecimiento microbiano
y extendiendo la vida util del producto.
Mientras Han et al., 2023 desarrollaron una
pelicula compuesta comestible utilizando
zeina, goma lacay curcumina. La adicion de
curcumina mejor6 notablemente la barrera
contra el vapor de agua, la solubilidad en
agua y las propiedades antioxidantes de la
pelicula. Ademas, las peliculas mostraron
una capacidad de respuesta al pH y efectos
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inhibidores sobre E. coli, proporcionando
una nueva estrategia para el desarrollo de
envases alimentarios funcionales. Por su
parte Mondal ef al., 2022 exploraron el uso
de biomasa de algas verdes desaceitadas y
quitosano para crear peliculas comestibles.
Utilizaron un extracto etanolico de algas
crudas, logrando mejorar la resistencia
a la traccion, la actividad antioxidante
y la permeabilidad al vapor de agua de
las peliculas. Este enfoque ecologico
proporciond una solucion sostenible para
prolongar la vida util de productos frescos
como los chiles verdes. Asimismo, Kaur et
al., 2024 investigaron la combinacion de
gel de aloe vera y quitosano para formar
peliculas comestibles. Las formulaciones
mejoraron las propiedades reologicas y
antioxidantes, asi como la solubilidad en
agua y la permeabilidad al vapor de agua.
Aplicadas a higos frescos, estas peliculas
redujeron significativamente el crecimiento
microbiano durante el almacenamiento
en frio, demostrando ser una solucion
sostenible para la conservacion de frutas
frescas. Por otro lado, Bahar ef al., 2023
utilizaron gelatina, nanoparticulas de
oxido de zinc y nanofibras de quitosano
para mejorar las propiedades mecanicas
y de barrera de las peliculas comestibles.
La combinaciéon de estos materiales
proporciond capacidades antioxidantes
y antibacterianas, mostrando un gran
potencial como material funcional para
el envasado de alimentos. Mientras que,
Tien et al., 2021 discutieron el uso del
quitosano y nanoparticulas para formar
nanofibras con excelentes propiedades
antioxidantes y antimicrobianas. El
quitosano, a menudo mezclado con otros
materiales para mejorar su procesabilidad,
se destaco por sus propiedades intrinsecas
formar

utiles y su capacidad para

peliculas comestibles efectivas para una

Chamorro, N. et al.

variedad de productos alimentarios. Por
su parte Azizah et al., 2023 evaluaron
la combinacion de gelatina de pescado,
pectina y aceite esencial de limoncillo
para desarrollar peliculas comestibles. Las
peliculas resultantes mostraron mejoras
en propiedades fisicoquimicas y actividad
antibacteriana, siendo efectivas para
preservar la calidad de la pechuga de pollo
durante el almacenamiento. A su vez, Lima
et al., 2021 utilizaron galactomanano de
Caesalpinia pulcherrima y aceite esencial
de Cymbopogon citratus para recubrir
quesos. Este recubrimiento mejord la
estabilidad microbioldgica y fisicoquimica
de los quesos durante el almacenamiento,
demostrando ser una alternativa viable para
la industria alimentaria. Y para finalizar
Nigrum et al., 2021 combinaron gelatina de
piel de pescado con polvo de rosella, polvo
de canela y aceite esencial de canela para
desarrollar peliculas comestibles. Estas
peliculas mostraron mejores propiedades
fisicoquimicas y fueron efectivas como
envase activo para el pan, destacandose

por sus capacidades antioxidantes y
antibacterianas.
Todos los estudios coinciden

en el uso de materiales naturales y
biodegradables. Chen et al., 2024 y Azizah
et al., 2023 destacan el uso de residuos
vegetales (cascaras de mango y pectina),
mientras que Mondal et al., 2022, Tien et
al., 2021, y Bahar et al., 2023 se enfocan
en biopolimeros como el quitosano.
Ningrum et al., 2021 y Lima et al., 2021
mencionan biopolimeros derivados de
animales y plantas. Los antioxidantes de
las peliculas. Chen ef al., 2024 y Han eet
al., 2023 reportan mejoras significativas
en la densidad y barrera contra el vapor
de agua. Mondal ef al., 2022 y Kaur et al.,
2024 observan mejoras en propiedades
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mecanicas y solubilidad con la adicion
de Las
practicas varian desde la preservacion
de pechuga de pollo, Chen et al., 2024;
Azizah et al., 2023; chiles verdes
(Mondal et al., 2022), higos frescos

bioactivos. aplicaciones

Chamorro, N. et al.

(Kaur et al., 2024), hasta quesos (Lima
et al., 2021). Cada autor destaca como
de
peliculas comestibles pueden extender
la vida 0til y mantener la calidad de los

sus formulaciones especificas

productos alimenticios.

ENVASES DE PELICULAS COMESTIBLES

FUENTES

. NATURALES PARA
ALMIDON DE ELABORAR PAJA DE ARROZ
MAIZ PELICULAS | %

BIOPOLIMEROS
NATURALES

GELATINA DE
PESCADO

COMESTIBLES

~
4
; .
'
'
'
'
i)
.
.

= ]
&) . TOMATE

QUITOSANO

Figura 4. Fuentes naturales para elaborar peliculas comestibles

Resultados para la pregunta EQ3

EQ3. ;Por qué los envases de plastico
deben ser sustituidos?

Los envases de pléstico como se
sabe son de un solo uso y en los ultimos
afos su uso se ha visto impedido por el
desafio de reducir y hasta eliminar su uso
por su efecto negativo al medio ambiente,
por otro lado, también puede afectar la salud
humana debido a que tarda demasiado en
descomponerse (Terzioglu et al., 2024).

De acuerdo a los resultados

obtenidos en esta investigacion se
observa 2 motivos por las cuales debe ser
sustituido los plasticos, lo cual se muestra
que 15 investigaciones mencionan que
no es biodegradable y es excesivamente
contaminante que representa el (83,3 %)

y por otro lado otros 3 mencionan que el

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;16-33

26

uso de plasticos contribuye al desperdicio
alimentario simboliza (16,7 %).

Segtn Chen ef al., 2024 los envases
fabricados de los plasticos tradicionales
hechos de petroleo tienen debilidades,
tarda demasiado tiempo en degradarse,
es una fuente contaminante, contribuye
a la degradaciéon de alimentos después
del envasado por lo tanto contribuye al
desperdicio alimentario. Por otro lado,
Gamboni et al., 2023 asegura que los
envases plasticos contribuyen al desperdicio
alimentario debido a que hay facilidad
para dafios fisicos, quimicos del alimento
desperdicio de los
alimentos, ademas de ello el uso de envases

contribuyendo al

tradicionales explota a gran escala las
fuentes renovables como el petroleo y entre
otros. Bahar et al., 2023 en su investigacion
afirma que las cifras de contaminacion
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medioambiental aumentaron en los Gltimos
anos debido al efecto del uso de bolsas
plasticas por lo cual podemos decir que es
un indicador para sustituir este material de
envase. Adeyeye ef al., 2023 en su estudio
concuerda con los autores anteriores,
mencionando que en las Gltimas décadas el
uso excesivo de materiales plasticos para
envases se convirtid en una preocupacion
por
que causa por ese motivo se plantea su
sustitucion y eliminacién. Suresh et al.,

los problemas medioambientales

2021 también menciona que en los Ultimos
anos la mayoria de los envases elaborados
de plasticos convencionales han causado
problemas ambientales y de sostenibilidad
por lo que se busca reemplazar por envases
biodegradables. Kuprina et al., 2020 afirma
que el plastico es accesible para todos, pero
al mismo tiempo es perjudicial para el medio
ambiente debido al efecto contaminante que
este tiene, debido a que no se descompone
de manera natural ni a corto plazo esto
hace que se acumule en grandes cantidades
por mucho tiempo causando estragos
tanto para el planeta como para los seres
humanos. Egolfet al., 2019, concuerda con
los autores que mencionan que el uso de
plésticos como envases no es sostenible por
lo cual se busca alternativas eco amigables
con el medio ambiente que a su vez
pueda transformar el sistema alimentario
convirtiendo la industria de envases mas
eficiente. De todos los articulos revisados
para este punto podemos mencionar que los
envases de plasticos convencionales deben
ser sustituidos por envases biodegradables
y sostenible, el pléastico es perjudicial y la
tecnologia busca reemplazarlo para mejorar
la calidad alimentaria.

Chamorro, N. et al.

Resultados de la pregunta EQ4

EQ4: ;Por qué las peliculas comestibles

son alternativas sostenibles para el
envasado de alimentos?
De acuerdo a los resultados

podemos concluir que 35 articulos (43,75
%) mencionan que se debe de sustituir
los plasticos con peliculas
comestibles, porque es una alternativa

envases

biodegradable y sostenible; mientras 34
articulos (42,5 %) mencionan porque las
peliculas comestibles son multifuncionales
y 11 articulos (13,75 %) mencionan que
estos reducen el desperdicio de alimentos.

2024
su estudio menciona que en el

Kampeerapappun et al.,
en
proceso de elaboracién de envases de
peliculas comestibles se usan materiales
biodegradables, como restos agricolas
integrando insumos que son considerados
ecoamigables, Bahar et al., 2024 menciona
que la gelatina es uno de los materiales
biodegradables méas comunes para la
elaboracion de peliculas comestibles por
lo tanto garantiza la sostenibilidad de estos
envases, también Adeyeye ef al., 2023 hace
énfasis que el almidon es otra alternativa
biodegradable muy respetuosa con el
medio ambiente para elaborar envases de
peliculas comestibles este se descompone
de manera natural y en muy poco tiempo

sin causar perjuicios.

Suresh et al., 2021 destaca que
los envases de peliculas comestibles son
considerados biodegradables y sostenibles
debido a que estan elaborados con polimeros
naturales con el objetivo de reducir los
problemas medioambientales, Atta et
al., 2021, hace mencion que las peliculas
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comestibles son potencialmente sostenibles
debido a sus componentes bioativos que
lo hacen multifuncional a este envase
(protector, antibacteriano, entre otros),
Tien et al., 2021 menciona que el quitosano
también es otro material sostenible y
multifuncional para la elaboracion de
envases sostenibles y biodegradables,
Egolf et al., 2019 menciona que la
tecnologia alimentaria busca hacer envases
biodegradables y sostenibles elaborados
con materiales naturales y una de las mas

importantes es la pelicula comestible.

De
analizadas en este punto, todas las peliculas

todas las investigaciones
comestibles formulados para envase es
biodegradable y sostenible es lanzado
con el objetivo de sustituir al plastico y
solucionar los problemas ambientales de

las ultimas décadas.

De acuerdo a los resultados
obtenidos, podemos concluir que 8 articulos
(29,63 %) mencionan que una de las
multifunciones que cumplen las peliculas
comestibles es que son antimicrobianas,
mientras que 6 articulos (11,11%)
mencionan que presentan capacidad
antioxidante, por otra parte 5 articulos
(18,52 %) hacen referencia a que estos
también cumplen la funcién de proteccion
y 8 articulos (29,63 %) mencionan que
estos también alargan la vida 1til de los
alimentos.

Kaur et al., 2024 menciona que las
peliculas comestibles al ser elaboradas con
materiales bioactivos naturales protegen
al alimento de efectos microbianos,
ademas alargan vida util, Aziza et al.,
2023 también menciona que un envase
de peliculas comestibles elaboradas con
polimeros como gelatina de pescado,

pectina, aceite esencial tuvo resultados
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prometedores en la conservacion de vida
util de carnes, Han et al., 2023 en su estudio
hace conocer que la pelicula comestible
adicionado de curcumina alarga la vida
util de los productos debido a que reduce
la actividad de agua y también tiene alta
capacidad antioxidante, Atta et al., 2021.
hace énfasis que las peliculas comestibles
bioactivos con celulosa antibacteriana
inhibe microbios evitando la degradacion
y de esta manera mejorando la vida util y
calidad del producto, Naseri et al., 2020
menciona que las peliculas comestibles
con biopolimeros adicionado con aceites
esenciales han resultado muy efectivos para
controlar el crecimiento microbiano en su
estudio lo aplico para conservar calidad,
frescura y vida util de la carne de pavo y
obtuvo resultados muy eficaces, Gola et
al., 2019 en su investigacion hace conocer
que las peliculas comestibles polifendlicos
formulados con algarroba tienen una alta
capacidad antioxidante y antimicrobiana
para el envasado de alimentos. De todos los
autores mencionados podemos decir que
existe diferentes fuentes biodegradables,
sostenibles de distintas fuentes vegetales,
animales y entre otros que se encuentran
en innovacion para prolongar la vida
util, inhibir microbios, ofrecer mayor
proteccion al producto y con capacidad
antioxidante para sumar al valor nutritivo
del producto. De acuerdo a los resultados
obtenidos podemos mencionar que se
hallaron 8 articulos (80%) que las peliculas
comestibles prolongan vida 1til por lo tanto
reducen desperdicio alimenticio y por otro
lado 1 articulo (20 %) que afirma que esto
se da por los componentes bioactivos.

2023 menciona

(peliculas
comestibles), prolongan la vida util del

al.,
bioactivos

Kaur et
que los envases

producto de manera eficaz lo cual hace
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que el desperdicio de alimentos disminuye,
Adeyeye et al., 2023 también menciona
que las nanoparticulas de almidén para
elaboracion de peliculas comestibles es
biodegradable, innovador lo cual como
envase funciona para un mayor tiempo de
vida util contribuyendo a la reduccion del
desperdicio alimentario, Azizah et al., 2023
también da a conocer que las peliculas
comestibles formuladas con gelatina,
aceite esencial, inhibe microbios, alarga
la vida qtil lo cual como consecuencia
evita el deterioro de alimentos y infeccion
con microorganismos. Golas et al., 2019
menciona que la industria alimentaria en
los ultimos afios ha buscado desarrollar
envase con propiedades antioxidantes
y antimicrobianos y uno de ellos es los
envases de peliculas comestibles, estos
alargan la vida til, inhiben actividad de
agua de esta manera evitando la pérdida de
alimentos. De todos los estudios analizados
en este item, podemos mencionar que las
peliculas comestibles alargan la vida 1til
del producto, protegen, reducen actividad
de agua, por lo cual como conservar los
alimentos reducen el desperdicio mundial

de alimentos.
CONCLUSIONES

La revision sistematica sobre el
impacto de las peliculas comestibles como
alternativa de envase de alimentos ha
revelado numerosos beneficios y desafios
en su adopcion. Las peliculas comestibles,
definidas como una tecnologia innovadora
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RESUMEN

El siglalon es considerado una fruta de origen colombo ecuatoriano. Su distribucion
geografica en el Ecuador se encuentra en las provincias de Azuay, Loja, Cafiar y El Oro.
De acuerdo con la clasificacion taxondmica el género Vasconcellea contempla veintiuno
especies. La aplicacion de la fruta de Vasconcellea stipulata dentro del ambito de la
panificacion, se debe al escaso conocimiento sobre el siglalon y su uso en la gastronomia,
debido a que su consumo es bajo en sitios montafiosos y alrededores. La presente propuesta
culinaria es la aplicacion del siglalon en la panaderia, para el aprovechamiento de las
propiedades nutricionales. Las caracteristicas organolépticas de esta fruta son de gran aporte
para los productos panificados. En la metodologia se establecieron 3 experimentaciones
en cuatro preparaciones, de las cuales la crema pastelera fue el producto mejor valorado,
con un 85 % de aceptacion. Asi también se caracterizaron las propiedades organolépticas
de las preparaciones, como olor, color, sabor y textura en Guayaquil. Sin embargo, el
puntaje bajo en las muestras (a) y (b) por parte de los panelistas estan relacionadas con
la alta presencia de taninos en el siglalon, debido a la técnica de coccion empleada.
La presente investigacion muestra la innovacion en la panificacion, demostrando que
el siglalon puede ser incorporado exitosamente en productos de panaderia por su valor
culinario y nutricional.

Palabras clave: Sigaglon, panaderia, propiedades nutricionales, innovacion.

ABSTRACT

The siglalon is considered a fruit of Colombo-Ecuadorian origin. Its geographical
distribution in Ecuador is in the provinces of Azuay, Loja, Cafiar, and El Oro. According
to the taxonomic classification, the genus Vasconcellea comprises twenty-one species.

i:i @ This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License
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aplicacion en productos de panificacion

The application of the Vasconcellea stipulata fruit in the field of bread-making stems from
the limited knowledge about siglalon and its use in gastronomy, as its consumption is low
in mountainous areas and their surroundings. This culinary proposal is the application
of siglalon in baking to take advantage of its nutritional properties. The organoleptic
characteristics of this fruit are a great contribution to baked goods. In the methodology,
three experiments were established in four preparations, of which the pastry cream
was the highest-rated product, with 85 % acceptance. The organoleptic properties of
the preparations, such as aroma, color, flavor, and texture, were also characterized in
Guayaquil. However, the low score in samples (a) and (b) from the panelists is related
to the high presence of tannins in the siglalon, due to the cooking technique used.
This research shows innovation in bread-making, demonstrating that siglalon can be

successfully incorporated into bakery products for its culinary and nutritional value.

Keywords: Siglalon, bakery nutritional properties, innovation.

INTRODUCCION

A pesar de ser uno de los paises
mas pequefios de Sudamérica, Ecuador
cuenta con un clima, una flora y una fauna
muy diversa que hacen del pais una region
atractiva donde la mayor parte de los
alimentos que provienen de cada region del
Ecuador (Rodriguez et al.,2013). Posee una
comida exotica, los sabores, especialmente
los alimentos de alto valor nutritivo, no
son muy conocidos, y muchos de ellos
se conocian en el pasado, pero ahora han
perdido su valor. Los frutos estudiados
se han visto afectados por cambios
sociales y naturales, esta informacion fue
recopilada a través de la interaccion con
los pobladores del estado Sevilla de Oro,
provincia del Azuay, donde el consumo de
frutos ha disminuido, observandose que
se ha encontrado una pequefia cantidad de
cultivos (Vidal et al., 2009).

En el pais no existen productos
a base de siglalon, pero en las provincias
de Loja, Azuay y EI Oro se elaboran
productos fruticolas como mermelada,
agua saborizada, jugo y frutas en almibar.
La prueba de ello se cree es que, por
esta situacion, no todos los ecuatorianos
conocen esta fruta, lo cual también lo

confirman estudios realizados en la ciudad
de Guayaquil, porque es cultivada, no crece
en una gran escala, no hay mucha demanda
de este tipo de producto, ademads, se
recomienda utilizar la fruta como materia
prima en la panaderia.

El desinterés de los ecuatorianos en
el consumo de alimentos locales se debe
a la falta de informacién en diferentes
medios y la misma comercializacion de
zonas con diferentes caracteristicas, ya que
no crecen en zonas con el mismo clima y
suelo. La distribucion de la fruta en zonas
no cosechadas del pais es un tema que
vale la pena investigar, ya que seria una
razon importante por la cual la poblacion
ecuatoriana no conoce y utiliza este
producto (Espinosa y Abedini, 2016).

En base a las bajas ventas que se ha
observado en mercados y supermercados,
el siglalon es poco consumido en las
zonas costeras, a diferencia de las zonas
montafiosas donde se comercializa mas por
su origen andino (Scheldeman ez al., 2007).
Sin embargo, hay una escasez de productos
elaborados con esta fruta, en los paises del
norte de América del Sur, como Venezuela
y Colombia, se elaboran conservas y
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mermeladas a partir de siglalon, utilizando
diferentes técnicas para obtener estos
productos, que tienen un alto valor nutritivo
para quienes los consumen (Auquifiivin y
Paucar, 2020).

El estudio ayudara a identificar el
uso gastronomico del siglalon como parte
de las innovaciones en panaderia, ademas
de incentivar el consumo de una fruta
desconocida para todos los ciudadanos del
pais. Este analisis también sera de gran
utilidad para los futuros profesionales de
la gastronomia, ya que tendran la base
para seguir desarrollando otros usos de
esta fruta en diversos ambitos de la cocina
(Scheldeman et al., 2004).

De acuerdo con Leon-Yanez et
al., 2011 se ha identificado que el género
Carica contempla una especie, mientras
que el género Vasconcellea en Ecuador es
reconocido por sus once especies, de las
cuales cinco son endémicas.

En Ecuador se ha mencionado
libros sobre esta especie,
condiciones climaticas,

en varios
debido a sus
la mayoria de las especies en categoria
de preocupacion menor, distribuidas en
el centro y sur del Ecuador. Por estas
circunstancias, es importante mantener el
cultivo y comercializacion del fruto y sus
componentes, ya que contienen compuestos
enzimaticos importantes para el desarrollo
de productos industriales (Lujan et al.,
2021).

En la actualidad forma parte de
la categoria de papaya inexplorada o
subestimada, el siglalon es parte de una
planta aislada que generalmente se produce
solo en pequefias plantaciones artesanales
donde los propietarios valoran el producto
por sus propiedades; se denomina aislada,
considerando no so6lo el bajo rendimiento,
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sino también la forma ineficiente de su
aprovechamiento, noso6lodel frutoensi, sino
también de sus metabolitos secundarios. El
siglalon, un arbol frutal andino, se produce
con moderacion; la demanda limitada o la
produccion desigual dificultan su uso en la
gastronomia (Cardenas, 2021).

MATERIALES Y METODOS

Se aplicaron experimentaciones
para analizar las propiedades organolépticas
del siglalon obteniendo tres pruebas
experimentales. Para lo cual se utilizaron
ingredientes como siglalon, harina, huevo,
azucar, levadura, mantequilla, polvo de
hornear, entre otros. A su vez, se incluy6
el uso de equipos como horno eléctrico,
batidora de mano y balanza. En cuanto a la
formulacion de la primera experimentacion
tal como se menciona en la tabla 1, se
elaboré la masa pesada cuatro cuartos
empleando el 2 % de la pulpa del siglalon.

Asimismo, se desarroll6 la segunda
experimentacion con la formulacion galletas
de mantequilla correspondiente aun 1 % de
mantequilla, 1,5 % de azucar, 5 % de harina
y 1 % de pulpa de siglalon. Por ultimo, se
considerd una tercera experimentacion la
elaboracion de una crema pastelera como
relleno en panes para lo cual se aplicé un 5
% pulpa de siglalon, 1,5 % huevos y 0,5 %
de fécula de maiz.

El proceso de elaboracion de cada
una de las experimentaciones comienza
con la puesta a punto de los ingredientes.
Para la obtencion de una torta cuatro
cuartos se inician empleando la técnica del
cremado (mantequilla y azlcar) para luego
afnadir poco a poco los huevos y la pulpa
de siglalon. Una vez integrada la mezcla,
se agregan los ingredientes secos con
movimientos envolventes hasta incorporar
la preparacion. Finalmente, se lleva la
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preparacion a un molde para la coccion en
el horno eléctrico a 180 °C por 35 minutos.

Con respecto al proceso de las
galletas de mantequilla, primero se integra la
pulpa del siglalon, la mantequilla, la harina
y el polvo de hornear después, se lamina la
masa a un grosor de 0,4cm y se deja reposar
por 15 minutos en refrigeracion para luego
cortarla en la forma deseada. Por ultimo,
se colocaron las galletas en latas para su
respectiva coccidon en horno eléctrico a 160
°C por 20 minutos. Como experimentacion
final se detalla el proceso de la crema
pastelera la cual consiste en infusionar la
pulpa de siglalon con la vaina de vainilla
para luego reservar una parte de la pulpa y
diluir la fécula de maiz. La segunda parte
del proceso consiste en integrar las yemas
de huevo junto con el azticar y la dilucion de
la fécula de maiz para después incorporar la
leche infusionada hasta obtener una mezcla
homogénea y reservar.

Por otro lado, se incluy6 en la
evaluacion sensorial una encuesta. La cual

Tabla 1.

Cedeiio, A. et al.

se estructurd con una escala hedonica para
estimar los atributos correspondientes a
las caracteristicas organolépticas (color,
olor, sabor y textura) de las pruebas
experimentales, donde: 1 correspondia
a “no me agrada”, 3 “ni me agrada ni me
desagrada”, y 5 “me agrada mucho”. La
presente evaluacion de preferencia se
desarroll6 con adultos de entre 28 y 60 afios
a los cuales se les indico el desarrollo de
la encuesta, ademas se consulto si estaban
de acuerdo con participar. Al momento de
dar inicio se entregd la hoja con la escala
hedonica a evaluar, asi como un vaso con
agua y las muestras correspondientes a
las 3 experimentaciones ya mencionadas
anteriormente. Se explico el procedimiento
correcto al momento de realizar Ila
evaluacion de las muestras ademds de
indicar como se realiza el llenado de la
hoja donde consta la escala heddnica. Una
vez finalizada la evaluacion sensorial se
procedid a la recopilacion y andlisis de la
informacion obtenida.

Formulacion de las experimentaciones desarrolladas con la pulpa del siglalon

Experimentacion 1 Torta
cuatro cuartos

Experimentacion 2
Galletas de mantequilla

Experimentacion 3
Crema pastelera

Ingrediente Cantidad Ingrediente Cantidad Ingrediente Cantidad
Pulpa de Pulpa de Pulpa de
Siglalon 20¢ Siglalon 0¢g Siglalon 00 ¢
Harina 250 g  Harina 300g  Azlcar 125 ¢g
Mantequilla 250 g  Mantequilla 30g Huevos 100 g
Huevos 250g  Azlcar 45¢ Vglqa de lu
vainilla

Azlicar 250 g Esgn@a de lg Fec’ula de

vainilla maiz
Esencia de 1 Polvo de 3
vainilla & hornear &
Polvo de 5
hornear &
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis de la diversidad
de especies, se puede determinar el
desconocimiento y uso de un fruto por
su historia, tallos, hojas, flores, frutos
y su valor nutritivo, para determinar
las caracteristicas por color, olor, sabor
y textura, el mismo es investigado y
desarrollado una parte importante de las
propiedades mencionadas, las mismas
que fueron incluidas en el desarrollo del
trabajo.

Segin los resultados obtenidos
a través del sensorial, se
codificaron 3 muestras correspondientes

analisis

a las experimentaciones realizadas,
identificindose de la siguiente manera:
la torta cuatro cuartos como la muestra
(a), las galletas de mantequilla como la
muestra (b) y la crema pastelera como la
muestra (c), evaluando los atributos de
cada producto. Obteniendo como producto
de mayor agrado a la muestra (c) con un

85 %. Asi como se detalla en la tabla 2.

Los
sensorial en la muestra (c) con 85 %

resultados de aceptacion

de preferencia son consistentes

estudios de Salas (2021), quien senald

con
que los productos de frutas tropicales

Tabla 2.
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suelen destacarse por su sabor agradable
y su potencial como innovaciones
gastronomicas. Sin embargo, el puntaje
bajo en las muestras (a) y (b) podrian
estar relacionadas con la alta presencia de
taninos en el siglalon debido a la técnica de
coccion empleada, como sugirid (Otero-
Lamas, 2012), afectando su aceptacién en
cuanto al sabor.

La incorporacion del siglalon
en productos panificados refuerza las
propuestas de Grosso y Ribero (2021),
quienes destacaron la necesidad de
promover frutas subutilizadas en la
cocina, como parte de la preservacion de
biodiversidad y promocion de especies
menos comerciales. Este enfoque no solo
resalta su valor culinario, sino que podria
incentivar su cultivo en mayor escala
(Sanmartin y Carpio, 2024).

La necesidad de reducir los

taninos para optimizar sus atributos
organolépticos fue también discutida por
Andrade (2013), quien sugirid técnicas
como la fermentacion controlada para
disminuir compuestos que podrian ser
responsables de ciertas limitaciones en el

perfil sensorial.

Valores correspondientes al andlisis de atributos de las experimentaciones evaluadas

Categoria

Muestra (a) Muestra (b) Muestra (c)

No me agrada
Ni me agrada ni me desagrada

Me agrada mucho

Total

5% 20% 4%

15% 7% 11%
80% 73% 85%
100% 100% 100%
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Las caracteristicas organolépticas
de la fruta, adquirieron como resultado una
fruta altamente aceptada por el consumidor.
Debido a que a través de la investigacion
se desarrollaron varias preparaciones
aplicando la fruta siglalon, sin embargo, la
evaluacion de caracteristicas organolépticas
arrojo que tuvo buena aceptacion a través de
los consumidores seleccionados. Después
del analisis organoléptico se procede a la
aplicacion de la fruta en las preparaciones
antes mencionadas. Lo que permite la
absorcion de la papaina, una enzima
digestiva que se encuentra unicamente
en las frutas pertenecientes a la familia
Caricaceae (Lujan ef al., 2021).

CONCLUSIONES

La presente investigacion muestra
la innovacion en la panificacion reflejada
en las tres propuestas desarrolladas (torta
cuatro cuartos, galletas de mantequilla y
cremapastelera) demostraron que el siglalon
puede ser incorporado exitosamente en
productos de panaderia, destacando su
valor culinario y nutricional.

En cuanto a la aceptacion sensorial
fue positiva. La crema pastelera fue el
producto mejor valorado, con un 85 % de
aceptacion. Esto evidencia el potencial del
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RESUMEN

El documento explora el origen y evolucion del pisco, destacando su historia desde el
cultivo de la vid en el Pert y Chile durante el siglo XVI. Perti, gracias a condiciones
climaticas favorables, registra el primer vino sudamericano en 1539, mientras que
Chile documenta destilacion de aguardiente desde 1586. Sin embargo, se cuestiona la
autenticidad de algunos registros chilenos por falta de evidencia documental. El nombre
“pisco” proviene de la region peruana de Pisco, conocida por sus aves y su puerto, donde
se envasaba el aguardiente en botijas llamadas “piscos”. Documentos peruanos de 1613 y
1712 confirman el uso temprano del término, mientras que Chile adoptd el nombre siglos
después, incluso renombrando un pueblo como “Pisco Elqui” en 1936 para legitimar su
produccion. La disputa por la denominacidon de origen se intensifica con investigaciones
que destacan la exportacion historica del pisco peruano a mercados como Guatemala
y Chile. Aunque Chile desarrolld su propia industria, lexicografos chilenos del siglo
XIX reconocen el origen peruano del pisco. El documento concluye que, méas alla de la
controversia, la investigacion enriquece la historia y calidad de este destilado.

Palabras clave: Pisco, aguardiente, Pert, destilacion, vino, Chile.

ABSTRACT

The document examines the origin and evolution of pisco, highlighting its history from
the cultivation of grapevines in Peru and Chile during the 16th century. Peru, benefiting
from favorable climatic conditions, recorded the first South American wine in 1539,
while Chile documented the distillation of aguardiente (a grape spirit) as early as
1586. However, the authenticity of some Chilean records is questioned due to a lack of
documented evidence. The name “pisco” comes from the Peruvian region of Pisco, known
for its birds and port, where the spirit was stored in clay jars called “piscos.” Peruvian
documents from 1613 and 1712 confirm the early use of the term, while Chile adopted
the name centuries later—even renaming a town “Pisco Elqui” in 1936 to legitimize its
production. The dispute over the spirit’s designation of origin intensified with research
showing Peru’s historical exports of pisco to markets like Guatemala and Chile. Although
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Peruvian origin of pisco. The document concludes that, beyond the controversy, ongoing

research enriches both the history and quality of this distilled spirit.

Keywords: Pisco, agua ardiente, Peru, distillation, wine, Chile.

Cuando se escucha la palabra
historia, probablemente se piense en libros
antiguos, monumentos u hombres sabios
narrando cronicas del pasado, pero al
revisar los conceptos tal cual, la historia
del hombre empieza con la invencion de la
escritura, dejando todo lo que sucedié antes
de este evento como prehistoria; esto puede
sonar como un simple punto de partida,
pero la verdad es que sirve para construir la
principal base de esta ciencia: “el lenguaje
escrito”. El Consejo Regulador del Pisco
(CRDOPISCO) plantea que aquello que no
esta escrito, no ha sucedido. El periddico, un
magazine, documentos legales, los relatos
de un viajero o las cartas de amor de dos
amantes, mientras estén escritos y puedan
dar referencias al hecho investigado, seran
una fuente importante, mientras que las
tradiciones orales, las odas o cuentos solo
tendran peso desde el momento en que
alguien las plasma en papel. Dejando esto
por sentado, se pretende recopilar toda la
informacion que se tiene sobre el Pisco
hasta el aflo 2024 junto a las investigaciones
presentadas en el vecino pais del sur, en
su intento por reclamar el origen de este
famoso destilado.

Cultivo de la vid

Para hacer aguardiente de vino, se
necesita vino y para el vino se necesita la
vid, y aunque la logica dicta que la sangre
de cristo debid producirse primero en la
Nueva Espafia y zonas conquistadas antes
que el Perq, el clima (tropical) y las plagas
locales fueron el principal promotor para
que el vino fuera mayormente traido del
viejo mundo, esto hasta la conquista del

Pert, tal y como relata el Padre Joseph
Acosta en su libro Historia Natural y Moral
de las Indias escrita entre 1572 — 1587.

En las islas y Tierra Firme no se da
vino ni uvas, en la Nueva Esparia hay
parras y llevan uvas, pero no se hace
vino. La causa debe ser no madurar
del todo las uvas, por razon de las
lluvias que vienen por julio y agosto,
y no las dejan bien sazonar, para
comer solamente sirven. El vino lo
llevan de Esparia o de las Canarias;
y asi es en lo demas de Indias, salvo
el Peru y Chile donde hay vinias y se
hace y muy bueno (De Acosta, 1590).

Entonces segun Acosta tanto Pert
como Chile hacian vino a finales del siglo
XVI, pero - ;En qué pais se hizo primero?
- Pert por su cercania al Ecuador deberia
tener el mismo clima de sus vecinos del
norte, es decir un clima caluroso y de
intensas lluvias, pero las frias aguas de la
costa peruana que posteriormente serian
bautizadas como la Corriente de Humboldt,
crearon en el centro y sur del virreinato
condiciones inmejorables para el desarrollo
y la correcta maduracion de las vides para
su transformacion en vino. Es Guillermo
Toro-Lira quien en su obra Las Vifias de
Lima (2018), sita el primer vino del Peru
(y por ende de América del Sur) en el aio
1539, de la mano de la mano de Hernando
de Montenegro quien seria alcalde de la
Ciudad de los Reyes (Lima) hasta en tres
oportunidades y quien posiblemente seria
el padre de la vitivinicultura sudamericana.
Cabe resaltar que para el Consul Carlos
Buller (2021) este nacimiento no fue
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exclusivo de la Ciudad de los Reyes, sino
que en paralelo en otras ciudades del Peru
también se pudo estar desarrollando vino
alrededor de los mismos afos.

Primeros vestigios de destilacion

El documento mdas antiguo que
refiere a la destilacion (de aguardiente)
en el Pert data del 18 de noviembre

2 [

Ramirez, E.

de 1587 en la Villa de Valverde (Ica),
donde tras una disputa entre Manuel
de Azante y Jorge Capelo, este ultimo
exigiria la devolucidon de su caldera que
habia entregado en favor de la compaiiia,
mientras que Azante reclamaria a su
compaifiero le devuelva mucha cantidad
de vino y aguardiente que habia
proporcionado con el mismo fin.

AGN

ARCHIVD GENERAL DE LAMACION DESCUBRE EL
DOCUMENTD MAS ANTIGLUO DEL PISCO
[1587]

B s

Figura 1. Vestigio mas antiguo de destilacion en el Pert

Fuente: Archivo general de la nacion

Posterior a este hecho el documento
que por mucho tiempo fue considerado la
partida de nacimiento del destilado peruano,
fue el testamento de Pedro Manuel El
Griego, documento redactado un 30 de abril
de 1613 donde dicho personaje estipula los
bienes que deja a sus herederos:

...mds treinta tinaxas de burney
llenas de agua ardiente que ternan
ciento y setenta botixuelas de agua
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ardiente mas un barrill lleno de agua
ardiente que terna treinta botixuelas
de la dicha agua ardiente... mds
una caldera grande de cobre de
sacar agua ardiente con su tapa e
canion dos pultayas la una con que
passa el cafion y la otra sana que es
mas pequenia que la primera... mas
siete tinaxas de burnei y de sangley
bacias... (Huertas, 2008).
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Figura 2. Testamento de Pedro Manuel el Griego

Fuente: Cronologia de la Produccion de Vino y Pisco

Aunque parezca increible, Chile
tiene documentacion mdas antigua de
destilacion y ésta data de 1586 (Muioz,
2014) con el testamento de Maria de Niza,
una mujer que al casarse por segunda vez
redactaria este documento donde destaca
la presencia de un “alambique de sacar
aguardientes” que muy probablemente
fue ampliamente utilizado por su primer
compromiso, al ser este boticario (el
aguardiente era mas utilizado en estas
¢pocas como remedio, antes que su

consumo recreativo). Este documento
es de suma relevancia pues para muchos
historiadores chilenos destaca la temprana
aparicion de alambiques en la zona, en
comparacion con el Perti donde se sigue
hablando de “pailas aguarrienteras” hasta
bien entrado el siglo XVII.

otros documentos es concebida la famosa

De éste y

tabla elaborada por Pablo Lacoste, donde
figuran los alambiques registrados entre
Chile y Argentina desde el siglo XVI donde
se confirma que la destilacién seria una
practica bastante extendida.

Entonces (Por qué dudar que el
origen de la destilacion en América se dio
en Chile? Mientras los descubrimientos
peruanos siempre son acompafiados de las
fotografias de los documentos originales
que son de completo dominio publico,
no se han encontrado rastros del dichoso
testamento de Maria de Niza a pesar de
las solicitudes hechas a los historiadores
que lo han investigado. Aunque esto
no constituye una prueba de falsedad,
si llama poderosamente la atencion
la temprana aparicion de alambiques
en el sur americano, ya que la palabra
alambique parece no haber sido de
amplia difusion en estas épocas. Libros
como el de Diego de Santiago de 1598
(posterior al supuesto testamento) hablan
de la destilacion de medicinas y en sus
casi 80 paginas no se utiliza en ninguna
oportunidad la palabra alambique. Otros
libros como “Notas para la historia de
la destilacion” (Otero de la Ganara,
2006), en el capitulo 7 titulado Evolucién
del Alambique, se hace una precision
importante con relacion al tema.
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Tabla 1.

Ramirez, E.

Alambiques registrados en Chile y Cuyo, siglos XVI a XIX

Jurisdiccion S.XVI S.XVII S.XVII S.XIX Total
Coquimbo y Copiapd - 5 39 3 47
Valle del Aconcagua y Valparaiso - 10 28 38
Santiago 1 4 17 23 45
Colchagua - - 3 12 15
Maule y Concepcion - 1 14 3 18
Mendoza - 4 14 29 47
San Juan 1 90 25 106
Total 1 15 187 123 326

Fuente: Lacoste et al., 2016

A continuacion, se presta atencion
a diferentes variantes de alambiques, en
los que no se modifica su concepto basico,
y se pone de manifiesto las posibilidades
de las nuevas técnicas de conformado de
metales. No ha sido posible ordenarlos de
acuerdo con los afios en los que se utilizan
por primera vez, porque la informacion
disponible no lo permite, aunque se
puede comentar que se ha desarrollado
practicamente entre finales del siglo XVIII
y principios del XX (p. 107).

La aparicion de alambiques en
Chile, parece ser mas temprana que en el
resto del mundo, y aunque ya desde 1521
se consumia Orujo de Galicia, la alquitara
(instrumento de destilacion) parece no
haber dejado vestigios de su transito por
ninguno de los virreinatos de América;
mientras que, aunque se critique al Pert por
el uso de pailas aguarrenteras, parece ser
que historicamente seria lo mas correcto.
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Pisco: el lugar

Nicolas de Ribera el viejo, uno de
los trece del gallo y primer alcalde de Lima
se le atribuye la fundacion de Sangalldn
en Pisco (Real Academia de la Historia,
2024), proponiendo incluso dicha ciudad
como la capital del futuro virreinato, accion
desestimada por Pizarro y que llevo a Lima
a cumplir dicho papel.

El virrey Francisco de Toledo
ordend habitar un pueblo en Pisco con el
titulo de “Santiago de Caballeros” tal y
como se muestra en el manuscrito de tres
folios, fechado el 13 de julio de 1571 los
dos primeros, y el 10 de febrero de 1575
el tercero, firmados en la Ciudad de Los
Reyes (Lima), lo cual constituiria el primer
documento que referencia a dicho poblado

[Folio 1] Todos los aqui firmamos

nuestros nombres poblaremos el

pueblo de Pisco que Su Excelencia
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manda poblar, haziéndonos manera
conforme a los capitulos que se
hizieron para que aya el efeto
conviniente para el
fundacion del pueblo
General de las Indias).

aumento 'y
(Archivo

Y aunque este no seria el ultimo
nombre (espafiol) que tendria la ciudad, para
los nativos esta zona seria desde siempre
(incluso antes del incanato) conocida como
Pisco, debido a la gran cantidad de aves
que habitaban la zona, que incluso termind
bautizando también a su gente como “los
piscos”. Una de las primeras pruebas de lo
expuesto es el mapa de Diego de Méndez
de 1584.

El Puerto de Pisco no solo le daria
el nombre al aguardiente por ser uno de
los principales puertos del virreinato, sino
por las botijas en las que se envasaria que,
aunque en un inicio se llamaban peruleras,
los alfareros pisqueros influyeron en que
estos también fueran llamados piscos;
hasta hoy se puede escuchar en Ica la frase:
“Dame pisco de pisco en pisco” haciendo
referencia a la bebida, a su origen y a las
botijas (Caballero, 2008).

Figura 3. Peruviae Auriferaec Regionis Typus. Diego Mendez (1574)

Fuente: Wikipedia

Ramirez, E.

Para nadie es secreto que el origen
de la ciudad de Pisco - Elqui en Chile tiene
mucho menos de un siglo (1936), y nace
de un movimiento desesperado porque el
producto que ya comercializaban con dicho
nombre, tuviera algin vinculo topografico
comparado con el ya famoso destilado
peruano; pero - ;/Quién seria el gestor de
dicha empresa? - La respuesta se encuentra
en las Memorias del Expresidente Chileno
Gabriel Gonzales Videla:

Cuando era diputado me tocod
defender la internacion del pisco en
Estados Unidos reclamada por el
Gobierno del Pert, por tratarse de un
producto de exclusiva procedencia
de la regién de Pisco (Peru).

El reclamo fue acogido, pero
luego suspendido, porque se me
ocurrio, como diputado por esa
zona, presentar un proyecto de ley
que fue rapidamente aprobado, por
el cual daba el nombre Pisco Elqui a
un pueblecito de esaregion llamado
La Unidn. Y asi el pisco chileno
Pisco Elqui tuvo libre entrada en
los Estados Unidos (Videla, 1975).

t

g
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Son fumosss Lus zosas vingieras produciorasde pico en el no Clare
del valle de Elgui, como Las de Huamalata y Hurtado en 2l valle del rio
Limard, en Ovulle

La prospem ¥ creciente indusiria del pisco ba hedho proliferar mo
dernas destilerias que han mejomdo la calidad del aromatico liquide y
hecho mumentsr su prodaceidn, que ha lograde cenguistar @nto el
mercado temoe come el eviema

En Chile ¢l pisco 3a desplazado a todos los otmos licores de alia
gradacion alcohdlica, come el whisky, por ¢emplo,

Cuando era diputado me toce defender ln internacion del pisco en

Estidos Unidos reclamads porel Gobierno del Peri, por traturse de un
producto de exclusiva procedencia de la regidn de Pico (Peri)
_Elreclamo fue scopido, pero luego suspendido, porgue s¢ ng ocu-

rpidsmenie aprobado, por el cual daba ef nombre de Pisco Elqui o un

Caga de Cord dine Frewdidrin,

Figura 4. Fotografias del libro Memorias de Gonzales Videla

Fuente: Memorias de Gonzales Videla

Aunque el mismo Gonzales
Videla, dice que esta iniciativa fue muy
bien recibida por los elquinos, también se
conocen testimonios de pobladores que
nunca aceptaron el cambio de nombre,
sabiendo que esto se debia mas a una
movida comercial, restando importancia al

origen historico del nombre de la Union:

Naturalmente no llamaré nunca
a La Union por Pisco-Elqui, triste
ocurrencia de algun coquimbano que
quiso reirse del lindo pueblo a lo tonto.
Algin dia hemos de devolverle su
apelativo que apunta a la conjuncion
de los dos rios. Yo sé que en ciertas
casas bailaron y cantaron aquel fallo
extranjero como una fiesta, y me
alegro saberlo, pero de una alegria
con dejo amargo (Mistral, 2004).

En este punto especifico no hay
absoluta discusion sobre cudl fue el lugar
que le dio origen a dicho destilado, y
aunque en algiin momento de la historia,
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los paisanos de Neruda argumentaron que
el nombre “Pisco” no lo tomaban de la zona
en que se producia sino en el puerto donde
se destinaba, tal y como se da en Portugal
con el Porto, que es vendimiado en el Alto
Douro, madurado en Vila Nova de Gaia
y comercializado en Porto... todo esto se
da dentro de los limites del mismo pais y
no en un puerto fuera de los limites de su
territorio; quizas por ello es que esta idea
fue desechada con los afios.

El nombre pisco

Elorigenetimologico, lexicografico,
topografico y hasta cultural de la palabra
PISCO, es ampliamente estudiada por
Cesar Angeles Caballero en su obra La
Peruanidad del Pisco (2008) publicada
mucho antes de que la disputa por este
aguardiente se hiciera publica; sin embargo,
la discusiéon no viene por el origen de la
palabra, sino de cuando fue la primera vez
que ésta fue usada para referirse al destilado
bandera. Para el historiador Lorenzo
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Huertas el término “pisco” utilizado en la
época colonial seria una especie de jerga
para lo que legalmente se definiria como
aguardiente de vino de la region de Pisco;
lo que explicaria la dificultad para encontrar
documentos legales alusivos a dicha bebida
como pisco, siendo por mucho tiempo la
referencia mas antigua para esta bebida
la dejada por William B. Stevenson quien
en 1814 al pasar por el puerto de Pisco,
ademds de mencionar la excelente calidad
del producto, los volumenes de produccion
y los envases de arcilla cocida en los que
se almacena indica que: “El aguardiente
generalmente llamado pisco, pues debe su
nombre al lugar donde es hecho, es de buen
sabor y sin color” (Stevenson, 1972).

El silencio histérico de casi de mas
de 200 afios entre los primeros indicios
de destilacion hasta la prueba escrita que
a dicho destilado se le llamaba pisco, fue
roto por el descubrimiento del inventario
de la hacienda La Torre en Chile donde
se lee claramente sin tener recurrir a
un paledgrafo o similares: “por tres
botijas de Pisco”. En su momento este
descubrimiento fue tan importante para
Chile que se realizo6 toda una investigacion
que concluyd en un documental y un libro
donde curiosamente no parece darsele la
relevancia a dicho documento, relegado a
aparecer en los anexos. (Lacoste, 2016). No
pas6 mucho tiempo para que el embajador
de Peru en Bruselas Gonzalo Gutiérrez,
con el documento en mano, despotricara
por completo el gran descubrimiento
chileno notando algo que probablemente
para los ojos del resto de los mortales
pasaria inadvertido, una simple y sencilla
mayuscula. La palabra Pisco en dicho
enunciado inicia en mayuscula, por lo
que se entiende que no hace referencia al
contenido sino a su origen Pisco en Peru,

Ramirez, E.

esto ademas confirmado lineas abajo donde
el mismo inventario menciona “...por cinco
caflones para sacar aguardiente...”, pero se
supone que ahi ya hacian pisco, entonces
por qué se referirian a los implementos
utilizados como instrumentos para hacer
aguardiente. El mismo Gonzalo Gutiérrez
menciona vinculos entre dicho fundo y
la hacienda Condor en el Valle de Pisco
(Peru), siendo Francisco Cortés de Monroy
el duefio y primo hermano de Pedro Cortés
Monroy y Mendoza, quien era en esos
momentos propietario de dicho fundo,
reforzando la idea de que las famosas
botijas venian de Pisco (Gutierrez, citado
por Sanchez 2018).

Afos mas tarde el mismo Gonzalo
Gutiérrez presentaria pruebas de que en
el Peri se vendia aguardiente de Pisco
desde 1726 enterrando por completo los
documentos del fundo La Torre como los
mas antiguos haciendo referencia a dicho
destilado, pero un nuevo descubrimiento
en el pais de la estrella solitaria remeceria
la historia de este destilado de uva y esta
vez con argumentos mas solidos: El
Inventario de 1717 ya no referiria a tres
sino “veinticinco botijas de pisco” y si,
tal y como lo leen con letras mintsculas,
descartando por completo el argumento de
una referencia geografica. Aqui es donde
entra el ojo experto del Consul Carlos
Buller para ver mas alla de lo evidente en
el documento completo y, claro, lo primero
que resalta a la vista es que el inventario
es de Alhué, una zona cerca a Santiago
donde no parece haberse producido dicho
aguardiente, lo que se confirma al no
encontrarse ningun otro referente a equipo
de produccion o destilacion de vino,
mas lo que si tiene mucha mencion en el
documento son los “cordovanes peruleros”
(telares) que aparecen linea tras linea en la
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unica pagina a la que se ha tenido acceso,
por lo que es muy facil deducir que dicho
inventario no pertenecia a un productor sino
a un importador de productos peruanos,
entre los que se encuentra obviamente el
pisco (Buller, citado por Gutiérrez 2021).

Pero las investigaciones no han
parado aqui, pues nuevamente Gonzalo
Gutiérrez, en el libro Pisco: its Name, its
History, trae una mencion historica altn
mas antigua, esta vez en los intercambios
comerciales con la Capitania de Guatemala,
con la cual el virreinato del Perua tenia una
compra y venta de productos relativamente
libre, hasta inicios del siglo XVII donde
incluso el 18 de mayo de 1615, se prohibiria
explicitamente la importacion de vinos del
Perti, buscando mantener el monopolio
comercial de Espafia con sus colonias. Esto
trajo muchas quejas al no poder abastecerse
correctamente el mercado centroamericano,

Ramirez, E.

por lo que una Real Cédula del 21 de mayo
de 1685 permitiria el ingreso de vinos y
otros productos peruanos por un periodo
de tres afos (pudiéndose ampliar el plazo),
Estas
limitantes hacian que algunos barcos
peruanos partidos del Callao,
primero a Acapulco,

aunque con algunas restricciones.

llegaran
para luego
reembarcados en el mismo vehiculo hasta
la Capitania General de Guatemala. En
este contexto es que el caballero Juan de

S€r

Recalde adquiria la carga de la embarcacion
llamada “Nuestra Sefiora de la Soledad”
llegada del Callao en 1712, y solicitaria a
las autoridades portuarias el poder partir
de Acapulco a Guatemala, siendo aprobada
dicha solicitud un 19 de noviembre de 1712

donde declar6 entre todos los productos:

“..A diez pesos por cada botija de

aguardiente
2021)

de pisco”(Gutiérrez,

&

i (:W.:(m""i
/

@afwry & ,-‘; CIL L2 Lo

“Register of the Frigate

“Nuestra Sefiora de la Soledag™, 1712

Figura 5. Registro de la Fragata “Nuestra sefiora de la Soledad”

Fuente: Pisco: its Name, its History, p. 46

Obviamente, este no es el unico
documento en dicha publicacion, muchos
mas registros a lo largo del siglo XVIII
confirmarian que donde se debe buscar -
si se quiere estudiar la historia del pisco
- es en las aduanas, pero el silencio de
exportaciones que hubo entre Guatemala
y el Pert de casi un siglo haria que, muy
probablemente, la mejor opciéon para la
busqueda de esa informacion seria en
las aduanas chilenas, y es que el vecino
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pais del sur, siempre ha sido un gran
consumidor del destilado peruano, incluso
hasta la actualidad, habiendo disputado
en algunos afios el primer puesto con
Estados Unidos (Agrodata, 2024) como
el principal importador del mismo. Debe
tenerse en cuenta que, dada la proteccion
a su denominacién de origen, el destilado
peruano no puede ingresar con el nombre
que le ha sido usurpado. Sin embargo, ;qué
pasaba durante la colonia? - Pablo Lacoste,
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autor de “El pisco naci6 en Chile. Génesis
de la primera Denominacién de Origen
de América” (2016), aporta informacién
relevante tomada de las guias de Aduana,
plamadas en el articulo “La vid y el vino
en América del Sur: el desplazamiento de
los polos vitivinicolas (siglo XVI al XX)”
donde dedica hermosas palabras al Peru, la
produccion de vino y aguardiente: , pero es
en la pagina 78 del libro la que se aporta
informacion relevante tomada de las guias
de Aduana.

“Por ello escribian el ingreso de
“tantas peruleras de aguardiente de
la region de Pisco”, una y otra vez,
renglon tras renglén, para llenar
libros enteros con estos datos; con la
reiteracion de las mismas palabras,
se comenzaron a usar las apdcopes:
poco a poco fue eliminando “de
la region de” y se pasd a escribir
“tantas peruleras de aguardiente de
Pisco”; luego se elimino la palabra
“aguardiente”, y se pasd a anotar
directamente “tantas peruleras de
Pisco” (p 78).

Lacoste explica cdmo poco a poco
se paso de llamarle aguardiente de Pisco a
simplemente pisco, y esto, aunque era facil
deducirlo, se necesita plasmado en papel,
para comenzar a tomarlo como cierto;
lamentablemente dicha cita no viene con
un afio o un periodo en el tiempo, lo que
abre la interrogante que invita a continuar
investigando: (Podria ser que fueran los
chilenos quienes pusieron el nombre pisco
al destilado peruano? - Y claro, lo que para
Lorenzo Huertas era una jerga, no lo seria
en Chile una vez que el producto atravesaba
las aduanas, y su uso en documentos legales
no seria mal visto como si lo hubiera sido
en Pert. Es bueno precisar, que esto no hace
a los chilenos duefios del nombre ni quita

Ramirez, E.

a los peruanos el derecho a usarlo. Como
ejemplo de estas situaciones esta el nombre
sherry que los ingleses siguen usando
para referirse al famoso vino de Jerez.
Dicho nombre viene de la antigua ciudad
de Sherish durante la ocupacion arabe de la
peninsula ibérica y que, tras la expulsion de
¢stos, cambiaria a Jerez, mas los ingleses se
quedaron con ese nombre y los espafioles
no hicieron nada mas que incluirlo en su
denominacién de origen como nombre de
su producto.

.Desde cuando existe el pisco chileno?

Lacoste en su articulo “La vid y el
vino en América del Sur: el desplazamiento
delospolos vitivinicolas (siglo X VI al XX)”
(2004), hace referencia a la destilacion del
vino en el Valle del Elqui, mas nunca se
refiere a estos aguardientes como “pisco”;
muchos diccionarios lexicograficos
chilenos hacen referencia a la palabra pisco
refiriéndose a una bebida originaria del
Peru:

* Rudolf Lenz Dazinger, mas conocido
como Rodolfo Lenz, fue un lingiiista,
filologoyfolcloristaalemannaturalizado
chileno, en su “Diccionario etimologico
de voces chilenas derivadas de lenguas
indigenas americanas”, publicado en
1905, escribe: “...el actual pisco se
llamaba aguardiente de Pisco porque de
alli y de Ica venia. La provincia de Ica
es fértil y rica en vifiedos. El nombre de
la ciudad ha llegado a ser genérico no
menos que el de Cognac, conac”.

e  Don Manuel Antonio Roman, fue un
sacerdote, lexicografo y académico
de la lengua chileno, que en su obra
“Diccionario de chilenismos y de
otras voces y locuciones viciosas”
escrito entre 1901 y 1908 diria sobre

“Pisco:

el aguardiente peruano:

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;42-54

51



Historia actualizada del pisco

aguardiente muy estimado que se
fabrica en el Pert y conocido en todo el
mundo. Principi6 sin duda en el puerto
de Pisco y por eso tomo6 ese nombre.”

o José¢ Toribio Medina Zavala, fue un
abogado, biblidgrafo, investigador,
historiador y coleccionista chileno,
calificado por muchos como el mayor
recolector de fuentes para el estudio de
la historia de su pais, trazaria en su obra
“Chilenismos: apuntes lexicograficos”
(1928) sobre el Pisco “del pueblo Pisco
en el Peru. Aguardiente de uva moscatel
de esa procedencia”.

En fechas tan cercanas a la
proclamada primera denominacién de
origen de América (1931), la mayoria de los
historiadores chilenos seguian afirmando
que el pisco era una bebida oriunda del
Perti, por lo que muchos autores peruanos
marcan el inicio de la era del pisco surefio
conla Guerradel Pacifico, donde los grandes
saqueos a las bodegas del sur peruano y
con ello grandes volumenes de destilado
atravesando la frontera pudieron inspirar a
algunos productores a aprovechar la gran
fama que el pisco ya habia cosechado en
los mercados internacionales y comenzar
a imitarlo. Una de las pruebas de ello
es el Boletin de la Guerra del Pacifico
que publica los informes del encuentro
bélico entre ambos paises y que, durante
la dictadura de Pinochet seria reeditado,
celebrando su centenario. En ese boletin
destaca un pequefo fragmento que narra el
paso de dicho ejército en Ica:
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RESUMEN

En el articulo se examina el envejecimiento como un proceso bioldgico multifactorial,
intrinseco y progresivo, vinculado a multiples teorias complementarias. Se destaca el
rol central de las especies reactivas de oxigeno (ROS), particularmente los radicales
libres, como agentes prooxidantes que generan dafio molecular acumulativo en lipidos,
proteinas y ADN, promoviendo disfuncion celular y organular. La teoria del estrés
oxidativo, propuesta por Denham Harman, sugiere que el desequilibrio entre prooxidantes
y antioxidantes conduce a la peroxidacion lipidica, mutaciones somaticas y senescencia
celular. Aunque se han investigado estrategias terapéuticas basadas en antioxidantes
endogenos y exogenos (enzimaticos y no enzimaticos), los resultados in vivo sobre
longevidad y prevencion de enfermedades asociadas han sido inconsistentes, posiblemente
debido a la baja biodisponibilidad y efectos pleiotropicos. Se revisan teorias genéticas
como la del “reloj bioldgico”, junto con la contribucién mitocondrial al envejecimiento a
través de la disfuncion en la cadena de transporte de electrones y acumulacion de dafio en
el ADNmt. El trabajo resalta la necesidad de un enfoque integrador que vincule modelos
genéticos, moleculares y ambientales, asi como la urgencia de establecer politicas de
salud publica basadas en evidencia para abordar el aumento en la poblacion adulta mayor.

Palabras clave: Dano celular, estrés oxidativo, homeostasis, longevidad, peroxidacion
lipidica.

ABSTRACT

The article presents aging as a multifactorial, progressive biological process shaped by
intersecting theories, with special focus on oxidative stress and free radical involvement.
The Free Radical Theory of Aging posits that reactive oxygen species (ROS), produced
both endogenously and via environmental exposures, induce cumulative molecular
damage to lipids, proteins, and DNA impacting cellular and tissue integrity. This oxidative
stress contributes to age-related degenerative diseases such as cancer and Alzheimer’s.
Although antioxidants (both endogenous enzymes and exogenous dietary compounds)
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offer protective mechanisms against ROS, empirical evidence on their efficacy in
extending lifespan remains inconclusive, largely due to bioavailability challenges and
systemic complexity. The article also addresses mitochondrial dysfunction and genomic
instability especially mitochondrial DNA mutations as key contributors to aging,
proposing a dynamic interaction between genetic regulation, oxidative insults, and
physiological decline. Experimental findings from animal models suggest associations
between oxidative damage and aging phenotypes, though not always consistent across
species. The authors advocate for a comprehensive approach that integrates molecular,
genetic, and environmental perspectives, urging evidence based public health strategies
to manage the rising aging population. In sum, aging is characterized as a heterogeneous,
irreversible process not reducible to a single cause but rather to a complex network of
biological mechanisms.

Keywords: Cellular damage, oxidative stress, homeostasis, longevity, lipid peroxidation.

INTRODUCCION

Al referirse a la vejez, se aborda
un tema controversial en la actualidad,
no solo por lo que significa al no tener
una unica explicacion del proceso y sino
porque el numero de adultos mayores
aumenta cada afo, lo que plantea un
reto por lo que implican sus tratamientos
en el orden social y econdmico. Ante
estas realidades e influenciado por ellas,
se plantea el debate centrado en si es
consideradalavejezcomounaenfermedad
o no, debate que se ha avivado por la
propuesta de la Organizacion Mundial de
Salud (OMS) de actualizar del Manual de
Clasificacion Estadistica Internacional de
Enfermedades y Problemas Relacionados
con la Salud (CIE-11), donde se propone
sin convocar a expertos gerontologos,
que a partir del 2022. en el capitulo,
correspondiente a “Sintomas, signos
y hallazgos clinicos”, se reemplace la
senilidad y términos relacionados que en
el figuraban y que aludian a patologias,
por el término “vejez” lo que sugiere
algun interés para destacar la patologia
en el envejecimiento y el manejo de
tratamientos y medicaciones.
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Resulta importante y util para
muchos profesionales de la salud, estar
actualizado en las diferentes corrientes
y teorias que abordan el proceso de
envejecimiento desde varios punto de vista,
cada uno con sus logicas (Teoria de los
radicales libres, Teoria de la Acumulacion
de mutaciones, Teoria del Desgaste,
Teoria del Soma - desechable, Teoria de
la Oxidacién—Inflamacion, Teoria del
Telomero, Teoria Inmunolégica ,Teoria
de la Mitocondria entre otras) en aras de
entender este proceso multifactorial, para
influir en la calidad de vida de los adultos
mayores a partir, en ocasiones de los
numerosos cuestionamientos relacionados
con el bienestar fisico y social (Bloom
y Zucker, 2023) al ritmo que estan
envejeciendo las poblaciones, cada vez
es mas necesario plantearse politicas de
salud enfocadas en la prevencion de
enfermedades de caracter cronico como
la diabetes, obesidad, depresion, entre
otras y todo lo que se proponga, debe estar
bajo el marco normativo de cada nacion
que avale las correctas politicas publicas

sostenidas en la evidencia cientifica.
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La teoria de los radicales libres
cobra mayor importancia cada dia para
entender el envejecimiento ya que se refiere
y propone acerca del dafio acumulativo que
generan las especies reactivas de oxigeno
(ROS) y que deterioran poco a poco en el
tiempo a las células y tejidos del cuerpo,
provocando el llamado estrés oxidativo,
que se ha asociado con enfermedades
como el cancer y el Alzheimer. Junto a
las otras teorias, la suma de las reacciones
perjudiciales de los radicales libres que
ocurren continuamente en las células y
tejidos, se responsabilizan con el proceso
de envejecimiento o contribuye de forma
importante al mismo (Wickens, 2001).

DESARROLLO

La vejez no sera considerada
como una enfermedad, por los autores,
aun cuando en los ancianos aparecen
discapacidades  asociadas con las
pérdidas de la reserva orgéanica y cambios
caracteristicos que van a aparecer en
diferentes momentos y con diferentes
intensidades dependiendo de la variacion
individual que esta relacionada con el tipo
de vida previo, sus predisposiciones a
algin padecimiento, y que muchas veces
se acompana con enfermedades cronicas
que van apareciendo desde la adultez y
que de manera acumulativa llegan a la
persona mayor (diabetes, reuma, artritis,
padecimientos cardiacos entre otros),
que serd paciente clinico de acuerdo al
padecimiento que tenga, independiente
de los cambios anatomicos y fisioldgicos
que se manifiesten, una vez que aumenta
la susceptibilidad para enfermar ante
el sometimiento de estimulos de baja
intensidad, es importante tener en cuenta
que anatomiay fisiologia deben ser tenidas
en cuenta como un par de disciplinas
que van condicionandose la una a la otra

Menéndez E. et al.

(Ribera-Casado y Garcia, 2021 y Miralles
et al., 2022).

Existe una relacion de cambios
paulatinos a partir de los 55 afios que
a edades ser

consideradas como enfermedades, pero

mas jovenes pudieran

que en estas edades estan relacionados con
el propio proceso de envejecimiento, asi se
tiene:

« Cambios en la elasticidad vy

apariencia de la piel.

*  Cambios en la postura y la forma de
caminar.

e Debilitamiento de la funcion

pulmonar.

e Debilitamiento de los mecanismos
inmunolégicos.

Disminucion de la estatura.

e Disminucion de la frecuencia

cardiaca.
e Disminucion de la fuerza muscular.
e Disminucion de la memoria.

* Disminuciéon de las funciones
sensoriales (auditiva, tactil, sabor, olfato
y visual).

*  Endurecimiento de paredes

arteriales.
*  Osteoporosis.

*  Pérdida de la adaptacion al frio y al
calor.

*  Reducciondelamotilidad intestinal.
*  Reduccion del agua corporal.

Entre otras (Esmeraldas et al., 2019
y Bonnet-Zamponi, 2016).

Hay varios enfoques desde el punto
de vista bioldgico de la vejez, Davies
en 1992, plante6 que el envejecimiento
bioldégico se manifiesta

como una

disminucion progresiva en la capacidad del
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organismo para conservar la homeostasis
frente a situaciones de estrés fisiologico.
Esta falla funcional se relaciona con una
disminucion de la viabilidad celular y una
mayor susceptibilidad del individuo. Con
una vision bio-médica, Johnson en 1999
definié como proceso de envejecimiento, al
estado en el que se conjugan la probabilidad
de morir, que aumenta con el paso del
tiempo, y la edad del organismo, con la
ocurrencia de cambios fenotipicos en todos
los individuos.

Estos planteamientos han resultado
utiles para diferenciar al proceso de
envejecimiento de aquellas enfermedades
asociadas al envejecimiento (Hoyl, 2016).
En lo que si concuerdan ambos puntos de
vista es que el envejecimiento es universal.
continuo e irreversible, Intrinseco,
heterogéneo y letal, teniendo en cuenta que:
afecta a todos los seres vivos sin distincion
de manera continua sin pausas y se
manifiesta de manera diferente en cada ser,
otorgandole cierta “exclusividad” a cada
individuo, ocurriendo a nivel molecular,

celular, de tejido y de organo.

El proceso del envejecimiento ha
sido y es estudiado por muchos grupos de
investigacion y con diferentes “Opticas”,
todos explicando un proceso que tiene
una casuistica multifactorial si se quiere
ser mas racional y acertado (Alvarado y
Salazar, 2014, Pifa et al., 2022 y Rodriguez
et al., 2012). Existen teorias, modelos y
propuestas, que aportan conocimientos al
envejecimiento, pero ninguna por si puede
explicar el proceso, lo que sugiere tenerlas
en cuenta y relacionarlas unas como
complemento de otras.

Un enfoque interesante es el
genético, que tiene diferentes vertientes
como: La regulacion génica referida al

desequilibrio de factores involucrados en el
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desarrollo y la reproduccion del organismo
(Gladyshev, 2015). Las modificaciones en
la expresion génica, causadas posiblemente
por el metabolismo (Cutler, 1991). La
inestabilidad gendmica ocasionada por
cambios en el ADN (Slagboom, 1989).
En resumen, que la edad esta determinada
por factores genéticos y que hay un “reloj
interno” que determina la longevidad
(Goldstein y Cassidy, 2010).
teoria que se refiere a la acumulacion de
dafios celulares por largos periodos de

Hay otra

tiempo que no pueden ser reparados por el
debilitamiento del sistema de reparacion
del ADN, por lo que las mutaciones se
acumularan en la mitocondria y el nucleo,
que mas tarde originan proteinas anormales
(Avendafio-Monsalve et al., 2024).

Radicales libres

Elenvejecimientoensi,esunproceso
multifactorial, que, dada su complejidad,
ha generado diferentes teorias relacionadas
con: la estocastica, la acumulacion de
productos de desecho, las mutaciones
somaticas, catastrofe en la homeostasis, la
inmunologia, la capacidad replicativa finita
de las células, el desarrollo, la genética,
hasta la de los radicales libres (Quintero
et al., 2024). Algunas mas discutidas que
otras en la actualidad, lo que indica que
el envejecimiento, no se debe explicar
con solo una de las teorias planteadas, por
demas, cada una en un momento diferente.
Aunque si se puede vislumbrar que la
teoria genética tiene mucho peso al estar
involucrados muchos genes y mutaciones
en el proceso, que esta presente a todos los
niveles. Cada vez mas se estudian los temas
de los radicales libres relacionados la vejez
y enfermedades degenerativas (Yang et al.,
2024).

La relaciéon entre las teorias que
permiten identificar el cimulo de dafios
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a partir de mutaciones, acumulacion de
desechos metabdlicos, explica como en el
tiempo se van sumando dafios irreparables,
que llegan a estar presentes en el ADN
nuclear y mitocondrial que pueden llegar
a sintetizar proteinas anormales (Zorrilla,
2002). Una explicacion valida a estos
errores en los mecanismos de reparacion y
mutaciones acumulados, esta relacionada
con los radicales libres originados cuando
el oxigeno se convierte en energia en
exceso, desbalanceando le producciéon de
oxidantes y de antioxidantes que se conoce
como estrés oxidativo, que incluso pueden
generar muerte a nivel celular al reaccionar
con otros compuestos presentes en las
células (Quintanar y Calderon, 2009 y
Gonzalez, 1995).

Los estudios sobre los radicales
libres, que, igual que en otras teorias, valoran
la presencia de mutaciones y dafios a nivel
molecular que no han sido reparados y que
se han originado en el proceso de obtener
energia a partir del oxigeno, lo que forma
radicales libres. Estos radicales en rangos
normales, ayudan a eliminar toxinas, pero
en caso de super- producirse o acumularse,
resultan dafiinos, pudiendo causar hasta
la muerte celular (estrés oxidativo)
(Korovesis et al., 2023 y Hong et al., 2024).
Los radicales libres tienen la capacidad de
combinarse con moléculas de ADN incluso
proteinas a las que desactivan, siendo esta
parte de su participacion en el proceso de
envejecimiento (Gonzélez, 1995).

A nivel celular, el envejecimiento
también es considerado como resultado de
la programacion genética en el desarrollo
y maduracion de las células, controlados
a nivel de ADN y ARN que al mismo
tiempo son blanco de los radicales libres,
que pueden intervenir en la célula y por
ende en el correcto funcionamiento de
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algun organo (Hayflik, 1983.), referido
a estos ultimos, no en todos es posible
reemplazar las células que mueren, por lo
que disminuyen en cantidad y esto altera
el correcto funcionamiento del 6rgano. La
aparicion de aldeidos como resultado de la
oxidacion, anclados al coldgeno, generan
pérdida de flexibilidad en los tejidos y
alteraciones en el intercambio de sustancias
entre células en el que el colageno juega un
papel fundamental.

.Que son los radicales libres?

Los radicales libres son atomos o
grupos de atomos que tienen un electréon
desapareado, por lo que son altamente
reactivos, al tratar de captar un electron
de otros atomos con el fin de alcanzar su
estabilidad, cuando esto ocurre se conoce
como reduccidn, y la molécula estable que
perdid el electron (oxidacion) pasa a ser un
nuevo radical libre que repetira el proceso
de captacion del electron y de esta manera se
inicia una reaccion en cadena que al carecer
de receptores especificos, ocurren y danan
a cualquier célula o tejido (Colak, 2008 y
Venereo y Justo, 2002) Estas transferencias
de electrones ocurren mediadas por iones
metalicos sin la participacion de enzimas.
Diversos estudios plantean que los radicales
libres también pueden generarse a partir
de habitos de fumar, de la contaminacion
ambiental, exposicion a radiaciones,
consumo indiscriminado de medicamentos
entre otros (Finkel y Holbrook, 2000).

.Desde cuando los radicales libres?

En
radicales libres por Gomberg, al observar

1900 fueron descritos los
la descomposicion del hexa-feniletano
dentro de dos radicales trifenilmetil. Afios
mas tarde, Paneth y Hofeditz publicaron
la descomposicion del plomo-tetrametil
en radicales libres. En 1954 Gerschman
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expuso que los radicales anion superdxido
(O, y el radical hidroxilo (OH) eran
responsables del mecanismo molecular de
la toxicidad del oxigeno y la radiacion, y
en 1956 Denham Harman tras acumular
informacion, planted la teoria que involucra
a los radicales libres en el envejecimiento,
junto a predeterminaciones genéticas y
medio ambientales (Hernandez y McCord,
2007 y Maldonado et al., 2010).

La segunda era de los radicales
libres comenzo6 con el descubrimiento de
la enzima superdxido dismutasa (SOD) en
1969 por McCord y Fridovich, que abri¢ las
puertas a varias hipoétesis relacionadas con
el efecto antioxidante de los radicales libres
en las células, sus estructuras y productos.

La tercera era de los radicales
libres se ubica 10 afios después, cuando se
exponen evidencias de efectos bioldgicos
importantes con la activacion de la guanilato
ciclasa (GC) por el derivado OH del anion
superoxido O, (Bergendi er al., 1999).
En 1985 se planted el concepto de estrés
oxidativo y a partir de aqui, se ha abierto
un campo de estudio relacionado con su
participacion en diferentes patologias, asi
como su participacion en eventos benéficos
para la salud (Maldonado, 2010 y Mittal y
Murad, 1977).

A nivel molecular los radicales
libres son considerados agentes oxidantes
al tener en su estructura uno o mas
electrones no apareados o libres lo que
los convierte en muy reactivos al tratar
de lograr su estabilidad electroquimica
apareandose a un electron de una molécula
estable, de manera que el lograrlo, la
molécula dadora del electrén pasa a ser
un radical libre al quedar con un electron
desaparecado que Dbuscara aparearse,
iniciandose asi una dafiina reaccién en
cadenas de radicales libres en fracciones
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de segundos, se les considera relacionados
con el envejecimiento y dafio celular, al
reaccionar con estructuras celulares, y
con los acidos grasos insaturados de las
membranas fosfolipidicas, las proteinas y
el ADN, modificandolos y en consecuencia
alterando sus funciones, lo que puede
explicar el inicio de algunas patologias
como pudiera ser el cancer (Gutteridge y
Halliwell, 1999 y Okamoto et al., 1996).
En ocasiones, los radicales libres son
considerados como parte de los mecanismos
de defensa frente a infecciones bacterianas
y de virus. (Finkel y Holbrook, 2000). Su
origen puede ser a partir del metabolismo
humano, pero también de contaminantes
ya
acuaticos, del suelo, radiaciones, consumo

ambientales sean  atmosféricos,

de alcohol, tabaco, drogas entre otros
(Llancari y Matos, 2011).

La de
perjudiciales de los radicales libres que

suma las reacciones
ocurren continuamente en las células
y tejidos constituyen en si el proceso
de de

forma importante al mismo. Esta fue la

envejecimiento o contribuye
interpretacion de Denham Harman sobre
como se produce el envejecimiento,
acompafiado de procesos degenerativos
como el cancer y la inmunosuficiencia
(Johnson et al, 1886), que se suma a su
“Teoria del reloj del envejecimiento”
justificada por la desorganizacion de las
mitocondrias que producen los radicales

libres (Miquel, 2005).

La cadena respiratoria mitocondrial
(o cadena de transporte de -electrones,
CTE) es la principal fuente celular de
especies reactivas de oxigeno (ROS), como
el superdxido, que podria ser convertido en
H-O: por las superdxido dismutasas (SOD),
esta ultima genera radicales hidroxilos
(OH) altamente dafiinos a través de la
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reaccion de Fenton en presencia de metales
de transiciéon como el hierro o el cobre
(Collin, 2019). Los efectos perjudiciales de
estos radicales se deben basicamente a su
falta de carga y su pequeio tamafio, lo que
le permite moverse entre las estructuras
celulares dafiando proteinas y lipidos
de membrana causando la peroxidacion
lipidica y roturas del ADN.

Un elemento experimental clave
para el dafio acumulativo del ADNmt
como causa del envejecimiento se genero,
a partir de ratones knockin homocigotos
que expresaron una version deficiente en
correccionde errores de PolgA, lasubunidad
catalitica de la polimerasa del ADNmt.
Los ratones presentaron un aumento en
las mutaciones somaticas del ADNmt, una
menor esperanza de vida y la aparicion
prematura de fenotipos relacionados con
el envejecimiento (Pinto y Moraes, 2015).
En consonancia con estos resultados, se
observo una correlacion inversa entre el
grado de dafio oxidativo del ADNmt en
varias especies de mamiferos y su esperanza
de vida maxima. Si bien esta teoria es logica
y muy popular, probablemente debido a
la aparente facilidad de intervencion con
antioxidantes, estudios mas recientes han
cuestionado estas perspectivas simplistas
de una relacion directa entre las ROS, el
dafio oxidativo y el envejecimiento (Cui et
al., 2011). también existen resultados que
discrepan, lo que genera inquietudes sobre
el tema en diversas formas y especies.
En primer lugar, la sobreexpresion o la
eliminacion de genes antioxidantes no
siempre produjo los resultados esperados.
Ejemplo: La sobreexpresion transgénica
de Cu/ZnSOD en ratones (76) y C. elegans
no aumentd la esperanza de vida (Pérez
et al., 2009). Por otro lado, los gusanos
que carecen por completo de actividad
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de SOD tienen una esperanza de vida
normal (Labunskyy y Gladyshev, 2013).
Los ratones homocigotos deficientes para
la Cu/ZnSOD citoplasmatica acumulan
dafio oxidativo masivo y presentan una
esperanza de vida reducida, lo que podria
deberse al aumento de la sarcopenia y la
incidencia de céancer en etapas avanzadas
de la vida (Ligibel ef al., 2020).

Antioxidantes, su roll

La homeostasis de manera general,
permite al cuerpo mantener el equilibrio
funcional a corto, mediano y largo plazo
a través de diferentes mecanismos. En
el caso de la oxidacion, hay diferentes
mecanismos en funcion de los diferentes
tipos de radicales libres y de los diferentes
sitios donde actiian (Avello y Suwalsky,
20006).

Cuando se refieren a los
antioxidantes, es a sustancias presentes en
bajas concentraciones si se tiene en cuenta
la cantidad de sustratos posibles de oxidar,
y que constituyen un sistema de proteccion-
defensa que inhiben o retrasan a niveles
importantes las reacciones de oxidacion al
interactuar con los radicales libres del O,
sacrificando su estructura en aras de evitar
las dafiinas alteraciones en moléculas
-lipidos, proteinas, ADN entre otros que
alterarian procesos y funciones previamente
establecidas a células, colaborando con
el equilibrio necesario entre oxidantes y

antioxidantes a favor de los ultimos.

Los
atendiendo a

antioxidantes se clasifican

diferentes  pardmetros
segun el interés de los investigadores, en
dependencia de su origen, se clasifican en:
antioxidantes endogenos, los producidos
por el cuerpo humano como defensa para
controlar la formacion excesiva de radicales

libres, y en antioxidantes exdgenos, los
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que se toman desde el exterior en la dieta,
pudiendo ser naturales a partir de la ingesta
de frutas, verduras y carnes y sintéticos
(Mironczuk- Chodakowska et al., 2018).
Los antioxidantes exdgenos se “‘consumen”,
al oxidarse cuando neutralizan al radical
libre, por lo que deben ser “repuestos”
constantemente a través de la dieta.

En la actualidad, se esta estudiando
intensamente, la actividad antioxidante y
la capacidad de eliminacion de radicales
libres en plantas con actividad medicinal
reconocida, estos estudios, sobre la base
de la preferencia de productos naturales a
los sintéticos (Warjeet, 2012). En plantas se
han descrito y usado compuestos fenolicos,
flavonoides, vitaminas C y E, carotenoides
de
medicinal y ahora antioxidante (Aluyor y
Oboh, 2014). Los compuestos derivados de

entre  otros, conocida actividad

plantas poseen una actividad antioxidante
bien conocida y establecida. No pueden
dejar de mencionarse, los microorganismos
como eficientes productores de metabolitos
con potencial antioxidante especifico
(Singh et al., 2019) reconocido por su
eficacia frente a infecciones fungicas
tetraciclinas,

eritromicinas,

y bacterianas las

anfotericina,

como
penicilinas,
estreptomicina y vancomicina, frente al
la daunorrubicina, bleomicina,
mitomicina, y doxorrubicina, en rechazo de

cancer

trasplantes la rapamicina y la ciclosporina
y en el control de colesterol la mevastatina
y la lovastatina (Demain, 2014).

Hasta el momento, el consumo
de antioxidantes, no han resultado en
beneficios importantes relacionados con la
longevidad in vivo, lo que puede deberse
a la baja biodisponibilidad si se tienen en
cuenta los resultados mas optimistas se
referian a experimentos in vitro (Bjelakovic
etal., 2007, Biesalski et al., 2010 y Baguer
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y Menéndez-Alvarez, 2024) con dosis
considerablemente mayores a las realmente
posibles de consumir lo que no refleja en
ningin caso evidencia de su efectividad
en seres vivos, en los que se han aplicado
altas dosis de antioxidante con algunos
resultados  desalentadores,  sugiriendo
no solo que hay que tener en cuenta la
biodisponibilidad sino también otros
factores no siempre considerados, ejemplo,
la muy recurrida suplementacién con
vitamina C del Dr. Pauling (Pauling, 1971),
incluso a bajas concentraciones puede tener
un efecto oxidante en presencia de metales
de transicion, como el hierro (Bast ef al.,

1991).
PEROXIDACION LIPIDICA

Se ha planteado que un blanco
importante de los radicales libres, por lo
que implica, son las membranas celulares,
que estructuralmente tienen lipidos y
proteinas encargados de la permeabilidad
selectiva al interior de las células y las

Esta
grasos

interacciones con otras células.
estructura es rica en Aacidos

poliinsaturados y esto genera que ante la
presencia de radicales libres se extraiga
un atomo de Hidrogeno (H) originando
un radical lipidico que reaccionard con
el oxigeno que pasa a radical lipidoico
peroxilo, que se propaga originando
una reaccion en cadena a partir de los
acidos grasos presentes provocando la
peroxidacion lipidica a partir de esta
cadena de reaccion oxidativas que se
origina (Kim et al., 2012). Un indicador
de la peroxidacion lipidica es la cantidad
de malondialdehido obtenido, que es
estable y que ademads en altos niveles se
le relaciona con enfermedades como las
afecciones cardiovasculares, el cancer
De

y trastornos neurodegenerativos.
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igual manera, se le usa como marcador

en terapias antioxidantes, indicando
su disminucidén, un tratamiento eficaz
(Goodsell, 2004). Existen evidencias de
la implicacion de mecanismos de estrés
oxidativo en la enfermedad de Parkinson
(Avello y Suwalsky, 2006). Este dafio a
nivel de membrana es posible evitarlo a
partir de complejos estables conformados
por los antioxidantes (Halliwell, 1990).
Al igual que con los acidos grasos, los
radicales libres pueden interactuar con
las proteinas oxidandolas, cuando ocurre
esto, las cadenas peptidicas se fragmentan,
perdiendo actividad enzimatica 'y
degradando proteinas estructurales, lo
que conduce a la disfuncién y muerte
celular (Chrzaszcz ef al., 2021 y Rani et

al, 2021).
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RESUMEN

La relacion entre las alteraciones gastrointestinales y las caracteristicas de los nifios
con trastornos del espectro autista resalta la importancia del abordaje nutricional en su
atencion multidisciplinaria. El objetivo de esta investigacion fue determinar la relacion
entre el perfil nutricional y las alteraciones gastrointestinales. Este estudio descriptivo,
correlacional y transversal evalu6 a 55 nifios escolares con autismo. El perfil nutricional
se determino a través del indicador antropométrico indice de masa corporal para la edad
(IMC/edad), la evaluacion dietética incluyo un registro de consumo de macronutrientes,
gluteny caseina. La evaluacion clinica incluyo los signos de alteraciones gastrointestinales
y desnutricion, El 63,6 % de los nifios se encontraron antropométricamente normales, 1,8
% en déficit y 34,5 % en exceso, las alteraciones gastrointestinales mas frecuente fueron
flatulencias fétidas, estrefiimiento, dolor y distension abdominal. No hubo relacion entre
las alteraciones gastrointestinales y el diagnostico antropométrico ni el consumo de
macronutrientes, sin embargo, se halld una relacion positiva estadisticamente significativa
(p<0,01) entre las alteraciones gastrointestinales y los signos clinicos de deficiencia
nutricional, consumo de gluten y grado de autismo, ademas se encontré una tendencia
positiva entre las alteraciones gastrointestinales y el consumo de caseina. En conclusion,
el consumo de alimentos con gluten y caseina tienen un efecto directo en las alteraciones
gastrointestinales y a su vez en el grado de severidad de los nifios con autismo. Estos
hallazgos subrayan la necesidad de una intervencion nutricional temprana como estrategia
eficaz para mejorar los sintomas asociados al autismo.

Palabras Clave: Gluten, caseina, manifestaciones gastrointestinales, autismo.
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Perfil nutricional y alteraciones gastrointestinales en escolares con
transtorno del espectro autista

Garcia, L. et al.

ABSTRACT

The relationship between gastrointestinal alterations and the characteristics of children
with autism spectrum disorders highlights the importance of a nutritional approach
in their multidisciplinary care. The objective of this research was to determine the
relationship between nutritional profiles and gastrointestinal alterations. This descriptive,
correlational, and cross- sectional study evaluated 55 school-aged children with autism.
The nutritional profile was determined using the anthropometric indicator body mass
index for age (BMI/age). The dietary

assessment included a record of macronutrient, gluten, and casein intake. The clinical
evaluation included signs of gastrointestinal alterations and malnutrition. Anthropometric
results showed that 63.6% of the children were within the normal range, 1.8 % were
underweight, and 34.5 % were overweight. The most frequent gastrointestinal alterations
were foul-smelling flatulence, constipation, abdominal pain, and distension. No
relationship was found between gastrointestinal alterations and anthropometric diagnosis
or macronutrient intake. However, a statistically significant positive relationship
(p<0.01) was found between gastrointestinal alterations and clinical signs of nutritional
deficiencies, gluten consumption, and the degree of autism. Additionally, a positive trend
was observed between gastrointestinal alterations and casein consumption. In conclusion,
the consumption of gluten- and casein-containing foods directly affects gastrointestinal
alterations and, in turn, the severity of autism in children. These findings underscore
the need for early nutritional intervention as an effective strategy to improve symptoms
associated with autism.

Keywords: Gluten, Casein, Gastrointestinal issues, Autism, ASD.

INTRODUCCION

El trastorno del espectro autista
(TEA), también denominados trastornos
del

problemas

generalizados desarrollo,
de

al neurodesarrollo

son un
conjunto vinculados
y la alimentacion,
manifestaciones

con preferentemente

cognitivas 'y comportamentales, que
ocasionan notables limitaciones en la
autonomia de los nifios que la padecen
(Ojeda et al., 2013). Estos trastornos suelen
aparecer en la primera infancia y tienden
a persistir hasta edad adulta, aunque en
la mayoria de los casos se manifiesta en
los primeros cinco afios de vida. Suelen
caracterizarse de igual manera afecciones

comorbidas como epilepsia, depresion,

ansiedad, asi como trastorno de déficit de
atencion e hiperactividad (OMS, 2023).

Segun la organizacion mundial de
la salud (OMS) se reporta que uno de cada
100 nifios es diagnosticado con TEA.
Estas cifras representan un aumento de
la prevalencia de esta enfermedad (OMS
2023). Investigaciones al respecto han
demostrado que la prevalencia de TEA es
alarmante en muchos paises de ingresos
bajos. En este sentido en América
Latina no existen estudios que permitan
conocer la situacion actual de nifios con
TEA, se estima que una de cada 100
personas presenta algun trastorno del

espectro autista. Asimismo, para el afio
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2008 en Venezuela, la prevalencia de los
individuos con TEA era de 17 por cada
10 000 nifos entre 3 y 9 afios (Montiel et
al., 2023).

Ahora bien, el papel de la nutricion
en los nifios TEA es un factor determinante
en su recuperacion debido a que una dieta
inadecuada puede provocar una inflamacion
cronica en el tracto gastrointestinal desde el
esofago hasta el colon, comprometiendo la
integridad de lapared intestinal que juega un
papel importante en la adecuada absorcion
de nutrientes ya que en la mayoria de los
casos estos nifios sufren de indigestion
y tienen una gran alteracion a nivel
gastrointestinal producto del consumo de
alimentos que contienen ciertas proteinas,
cuya estructura o partes de esta, al no
ser digeridas completamente, presentan
propiedades opiaceas afectando el estado
nutricional de estos nifios (Higuera et al.,
2010).

El planteamiento anterior obedece
a que, en la poblacion de ninos dentro del
espectro autista, existe una mayor tendencia
a presentar errores del metabolismo debido
a una deficiencia enzimatica que les impide
desdoblar adecuadamente las proteinas
y/o presentan mayor permeabilidad en las
barreras naturales, por lo que esas morfinas
externas (exorfinas) atraviesan la barrera
hematoencefalica afectando sitios del
cerebro que se relacionan con el desarrollo
dellenguaje, lacomunicacion, lasrelaciones
sociales y la alteraciones sensoriales, que
alteran el funcionamiento de todos los
procesos implicados en la cognicion y la
comunicacion, ademas de una respuesta
inmune inadecuada, alergia a maultiples
alimentos, y un déficit de micronutrientes
(Higuera et al., 2010; Audisio et al. , 2013
y Carmenate et al., 2023)
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Es indiscutible que existe una
relacion entre el perfil nutricional y un
buen estado de salud de los nifios con TEA,
Investigaciones al respecto han demostrado
que esta situacion se agudiza en etapas
fisiologicas de la vida preescolar, escolar
y adolescente, dado que en estos periodos
se registra la mayor demanda de nutrientes,
que favorecen un adecuado estado de salud
fisico, mental y social (Rodriguez, 2010).

Por esta razon la intervencion
nutricional oportuna es un abordaje eficaz
para mejorar los sintomas caracteristicos
de este trastorno, obteniendo resultados
positivos que permitan la disminucion
de la hiperactividad y los problemas
gastrointestinales; ademds de aumentar
el lenguaje, la atencion, el desarrollo,
el aprendizaje, el contacto visual, el
funcionamiento cognitivo y las habilidades
comunicativas y por ende la interaccion
social (Audisio et al., 2013).

Evidencias cientificas al respecto,

han demostrado que los factores

nutricionales  tienen una relevancia
importante sobre el autismo. Diversos
estudios que se refieren de modo mas
preciso al tratamiento en cuestion (Audisio
et al., 2013 y Carmenate et al., 2023),
mencionan que la intervencion nutricional
es una alternativa a los tratamientos
médicos debido a los efectos benéficos que
se han demostrado sobre el desarrollo tanto
cognitivo como conductuales. Por lo que
puede considerarse en el futuro como una
posible soluciénaeste problema, sindejarde
lado la terapia psicoeducativa y lingiiistica
para mejorar los diversos aspectos de su
desarrollo social y académico (Higuera et

al., 2010).

En este sentido, la malnutricion
que presentan estos nifios originada por
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una inadecuada alimentacion y estilo de
vida, tanto en exceso como en déficit,
agravan mas la situacion, debido a varias
causas, las cuales incluyen la selectividad
de alimentos, menor actividad, y el uso
de medicamentos, que pueden resultar en
medidas antropométricas anormales (Egan
etal. 2013).

Es por ello que, el abordaje
nutricional se hace sumamente importante
en la atencion multidisciplinaria del nifio
con autismo. Por lo tanto, el objeto de esta
investigacion fue determinar la relacion
que existe entre el perfil nutricional y las
alteraciones gastrointestinales en nifios que
se encuentran dentro del espectro autista
con la finalidad de mejorar los signos y
sintomas, asi como de mejorar la vida de
este grupo etario.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio de tipo
descriptivo de campo, correlacionar de
corte transversal (Hemandezet al.,2014)en un
grupo de nifios, con autismo pertenecientes
al Centro de atencion integral para personas
con autismo CAIPA y Albatros, ubicados
en la ciudad de Maracaibo del estado Zulia
— Venezuela. Los criterios de inclusion
fueron los siguientes: niflas y nifios
diagnosticados con TEA, pertenecientes
a uno de los centros antes mencionados,
que vivan en el Estado Zulia - Venezuela,
con edades comprendidas de 6 a 12 afios,
escolarizados. Se excluyeron del estudio
aquellos nifios que no cumplieron con los

criterios antes descritos.
Poblacion y muestra

En esta Investigacion la muestra
quedo constituida por todos los nifios que
acudieron a la cita con sus representantes
para la evaluacion nutricional; 55 nifios
entre 6 —12 afios de edad, de ambos sexos,

Garcia, L. et al.

Dada alas caracteristicas de la poblacion del
estudio, el muestreo fue no probabilistico
o intencional (Hernandez et al., 2014). A
todos los nifios se les tomaron los siguientes
edad,
evaluacion antropométrica y evaluacion

datos  epidemiologicos; sexo,
dietética los cuales fueron aportados por los
representantes legales. Todos los padres y/o
representantes de los nifios participantes en
el estudio manifestaron su consentimiento
en forma escrita. Todos los procedimientos
empleados fueron ejecutados de acuerdo
con las normas éticas de la declaracion de

Helsinki y CIOMS.
Instrumentos de Medicion y Técnicas

El del
del espectro autista debe ser realizado

diagnostico trastorno
por un psicologo especializado, por lo
anteriormente mencionado, los niflos
evaluados en la presente investigacion ya
se encontraban previamente diagnosticado.
Ahora bien, el perfil nutricional de los nifios
escolares con TEA se determino a través de
los siguientes indicadores:

Evaluacion Antropomeétrica

Para  realizar la  evaluacion
antropométrica, se tomaron las variables
de peso y talla y se construyo el indicador
indice de masa corporal para la edad (IMC/
Edad), seguidamente se compar6 con los
indicadores para la poblacion de referencia
sugerida por la Organizacion Mundial de la
Salud; en este sentido se considerd exceso
cuando el valor se encontraba mayor a >1
DE (desviaciones estandar), normal cuando
se encontraba entre 1 DE a -2 DE y déficit
cuando era menor a —2 DE (de Onis ef al.,

2007).
Evaluacion Clinica - Gastrica

La evaluacion clinico-nutricional
y gastroenteroldgica fue realizada por un
nutricionistay un pediatra gastroenterdlogo,
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para ello se realizé una evaluacion fisica-
clinica con la finalidad de encontrar si los
nifios evaluados presentan algunas de las
siguientes alteraciones gastrointestinales:
diarrea, constipacion, vomitos, heces con
restos alimentarios, moco y/o sangre,
flatulencia fétida y dolor abdominal, con
la finalidad de determinar la presencia de
alteraciones gastrointestinales en los nifios
escolares con TEA.

En combinaciéon con el examen
clinico se realizd un minucioso estudio,
para descartar los signos de carencias como:
glositis, atrofia papilar, hipersensibilidad
lingual, edema y sangrado gingival, xerosis,
queilosis,  dermatitis,  hiperqueratosis,
despigmentacion y  desprendimiento
del cabello, antecedentes personales y
antecedentes familiares.

Evaluacion dietética

Latécnicaque seutilizo para obtener
la informacion fue la de recordatorio de
24 horas para determinar el consumo
de macronutrientes. En este sentido se
procedid a interrogar a los padres de los
niflos evaluados sobre los alimentos que
consumen un dia tipico, y seguidamente
fueron anotados. El instrumento para el
recordatorio de 24 horas estuvo conformado
por las horas en las que realizaron las
comidas, los alimentos que consumieron y
la cantidad de los mismos. Una vez tomado
los datos, se calculd la composicion de
macro nutrientes utilizando la Tabla de
Composicion de Alimentos del Instituto
Nacional de Nutricion de Venezuela
(Instituto Nacional de Nutricion, 2001).
La adecuacion de los macronutrientes
se calculd utilizando los wvalores de
referencia de energia y nutrientes para la
poblacion venezolana (Instituto Nacional
de Nutricion, 2000). Se utilizo6 la ecuacion:
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% ADE = (Ingesta diaria del macronutriente x 100)
Recomendacion diaria

Para efectos de esta investigacion,
el porcentaje de adecuacion fue evaluado
en intervalos de acuerdo a las siguientes
categorias o puntos de corte: deficiente
<90 %; normal 90- 110 %; exceso >110 %
(Borno, 2005). Asimismo, después de la
aplicacion del recordatorio de 24 horas se
procedio arealizar la encuesta de frecuencia
de consumo de alimentos, con la finalidad
de conocer el patron de alimentacion de los
nifos.

Analisis de datos

Los resultados fueron analizados
con estadistica descriptiva, reportando los
valores de concentracion como el promedio
+elerrorestandaryrango paracadavariable,
La distribucion de los datos obtenidos se
determind con la prueba de Shapiro-Wilks
y se utilizd la prueba de U Mann-Whitney
para distribucion no paramétrica. La
asociacion o no entre el perfil nutricional
y las alteraciones gastrointestinales se
determin6 con la prueba de correlacion
de Pearson. Finalmente, los resultados se
consideraron significativos a un intervalo
de confianza del 95% (p<0,05). Todos estos
analisis fueron ejecutados con el programa
SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences), version 20,0 bajo el ambiente de
Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cada dia existe mas evidencia de
la incidencia que tienen las alteraciones
gastrointestinales sobre las caracteristicas
observadas comunmente en los nifios con
TEA. Esto se debe a la alta frecuencia
de sintomas intestinales, producidos por
lesiones tanto en el intestino delgado
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como en el grueso, demostradas a través
de endoscopia digestiva y alteraciones
del
evidencias cientificas

microbioma humano. Diversas
han demostrado
que la intervencién nutricional es una
alternativa a los tratamientos médicos
debido a los efectos benéficos observados
en el desarrollo tanto cognitivo como
conductual. Por esta razon, se realizo
una evaluacion de los indicadores
dietéticos, clinicos y antropométricos con
la finalidad de relacionar las alteraciones
gastrointestinales con el perfil nutricional
de los nifios escolares con TEA. (Higuera,
2010; Audisio et al., 2013; Carmenate et

al., 2023; Rodriguez, 2010; Gonzalez et

Tabla 1.
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al., 2006; Luna ef al., 2016 y Lovene et
al.,2017).

La tabla 1
caracteristicas demograficas de los nifios
escolares con TEA en la cual se evidencia

se muestra las

una edad promedio de 8,20 + 2,48 afos,
un peso de 27,96 + 14,34 kg, una talla de
127,28 £20,92 cm, y una circunferencia de
brazo (CB) de 17,48 + 3,62 cm. Asimismo
se evidencia una circunferencia de cadera
de 66,96 + 11,39, una circunferencia de
cintura de 59,36 + 8,76 cm y un IMC de
16,98 £ 2,94 kg/mt’>. Del mismo modo al
diferenciar los resultados antropométricos
entre géneros no se reportaron diferencias
significativas (p>0,05).

Caracteristicas demogrdficas y antropométricas de los nifios escolares con TEA

Total Femenino Masculino

n=>55 n=13 n=42 P
Edad (afios) 8,20 £2,48 7,76 2,04 8,54 £2,52 0,336
Peso (Kg) 27,96 £ 14,34 26,16 +9,68 30,06 + 12,58 0,321
Talla (cm) 127,28 £20,92 12125’6591 * 127,43 £ 27,48 0,250
CB (cm) 17,48 + 3,62 17,50 + 3,46 17,92 + 3,85 0,647
C. Cadera (cm) 6696+11,39 64,15+7,52 67,54+1091 0,361
C. Cintura (cm) 59,36 £ 8,76 57,00 £6,89 59,66 £+ 7,95 0,284
IMC (kg/mtz) 16,98 + 2,94 16,80 + 2,51 17,04 + 3,08 0,921

D.E = Desviacién Estandar. CB = Circunferencia de brazo. C =Circunferencia. IMC = indice de masa corporal. Prueba de

U Mann-Whitney, *diferencia significativa al nivel p=<0,05

La tabla 2 muestra el diagnostico
nutricional antropométrico de los nifios
escolares con TEA en el cual se observa que
1,8 % (n= 1) de los escolares se encuentran
en déficit, 63,6 % (n= 35) normal y 34,5
% (n= 19) en exceso. Asimismo, al ser

clasificados por genero se encontrd una
mayor incidencia de malnutricion tanto
por exceso como por déficit en el género
masculino en comparacion con el género
femenino. De igual manera se presenta
la clasificacion del TEA segun grado de
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severidad de los nifios escolares, el cual
mostro que 54,5 % (n= 30) se encontraban
con autismo leve; 32,7 % (n= 18) con
autismo moderado y un 12,7 % (n= 7)
presento autismo severo segun el manual
diagnostico y estadistico de trastornos
mentales (DSM-5) (Asociacion americana
de psiquiatria, 2014).

Estos  resultados estan  en
concordancia con lo hallado en un estudio

Garcia, L. et al.

realizado en Nuevo Ledn, México, en nifios
entre 3 y 12 afios de edad con TEA, donde
se encontro que 54 % de los niflos tenian
un diagnostico antropométrico normal,
27 % obesidad, 15 % sobre peso y 4 %
desnutricion (Hernandez et al, 2017). Al
igual que lo observado en una investigacion
realizada en Paraguay en donde 10 % se
encontraron en déficit o riesgo de déficit,
60 % normales y 30 % en sobrepeso y
obesidad (Ojeda et al., 2013).

Tabla 2.
Diagnostico nutricional antropométrico y clasificacion del TEA segiin severidad de los nifios
escolares

Diagnéstico . .

.y . Total Femenino Masculino
antropomeétrico

(IMC/Edad) 0 % 0 % n %
Déficit 1 1,8 0 0,0 1 2.4
Normal 35 63,6 10 76,9 25 59,5
Exceso 19 34,5 3 23.1 16 38,1

Clasificacion del TEA

Leve 30 54,5 7 53,8 23 54,5
Moderado 18 32,7 5 38,5 13 32,7
Severo 7 12,7 1 7,7 6 12,7

Valores expresados en frecuencia (n) y porcentaje (%)

La frecuencia de signos clinicos
de deficiencias nutricionales, asi como las
alteraciones gastrointestinales se muestra
en la tabla 3 en 1 a cual se puede evidenciar
que 45,5 % (n=25) de los escolares con
TEA presentaron irritabilidad, 40 % (n=
22) presentd palidez con diferencias
significativas entre géneros, 34,5 % (n=19)
apatia y 36,4 % (n= 20) sequedad en el
cabello. También se hallé que 23,6 % (n=
13) presentaba xerosis, 23,6 % (n= 13)
ascitis, 14,5 % (n= 8) despigmentacion de
cabello, 12,7 % (n= 7) encias esponjosas,
10,9 % (n= 6) encias sangrantes, 10,9
% (n= 6) estomatitis, 10,9 % (n= 6)
desprendimiento de cabello, 3,6 % (n=
2) dermatitis y 3,6 % (n= 2) queilosis sin
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diferencias sin diferencias significativas
entre géneros respectivamente (p> 0,05).

Las deficiencias de nutrientes se
han propuesto como un factor causal en
la manifestacion del trastorno del espectro
autista (Adams et al., 2011). Sobre esto,
un estudio realizado por Adams y cols, se
evaluaron indicadores metabolicos y de
deficiencia nutricional en nifios de 5 a 16
anos, concluyendo que existen diferencias
estadisticamente las

significativas  en

caracteristicas nutricionales y metabdlicas

y
que poseian TEA como biomarcadores

entre nifios neurotipicos aquellos

indicativos de insuficiencia de vitaminas
y aumento del estrés oxidativo lo que
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conlleva a capacidad reducida
de de

sulfatacion y desintoxicacion. Asimismo,

una

absorcion, transporte energia,
varios de los grupos de biomarcadores
se asociaron significativamente con la
severidad del autismo lo cual puede estar
relacionado con la presencia de alteraciones

gastrointestinales.

de
gastrointestinales, se evidencia que 40 %

Dentro las  alteraciones
(n= 22) de los nifos posee algun grado de
diarrea, 38,2 % (n=21) heces con alimentos
mal digeridos, 21,8 % (n= 12) heces con
flema, 47,3 % (n=26), gases 70,9 % (n=39)
flatulencias fétidas, 36,4 % (n= 20) gases
(eructos), 12,7 % (n=7) ulcera géstrica y 20
% (n=11) disbiosis intestinal.

Por otro lado, se reportaron
alteraciones de reflujo gastroesofagico
(ERGE) con 16,4 % (n= 9), infeccion
fungica 14,4 % (n= 8), estrefiimiento 58,2
% (n= 32), vomito 10,2 % (n= 10), dolor
abdominal 54,5 % (n= 30), distension
abdominal 56,4 % (n= 31) e infeccion
parasitaria 32,7 % (n= 18) sin diferencias
significativas entre géneros respectivamente
(p> 0,05). Estos resultados concuerdan con
los hallado por un estudio realizado en 51
nifios con autismo entre 3 y 15 afios encontrd
que el 63 % de los nifios con autismo
tenian diarrea cronica y/o estrefiimiento
moderados o graves, demostrando que los
sintomas gastrointestinales son comunes en

el autismo (Adams et al., 2011).

Los hallazgos encontrados juegan
ya que estas
alteraciones gastrointestinales permiten la

un papel fundamental,

absorcion de toxinas, bacterias, alérgenos
y péptidos procedentes de los alimentos

Garcia, L. et al.

potencialmente daiiinos, debido a que se
han descrito alteraciones en la microbiota
intestinal  conocida como  disbiosis
(Luna et al., 2016 y Lovene et al., 2017)
caracterizada por crecimientos anormales
de gérmenes aerdbicos gram-negativos,
H. pylori, flagelados como la Giardia
lamblia, sobre crecimiento por hongos y
levaduras del género Candida (Audisio et
al., 2013; Rodriguez, 2010; Lovene et al.,
2017 y CANIA, 2009) bacterias anaerobias
como Clostridium dificcile y Dbacterias
sp24
generando elevacion de marcadores de

pro-inflamatorias como Suterella

inflamacion intestinal como calprotectina,
del
eosinofilo y anticuerpos de tipo Anti-ASCA
(Montiel et al., 2017).

Lactoferrina, enterotoxina derivada

Esas alteraciones estan asociadas
ademas a una deficiencia en una o mas
enzimas disacaridasas (Williams et al.,
2011 y Kushak et al., 2017), especialmente
lactasa y maltasa, que les impide desdoblar
carbohidratos y/o
presentan mayor permeabilidad en las
barreras naturales al estar alterada la

adecuadamente los

zonulina (Esnafoglu, 2017), que al penetrar
en la circulacién sistémica produce las
anormalidades en la conducta descritas
en el autismo, como el desarrollo del
lenguaje, la comunicacion, las relaciones
sociales y la alteraciones sensoriales, que
afectan el funcionamiento de todos los
procesos implicados en la cogniciéon y la
comunicacion, ademas de una respuesta
inmunitaria inadecuada, y alergia a
multiples (Higuera, 2010;
Carmenate et al., 2023; Knivsberg et al.,
2001; Johnson et al., 2007 y Adams et al.,
2018).

alimentos
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Tabla 3.
Signos clinicos y alteraciones gastrointestinales en nifios escolares con TEA

Evaluacion Total Femenino Masculino
clinica n % n % n %
Apatia 19 34,5 4 30,8 15 35,7 0,743
Irritabilidad 25 45,5 6 46,2 19 452 0,954
Estomatitis 6 10,9 2 15,4 4 9,5 0,554
Queilosis 2 3,6 0 0,0 2 4,8 0,423
Dermatitis 2 3,6 0 0,0 2 4,8 0,423
Palidez 22 40,0 9 69,2 13 31,0  0,014*
Xerosis 13 23,6 1 7,7 12 28,6 0,122
Encias esponjosas 7 12,7 3 23,1 4 9,5 0,200
Encias sangrantes 6 10,9 2 15,4 4 9,5 0,554
Despigmentacion g 145 2 154 6 143 0,922
de cabello
Sequedad de 20 364 6 462 14 333 0401
cabello
Desprendimiento ¢ 10,9 1 7,7 5 1,9 0,670
de cabello
Ascitis 13 23,6 2 15,4 11 26,2 0,423
Alteraciones gastrointestinales
Diarrea 22 40,0 7 53,8 15 35,7 0,244
Heces con
alimentos mal 21 38,2 5 38,5 16 38,1 0,981
digeridos
Heces con flema 12 21,8 5 38,5 7 16,7 0,096
Gases 26 473 4 30,8 22 524 0,173
Flatulencias 39 709 9 692 30 714 0879
fétidas
Gases (eructos) 20 36,4 7 53,8 13 31,0 0,134
Ulcera gastrica 7 12,7 2 15,4 5 11,9 0,742
Disbiosis intestinal 11 20,0 3 23,1 8 19,0 0,751
Reflujo (ERGE) 9 16,4 0 0,0 9 214 0,068
Infeccion Fiangica 8 14,4 2 15,4 6 14,3 0,922
Estrefiimiento 32 58,2 9 69,2 23 54,8 0,355
Vomito 10 10,2 2 15,4 8 19,0 0,765
Dolor abdominal 30 54,5 8 61,5 22 524 0,562
Distension 31 564 6 162 25 595 0,39
abdominal
Infeccion 18 327 5 385 13 310 0614
parasitaria

Valores expresados en frecuencia (n) y porcentaje (%). Prueba de Chi-cuadrado de Pearson, *diferencia significativa al
nivel p=<0,05

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;68-82

76



Perfil nutricional y alteraciones gastrointestinales en escolares con
transtorno del espectro autista

Al
recomendaciones de energia y de nutrientes
para la poblacion venezolana, se encontrd

tomar en cuenta las

que el consumo usual de energia promedio
de la poblacion de nifios con TEA fue
normal 118,85 % (2 152 £+ 567,80 kcal/
dia) sin diferencias significativas entre
géneros (p< 0,051). Asimismo, el resto
de los macronutrientes presentaron un
comportamiento similar al anterior, siendo
el consumo adecuado de proteinas, grasas
y carbohidratos el diagnéstico dietético
con mayor porcentaje entre los nifios con
TEA, sin diferencias entre los géneros.
Resultados similares se encontraron en
un estudio realizado en Argentina, donde
se hall6 un aporte caldrico promedio de
2051 kcal con un porcentaje de adecuacion
promedio de 104 %. Asimismo, se encontro
un consumo promedio de 85,27 gramos de
proteinas, destacando que la totalidad de
la muestra se encontraba consumiendo un
nivel mayor al requerimiento adecuado
de proteinas (Audisio et al., 2013). Del
mismo modo no se encontrd una relacion

Tabla 4.

Garcia, L. et al.

entre el consumo de macronutrientes y las
alteraciones gastrointestinales.

Debido a los resultados antes
mencionados y a que diversos autores
han asociado el consumo de gluten y
caseina con la aparicion de alteraciones
gastrointestinales, se procedi6 a evaluar
el consumo de las mismas en este grupo,
reportando que los nifios evaluados incluian
estos alimentos en su dieta. Alimentos como
la leche completa, el queso blanco suave, el
pan, lapasta, galletas y tortas superaban mas
del 80 % de inclusion en la dieta, lo cual es
similar a lo hallado en Paraguay donde el 94
% de los nifios evaluados consumian leche
de vaca o derivados de la misma y 74 %
consumian alimentos con gluten (Ojeda et
al., 2013). Ademas, al evaluar el consumo
de gluten y caseina, podemos evidenciar
que el consumo promedio de los mismos
fue mayor en los nifios en comparacion
con las nifias encontrandose diferencias
estadisticamente significativas en el caso
del consumo del gluten (Tabla 4).

Ingesta de energia, nutrientes y porcentaje de adecuacion en nifios con TEA

Total Femenino Masculino p
Consumo Calorias (kcal) 2152 +567,80 1880+515,10 2236+ 562,35 0,051
Adecuacion Calorias (%) 118,85+31,80 113,28 +£28,74 120,57 + 32,82 0,782
Consumo Proteinas (g) 78,26 +22,01 72,01 +19,11 80,21 +22,70 0,255
Adecuacion Proteinas (%) 116,19 +36,31 118,73 +43,54 115,40+34,33 0,968
Consumo Grasas (g) 64,07+ 34,88  55,36+39,36 66,76 + 33,42 0,201
Adecuacion Grasas (%) 103,95 £51,66 96,90 +62,52 106,13 +48,48 0,342
Consumo CHO (g) 330,07 £ 100,06 284,80 + 80,02 344,09+ 102,29 0,067
Adecuacion CHO (%) 133,30+ 44,40 125,38 £38,36 135,75+46,26 0,513
Consumo de gluten (g) 16,12 £15,42 8,61 £11,24 18,44+ 1591 0,044%*
Consumo de caseina 18,78 £ 12,43 13,98 +13,03 20,27+ 12,00 0,111

CHO = Carbohidratos. Prueba de U Mann-Whitney, *diferencia significativa al nivel p=<0,05
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Larelacion entre el perfil nutricional
y las alteraciones gastrointestinales (MGI)
en niflos con TEA se muestra en la tabla
5, para la evaluacion del perfil nutricional
se procedio a evaluar cada indicador por
separado. En este sentido, desde el punto
de vista antropométrico no se encontrd una
relacion entre el diagnostico del mismo y
las alteraciones gastrointestinales en nifios
con TEA (r=-0,103, p= 0,455).

Siguiendo este orden de ideas
se encontrdé una correlacion positiva
estadisticamente significativa entre
los signos clinicos nutricionales y las
alteraciones gastrointestinales (r= 0,636
p= 0,000) el cual indica que, a mayores
alteraciones  gastrointestinales, existen
mayores signos clinicos de deficiencia
nutricional. No obstante, al correlacionar
la evaluacion dietética con las alteraciones
gastrointestinales se evidencid que no
hubo relacion entre el consumo promedio
de macronutrientes y las alteraciones
gastrointestinales (calorias p= 0,354,
proteinas p= 0,186, grasas p=0,151, CHO
p=0,176), del mismo modo tampoco se
observo relacion entre la adecuacion de
macronutrientes y MGI (calorias p= 0,863,
proteinas p= 0,761, grasas p= 0,176, CHO
p=0,456).

Al relacionar los resultados antes
expuestos y basandonos en la informacion
cientifica aportada por diversos autores
sobre la influencia de los alimentos que
poseen en sucomposicion quimica proteinas
como el gluten y caseina en la aparicion
de las alteraciones gastrointestinales en
ninos con TEA (Carmenate et al., 2023;
Knivsberg et al., 2001; Johnson et al.,
2007 y Adams et al., 2018), se procedid a
relacionar el consumo del gluten y la caseina
con las alteraciones gastrointestinales, y
aunque las cantidades de gluten y caseina
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no eran altas, se encontrd6 una relacion
positiva estadisticamente significativa entre
el consumo de gluten y las MGI (r= 0,369 p=
0,006), mientras que el consumo de caseina
arrojo una tendencia positiva (r= 0,225 p=
0,099) lo cual refiere que mientras mayor es
el consumo de estas proteinas, mayores son
las alteraciones gastrointestinales en este
grupo. Esto indica que no es necesario un
consumo elevado de estas proteinas para
evidenciar alteraciones gastrointestinales
en las personas con TEA.

Estos resultados concuerdan con
lo encontrando por Adams y col, en el afio
2011 donde se encontro que las alteraciones
gastrointestinales estan relacionadas con el
consumo de gluten y caseina, y a su vez esta
fuertemente correlacionado con laseveridad
del autismo (r = 0.59, p <0.001) 29 lo que
concuerda con los resultados hallados en
la presente investigacion donde se obtuvo
una relacion positiva estadisticamente
significativa (r=0,648 p=0,000) entre el
grado de autismo de estos nifios con las
alteraciones gastrointestinales. En este
sentido multiples estudios (Audisio et al.,
2013; Adams et al., 2011 y Adams et al.,
2018) afirman el papel de una dieta libre
de gluten y caseina como tratamiento para
mejorar las alteraciones gastrointestinales y
la conducta del TEA, como la investigacion
realizada por Hernandez y col, donde se
concluy6 que una intervencion nutricional
a ninos con TEA con dieta sin gluten y
caseina (principalmente de pan de barra,
yogurty leche) se relaciona con el descenso
de signos y sintomas gastrointestinales
asociados a permeabilidad intestinal,
mejorando la capacidad de absorcion de los
nutrientes (Hernandez et al., 2017).

Del mismo modo un estudio
controlado aleatorizado, evalud el efecto
de la dieta libre de gluten y caseina sobre el
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comportamiento en un total de 20 ninos
con TEA entre 4 y 11 anos, de los cuales
10 fueron sometidos a la dieta y 10 fueron
los controles, obteniendo como resultado
una reduccion de los comportamientos
relacionados con el autismo en el grupo
sometido a dieta (Adams et al., 2011).
De igual manera, un estudio realizado
en Arizona en el afio 2018 evalud el
efecto de una dieta libre de gluten,
caseina y soya encontrando una mejora
significativa en la capacidad intelectual

Tabla 5.
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no verbal en el grupo de tratamiento en
comparacion con el grupo sin tratamiento
lo cual sugiere que una intervencion
nutricional y dietética integral es eficaz
para mejorar el estado nutricional, el
coeficiente intelectual, los sintomas del
autismo y otros sintomas en la mayoria
de las personas con TEA. Igualmente,
se ha reportado la reaparicion de los
rasgos relacionados al TEA después de
abandonar la dieta (Knivsberg et al.,
2001 y Adams et al., 2018).

Estudio de correlacion de Pearson entre el perfil nutricional y las alteraciones gastrointesti-

nales en ninos con TEA

Alteraciones Gastrointestinales

r p
Diagnostico antropométrico -0,103 0,455
Signos clinicos 0,636 0,000%*
Calorias consumidas 0,127 0,354
Proteinas consumidas 0,181 0,186
Grasas consumidas 0,196 0,151
CHO consumidos -0,014 0,176
Adecuacion Calorias 0,024 0,863
Adecuacion Proteinas 0,042 0,761
Adecuacion Grasas 0,185 0,176
Adecuacion CHO -0,103 0,456
Consumo de gluten 0,369 0,006*
Consumo de Caseina 0,225 0,099
Grado de TEA 0,648 0,000%*

*La correlacion es significativa al nivel p=<0,01. r= Coeficiente de correlacién de Pearson

CONCLUSIONES

El presente trabajo evidencia que
la evaluacién especifica en el consumo de
ciertos alimentos como aquellos ricos en
gluten y caseina tienen un efecto directo
en las alteraciones gastrointestinales en
estos nifnos, que debido a errores presentes
en su metabolismo inciden a su vez en el

aumento de la hiperactividad, alteracion
del comportamiento y conducta, asi como
en la deficiencia de absorcion de nutrientes
esenciales provocando la aparicion de
signos clinicos de deficiencia nutricional,
por lo que una intervencidon nutricional
temprana es un abordaje eficaz para
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mejorar los sintomas caracteristicos de basada en evidencias cientificas para llegar
esta entidad clinica, siendo el eje en los a una nutricion basada en la resolucion de
tratamientos biomédicos y una nutricion problemas.
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RESUMEN

La seguridad alimentaria constituye uno de los desafios mas apremiantes del siglo XXI,
especialmente en lo que respecta a la poblacion infantil. Este articulo analiza la situacion
de la seguridad alimentaria y la pobreza alimentaria infantil a nivel global, regional y
nacional, con énfasis en el caso peruano. A través de una revision de datos actuales, se
examina la prevalencia de la inseguridad alimentaria que afecto al 51 % de los hogares
peruanos en el 2021 y su evolucion hasta el 2023. Los datos revelan que globalmente 181
millones de nifilos menores de cinco afios viven en situacion de pobreza alimentaria grave,
mientras que en Pert el 56,5 % de hogares con presencia de nifios menores de 5 afios
presenta inseguridad alimentaria. El analisis identifica tres factores estructurales clave:
entornos alimentarios precarios, malas practicas alimentarias en la primera infancia y
bajos niveles de ingresos. Los hallazgos demuestran que mas del 54 % de los nifios en
pobreza alimentaria grave pertenecen a hogares de clase media o alta, indicando que el
problema trasciende las barreras econdmicas tradicionales. Se proponen recomendaciones
especificas para tomar en cuenta en la implementacion de las politicas publicas peruanas
orientadas a la Agenda 2030, incluyendo la transformacion de sistemas alimentarios, el
fortalecimiento de los sistemas de salud, la activacion de mecanismos de proteccion social
y la mejora de los sistemas de datos para lograr un monitoreo continuo.

Palabras clave: Inseguridad alimentaria, pobreza infantil, primera infancia.
ABSTRACT

Food security is one of the most pressing challenges of the 21st century, especially
concerning children. This article analyzes the situation of food security and child food
poverty at the global, regional, and national levels, with emphasis on the case of Peru.
Through a review of current data, it examines the prevalence of food insecurity that
affected 51 % of Peruvian households in 2021 and its evolution through 2023. The data
reveal that globally, 181 million children under five years of age live in severe food
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de politicas publicas hacia el 2030

poverty, while in Peru, 56.5 % of households with children under five are affected by food
insecurity. The analysis identifies three key structural factors: poor food environments,
inadequate feeding practices in early childhood, and low-income levels. The findings show
that more than 54 % of children in severe food poverty belong to middle- or upper-class
households, indicating that the problem transcends traditional economic barriers. Specific
recommendations are proposed to be considered in the implementation of Peruvian public
policies aligned with the 2030 Agenda, including the transformation of food systems,
strengthening health systems, activating social protection mechanisms, and improving

data systems to enable continuous monitoring.

Keywords: Food insecurity, child poverty, early childhood.

INTRODUCCION

La seguridad alimentaria y la
pobreza alimentaria infantil son problemas
complejos y multifactoriales que afectan
a millones de personas en el mundo, con
implicaciones directas en el desarrollo
humano, la salud y el bienestar social.
En el contexto peruano, estos desafios se
han agravado en los ultimos afios debido
a la combinacion de factores estructurales,
econdmicos, sociales y ambientales que
impactan de forma diferenciada en las
regiones del pais.

Este articulo analiza de manera
integral la situacion de la seguridad
alimentaria y la pobreza alimentaria
infantil en Per(, identificando las causas
subyacentes, los factores contextuales
que intensifican el problema y algunas
experiencias internacionales que ofrecen
lecciones valiosas. A partir de este analisis,
se proponen recomendaciones especificas
para el disefio e implementacion de
politicas publicas sostenibles orientadas
a garantizar el derecho a la alimentacion
adecuada hacia el 2030.

La
solo se traduce en carencia de alimentos,

inseguridad alimentaria no

sino también en el acceso limitado a
dietas diversas y nutritivas que puedan
satisfacer los requerimientos especificos
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de la primera infancia. Este fenomeno
tiene consecuencias profundas para el
desarrollo fisico y cognitivo de los nifios
y perpetiia ciclos intergeneracionales de
pobreza y exclusion. Por ello, comprender
sus multiples dimensiones es esencial
para formular intervenciones efectivas y
adaptadas a las particularidades culturales,
geograficas y socioecondmicas del Peru.

Asimismo, la situacion de pobreza
alimentaria infantil se ve agravada por las
profundas desigualdades existentes entre
las areas urbanas y rurales, asi como por
las brechas de acceso a servicios basicos
de salud, educacion y proteccion social. El
analisis de estos factores evidencia que no
existe una inica causa del problema, sino un
entramado de determinantes que requieren
soluciones intersectoriales y coordinadas, la
complejidad del problema obliga a mejorar
y superar aquellos enfoques fragmentados
o aislados para avanzar hacia politicas
integrales y sostenibles.

Finalmente, es necesario destacar
que el cumplimiento de la Agenda 2030 y el
logro del Objetivo de Desarrollo Sostenible
2: Hambre Cero (ODS 2) implican
compromisos
por parte del Estado, la sociedad civil y

concretos 'y sostenidos

el sector privado. Algunas experiencias
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internacionales han demostrado que es
posible reducir de manera significativa la
pobreza alimentaria infantil mediante la
implementacion de estrategias adaptadas a
la realidad peruana que permitan garantizar
el derecho a la alimentacion adecuada para
todos los nifios y nifias del Peru.

DESARROLLO
La seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria, segun la
definicion establecida por la Organizacion
de las Naciones Unidas parala Alimentacion
y la Agricultura (FAO), existe “cuando
todas las personas tienen, en todo momento,
acceso fisico,
alimentos suficientes, inocuos y nutritivos

social y econdmico a

que satisfacen sus necesidades energéticas
diarias y preferencias alimentarias para
llevar una vida activa y sana” (FAO,
2024). Este concepto multidimensional se
sustenta en cuatro pilares fundamentales
que interactian de manera compleja para
determinar el estado nutricional de las
poblaciones.

La disponibilidad de alimentos
constituye el primer pilar, referido a la
cantidad de alimentos disponibles a nivel
nacional, regional y local. Esta dimension
estd relacionada con el suministro
suficiente de alimentos frente a los
requerimientos de la poblacion y depende
de la produccion local, regional, nacional o
la importacion de alimentos (FAO, 2024).
Ademas, como lo sefiala el Ministerio
de Desarrollo e Inclusion Social de Pert
(MIDIS),
incluyen la estructura productiva (pesca,
agropecuaria, industrial), los sistemas de

comercializacion y distribucion, factores

los factores determinantes

productivos  (tierras, crédito, agua,
tecnologia, recursos humanos), condiciones
ecosistémicas  (clima, biodiversidad)

Navarro, J.

politicas de produccién y comercio y
conflicto sociopolitico (MIDIS, 2024).

El acceso a los alimentos representa
el segundo pilar, y se refiere a la posibilidad
de los hogares de obtener alimentos
en la cantidad y calidad necesaria para
satisfacer las necesidades nutricionales.
Este acceso puede lograrse a través de la
adquisicion directa, la asistencia social,
donaciones o la autoproduccion (MIDIS,
2024). Los principales determinantes del
acceso incluyen el nivel y la distribucion
de los ingresos econdmicos, los precios
de los alimentos y la produccion primaria,
asi como el alcance de los programas de
asistencia vinculados a la alimentacion
(FAO, 2024).

La de
constituye el tercer pilar, refiriéndose a la

utilizacion alimentos
posibilidad de que el consumo de alimentos
permite aprovechar de manera efectiva
su potencial nutricional. Esta dimension
depende de factores como la cultura, el nivel
de educacion alimentaria y nutricional, y el
acceso a bienes y servicios basicos para la
preparacion de alimentos. La utilizacion
efectiva adecuadas
de
preparacion, asi como la disponibilidad
de agua limpia y combustible adecuado
(MIDIS, 2024).

requiere practicas

almacenamiento, procesamiento y

estabilidad
representa el cuarto pilar, referido al

Finalmente, la

acceso constante y confiable a alimentos
suficientes, inocuos y nutritivos a lo largo
del tiempo. Esta dimension incluye factores
como la produccién estable de alimentos,
los sistemas de distribucién eficientes,
el acceso sostenido a los mercados y la
capacidad de resistir y recuperarse de
diversas crisis que podrian amenazar la
disponibilidad y el acceso a los alimentos.
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La pobreza alimentaria infantil

La pobreza alimentaria infantil, segun
el Fondo de las Naciones Unidas para
la Infancia (UNICEF), se define como
“la incapacidad de los nifios y nifas para
obtener y consumir una alimentacioén
nutritiva y variada en la primera infancia,
es decir, en los cinco primeros afios de
vida” (UNICEF, 2023). Esta condicion se
caracteriza por la falta de acceso a una dieta
diversa que incluya al menos 5 de 8 grupos
alimentarios esenciales para el desarrollo
saludable.

Los ocho grupos alimentarios
necesarios para alcanzar la diversidad
alimentaria minima incluyen: leche
materna, productos lacteos, alimentos
carnicos y pescados, huevos, legumbres
y frutos secos, frutas y verduras ricas
en vitamina A, otras frutas y verduras, y
cereales, raices y tubérculos. Los nifios
que acceden Unicamente a entre cero y dos
grupos diarios se encuentran en situacion
de pobreza alimentaria grave, mientras que
aquellos que acceden a tres o cuatro grupos
diarios se encuentran en situacion de
pobreza alimentaria moderada (UNICEF,
2024).

La medicion de la pobreza
alimentaria infantil utiliza el indicador de
diversidad alimentaria minima desarrollada
por UNICEF y por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS). Este indicador evalua
la diversidad dietética de nifios entre 6 y 23
meses de edad, extrapolando estos datos a
la poblacion menor de 5 afos. La base de
esta medicion radica en que la diversidad
dietética estd asociada con la adecuacion de
micronutrientes y representa un indicador
confiable de la calidad dietética en Ia
primera infancia.

Las consecuencias de la pobreza

alimentaria infantil son profundas vy
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multidimensionales. A  corto  plazo,
incrementa el riesgo de enfermedades
infecciosas, deficiencias de micronutrientes
e incluso mortalidad infantil. A largo plazo,
compromete el desarrollo fisico, reduce el
rendimiento escolar y limita severamente
las oportunidades economicas en la adultez,
perpetuando un ciclo intergeneracional de

pobreza (UNICEF, 2023).
Panorama mundial

La situacion global de la seguridad
alimentaria presenta un panorama alarmante
que se ha deteriorado significativamente
en las ultimas décadas. Segun el informe
“El estado de la seguridad alimentaria y
la nutriciéon en el mundo” (SOFI 2023), a
nivel mundial la inseguridad alimentaria
moderada o grave afectaba entre 1500
a 2000 millones de personas antes de la
pandemia. Durante el 2020, primer afio
de la pandemia de COVID-19, se estim6
que un 29,4 % de la poblacién mundial (2
307 millones de personas) se encontraba
en situacion de inseguridad alimentaria,
manteniéndose este porcentaje alrededor
del 29,6 % para los afos 2021 y 2022.

En términos de subalimentacién o hambre,
la situacion se agravé considerablemente
después de la pandemia, pasando de 621,8
millones de personas que padecian hambre
en 2019 a mas de 700 millones para los
afios estimandose en 733
millones para 2023, equivalente a casi el 10
% de la poblacion mundial (OMS, 2023) y
un nivel similar de los afios 2008 y 2009.
Esta tendencia indica que el objetivo de
erradicar el hambre al 2030 (ODS 2) parece
inalcanzable, estimandose que alrededor
de 600 millones de personas padeceran
hambre para esa fecha.

siguientes,

En el contexto especifico de la
pobreza alimentaria infantil, los datos
de UNICEF revelan que globalmente
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181 millones de nifios menores de 5
afios (27 % de la poblacion mundial en
la primera infancia) viven en situacion
de pobreza alimentaria grave sin cambios
significativos desde el ano 2020. Esta
crisis afecta  desproporcionadamente
a las regiones de Asia Meridional y
Africa Subsahariana, que concentran
mas de dos tercios (68 %) de los nifios
afectados; respecto a Somalia, el 63 %
de los nifios sufren pobreza alimentaria
grave como consecuencia de las sequias

e inundaciones, en tanto que, en la Franja

Tabla 1.

Navarro, J.

de Gaza, el 90 % de los nifios sobreviven
con solo dos grupos alimentarios diarios
(UNICEF, 2023).

Un  hallazgo
revelador es que mas de la mitad (54 %) de

particularmente

los nifios que sufren pobreza alimentaria
grave pertenecen a hogares de clase media
o alta. Este dato evidencia que el problema
no radica exclusivamente en la falta de
ingresos, sino también en factores como la
desinformacion nutricional, las précticas
inadecuadas y el acceso
facilitado a alimentos no saludables.

culturales

Factores relevantes que impactaron sobre avances o retrocesos en la seguridad alimentaria

Factor Impacto: avance / retroceso Escenario
Intervenciones Avance: Reduccion del 50 % en Programas que combinan agricultura,
integradas Burkina Faso. salud y proteccion social.

Crisis climaticas

Conflictos armados

Dietas de mala
calidad

Retroceso: Obesidad y
desnutricion.

Retroceso: Pérdida de cultivos.

Retroceso: Colapso de sistemas.

Sequias en Somalia (63 % de
afectados).

Gaza: 90 % de nifios con dietas
insuficientes.

Asia Oriental: 45 % de nifios con
pobreza alimentaria por exceso de
azlcary sal.

Fuente: UNICEF. (2024).

Panorama en América Latina

América Latina presenta
particularidades significativas en términos
de seguridad alimentaria. Para 2022, se
estimé que 36,4 % de la poblacion de
América del Sur se encontraba expuesta a la
inseguridad alimentaria moderada o grave,
mientras que 12,7 % enfrentaba inseguridad
alimentaria grave. Es importante destacar

que los paises de esta region no cuentan

en su mayoria con mediciones sistematicas
de inseguridad alimentaria, dependiendo
de estimaciones realizadas por organismos
internacionales.

Las
revelan disparidades significativas entre los

comparaciones regionales

paises sudamericanos. Uruguay presenta la

menor prevalencia estimada con 15,2 %,
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seguido por chile con 18,1 %, Paraguay
con 25,9 %, Colombia con 30 %, Brasil con
32,8 %, Argentina con 36,9 % y Ecuador
con 37,3 %. En términos absolutos, Brasil
supera a todos los paises de la region con
70,3 millones de personas en inseguridad
alimentaria, seguido de Pert con 16,9
millones de personas estimadas (FAO,
2023).

La region ha enfrentado desafios
adicionales derivados de la pandemia
de COVID-19, geopoliticos
y crisis econdmicas. Segun el Banco
Mundial, durante la pandemia se observo

conflictos

un incremento significativo de empleos

informales y disminucién de horas
trabajadas, con efectos directos en la
laborales. El
porcentaje de hogares en inseguridad
alimentaria en América Latina y El Caribe
casi se duplico del 12,8 % en el 2020 al

23,9 % en el 2021 (Banco Mundial, 2021).

reduccion de ingresos

Analisis de la situacion en Peru

a) Evolucion de Ila
alimentaria

inseguridad

El Pert presenta el caso mas critico
de inseguridad alimentaria en América
del Sur, segun los resultados del estudio
“Evaluacion de la Seguridad Alimentaria
Ante Emergencias (ESAE) 2021”7 (MIDIS,
2023). Los hallazgos revelaron que la
inseguridad alimentaria moderada o severa
alcanz6 al 51 % de los hogares peruanos,
representando  la

mayor prevalencia

estimada de la region.

Esta primera medicion coincidid
con el segundo afio de la pandemia de
COVID-19, caracterizado por aumentos
significativos en los precios de los
alimentos basicos, baja demanda laboral
debido a los efectos econdomicos de la
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pandemia, y medidas restrictivas de
movilidad que causaron pérdidas masivas
de empleos, especialmente en el sector

informal.

Los resultados del ESAE 2023
muestran una evoluciéon en la situacion,
aunque los datos especificos de prevalencia
no se detallan completamente en la
documentacion disponible. Sin embargo,
se identifica que el 56,5 % de los hogares
con presencia de nifios y nifias menores
de 5 afios presenta una situacion de
inseguridad alimentaria, lo que representa
un dato particularmente preocupante para
la poblacion mas vulnerable.

b) Factores contextuales que agravaron
la situacion

El periodo post pandemia en Pera
se caracterizO por un mejor desempefio
economico, con un crecimiento del 2,7
% en 2022 respecto al afio anterior. Sin
embargo, la pobreza monetaria se mantuvo
en niveles altos, afectando al 27,5 % de los
peruanos durante el 2022, mientras que la
inflacion alcanz6 el nivel mas alto de los
ultimos 26 afios con un 8,6 %.

Adicionalmente, el pais enfrentd
multiples  crisis  simultdneas  que
exacerbaron la inseguridad alimentaria.
Las protestas sociales, con mas de mil
protestas colectivas registradas a inicios de
2023, la inestabilidad politica evidenciada
por 8 cambios ministeriales en el
Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
durante el 2022, y eventos climatologicos
adversos como la peor sequia registrada en
50 anos, heladas, altos costos de insumos
afectaron

y escasez de fertilizantes

significativamente la produccion agricola.

El contexto internacional también
impacto negativamente sobre la situacion
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peruana. El conflicto entre Ucrania y
Rusia repercutio en el incremento de
los precios del petréleo, granos, trigo y
cereales, influyendo en el alza de precios
del transporte y alimentos. Particularmente
relevante fue que el 80 % de los fertilizantes
se importaban de Rusia, siendo la urea el
mas utilizado, cuya importacion se redujo
en 84% durante el primer trimestre de
2022 (MIDIS, 2023).

¢) Caracteristicas
geograficas

El de 1la
alimentaria en Peru revela disparidades
significativas segun las caracteristicas
demograficas y geograficas. A nivel del

demograficas y

analisis inseguridad

ambito geografico, las diferencias entre
regiones naturales (costa, sierra y selva)
y entre areas urbanas y rurales muestran
patrones  distintivos  que
intervenciones diferenciadas.

requieren

La metodologia empleada en el
ESAE 2023 utiliz6 el Enfoque Consolidado
para Reportar Indicadores de Seguridad
Alimentaria (CARI) del Programa
Mundial de Alimentos (WFP), que evalua
tres indicadores principales: consumo de
alimentos, vulnerabilidad econdmica y
estrategias de afrontamiento de medios
de vida. Esta metodologia permite una
comprension integral de las dimensiones
multiples de la inseguridad alimentaria.

El estudio abarc6é 4 700 hogares
distribuidos en los 25 estratos del pais
(23 departamentos, Lima metropolitana y
Lima provincias), con representatividad
nacional, urbana nacional, rural nacional y
por dominios geograficos. La recoleccion
de datos se realiz6 entre marzo y julio
de 2023 a través de encuestas telefonicas
estructuradas.

Navarro, J.

d) Factores estructurales identificados
que perpetian la  inseguridad
alimentaria

e Entornos alimentarios deficientes

Los alimentarios

Pert presentan

entornos en

caracteristicas que

contribuyen  significativamente  a
la perpetuacion de la inseguridad
alimentaria, especialmente en la

poblacién infantil. En las zonas rurales,
remotas y afectadas por conflictos, el
abastecimiento de alimentos frescos
y variados se frecuentemente

interrumpido por fendmenos climaticos

ve
extremos, violencia, infraestructura
deficiente o falta de mercados locales.
Esta situacion crea lo que se denomina
“desiertos alimentarios”, donde incluso
cuando las familias tienen medios
simplemente no existe

de

€conodmicos,
disponibilidad fisica alimentos

nutritivos.

En contraste, las zonas urbanas
enfrentan el problema opuesto, pero
igualmente grave: la sobreoferta de
alimentos ultra procesados y de bajo
valor nutricional. Estos productos, que
suelen ser mas baratos y ampliamente
promovidos, relegan a un segundo plano
las opciones saludables. Esta situacion
no solo reduce la diversidad alimentaria,
sino que genera habitos alimentarios
inadecuados que persisten hasta la
adultez.

La transformacion de los sistemas
intervenciones
especificas  para  garantizar  que
los alimentos saludables sean mas

alimentarios requiere

accesibles, asequibles y atractivos. Esto
implica abordar tanto la disponibilidad
fisica como la accesibilidad economica,

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;83-96

&9



Seguridad alimentaria y pobreza infantil en Peru: Analisis para el disefio
de politicas publicas hacia el 2030

considerando  las  particularidades
geograficas y socioecondmicas del
territorio peruano.

e Practicas alimentarias
inadecuadas

Las practicas alimentarias en
la primera infancia en Pert estan
profundamente  influenciadas  por
factores culturales, sociales y educativos
que  frecuentemente  limitan la
diversidad y calidad de la dieta infantil.
La transmision intergeneracional de
creencias 'y practicas tradicionales,
como evitar ciertos alimentos por
temor a alergias o considerar que no
son apropiados para nifos pequefios,
restringe significativamente las opciones
alimentarias.

Lafaltadeinformacion confiableola
presencia de desinformacion constituye
otro factor critico. Los sistemas de
salud no siempre cuentan con recursos
suficientes ni  personal capacitado
para ofrecer orientacion nutricional
adecuada y personalizada. Las madres
y cuidadoras frecuentemente no reciben
apoyo y capacitacion para implementar
practicas adecuadas de alimentacion
complementaria, particularmente critica
entre los 6 y 24 meses de edad.

Adicionalmente, persisten
estructuras sociales que limitan el
acceso de las mujeres a la educacion
y a la toma de decisiones, afectando
directamente la nutricién infantil. Esta
situacion se agrava en contextos rurales
y en poblaciones indigenas, donde
las barreras culturales y lingiiisticas
pueden impedir el acceso a informaciéon
nutricional apropiada.

e  Vulnerabilidad econéomica

La wvulnerabilidad econdmica
constituye uno de los determinantes
mas significativos de la inseguridad
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alimentaria en Perd. Las familias
que viven con ingresos por debajo
del umbral de pobreza enfrentan
limitaciones severas para acceder a
alimentos frescos y nutritivos. Estas
familias tienden a priorizar la cantidad
sobre la calidad, adquiriendo alimentos
caloricos pero pobres en nutrientes,
como cereales, raices o productos
procesados, que resultan mas accesibles
econdmicamente.

Los alimentos de origen animal,
vegetales frescos y productos lacteos
son significativamente mas costosos
por caloria, especialmente en paises
de ingresos medios como Peru. Esta
situacion se agrava por la inflacion
alimentaria y la fluctuacion al alza de
los precios de los alimentos, junto con
la ausencia de redes de proteccion social
adecuadas.

La situacion se complica por la
prevalencia del empleo informal en el
Perti, que caracteriza una proporcion
significativa de la fuerza laboral
peruana. Los trabajadores informales
enfrentan inestabilidad de ingresos,
falta de beneficios sociales y ausencia
de mecanismos de proteccion ante crisis
economicas. Durante la pandemia, este
sector fue particularmente afectado por
las medidas de restriccion, evidenciando
la vulnerabilidad estructural del sistema
econdmico peruano.

Sistemas de respuesta ante la inseguridad
alimentaria en el Peru

a) Sistema alimentario

El sistema alimentario peruano
presenta  caracteristicas mixtas que
requieren transformaciones sustanciales
para garantizar la seguridad alimentaria.
Por un lado, el pais cuenta con una
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biodiversidad excepcional y tradiciones
agricolas milenarias que

fortalezas fundamentales. Sin embargo, el

constituyen

sistema enfrenta desafios significativos en
términos de productividad, distribucion y
acceso.

La produccién agricola peruana se
caracteriza por una marcada estacionalidad
y vulnerabilidad ante eventos climaticos
La sequia reportada como
la peor en 50 afios, junto con heladas
fendomenos

extremos.

y  otros meteoroldgicos
adversos, ha demostrado la fragilidad del
sistema productivo. Adicionalmente, la
dependencia de fertilizantes importados,
particularmente de Rusia, expone al sistema
a vulnerabilidades geopoliticas.

Los mercados de
presentan deficiencias en términos de
infraestructura, cadenas de frio y sistemas

alimentos

de distribucion, especialmente en areas
rurales y remotas. Esta situacion genera
pérdidas postcosecha significativas y limita
el acceso de los productores a mercados
que valoren la calidad y diversidad de sus
productos.

b) Sistema de salud

El salud peruano
enfrenta limitaciones sustanciales para
proporcionar de
nutricion, especialmente en el ambito de la

sistema de

servicios esenciales

prevencion y tratamiento de la malnutricion
La
capacitado en nutricion, particularmente

infantil. insuficiencia de personal
en establecimientos de primer nivel de
atencion y en comunidades rurales, limita
la capacidad de brindar asesoria nutricional
de calidad.

Los programas de crecimiento y
desarrollo representan una oportunidad
significativa para la intervencion temprana,

Navarro, J.

pero requieren fortalecimiento en términos
de cobertura, calidad y seguimiento. La
integracion de servicios nutricionales con
otros servicios de salud materno infantil
podria optimizar el uso de recursos y
mejorar la efectividad de las intervenciones.

La capacitacion y supervision del
personal de salud en temas de alimentacion
infantil requiere mejoras sustanciales. Los
trabajadores de salud comunitarios podrian
desempefiar un rol fundamental en la
educacion y seguimiento nutricional, pero
necesitan capacitacion adecuada y sistemas
de apoyo.

¢) Sistema de proteccion social

El sistema de proteccion social
peruano presenta cobertura limitada y
fragmentacion que afecta su efectividad
para prevenir y mitigar la inseguridad
alimentaria. Los programas existentes como
el Programa Nacional de Alimentacion
Qali
Warma, ahora llamado Wasi Mikuna) y el
Programa Nacional de Apoyo Directo a

Escolar (antes conocido como

los mas Pobres (conocido como Juntos),

representan avances importantes, pero
requieren evaluacion y optimizacion para

maximizar su impacto nutricional.

La falta de articulacion entre
programas sociales limita la efectividad
de las intervenciones y puede generar
duplicidades o vacios en la cobertura.
Un enfoque integrado que considere las
multiples dimensiones de la pobreza y la
inseguridad alimentaria podria generar
sinergias significativas.

Las
condicionadas han demostrado efectividad

transferencias  monetarias
en otros contextos latinoamericanos para
mejorar la seguridad alimentaria infantil.
Sin embargo, su implementacion en Pera
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requiere adaptacion a las caracteristicas
locales y articulacion con servicios de
educacion nutricional.

Experiencias exitosas y lecciones
aprendidas
La  experiencia  internacional

proporciona valiosas lecciones para el
disefio de politicas publicas en Perd. Hoy
paises como Burkina Faso, Nepal y Ruanda
han logrado reducciones significativas en la
pobreza alimentaria infantil grave mediante
la implementacion de intervenciones
coordinadas y sostenidas.

Burkina Faso redujo la pobreza
alimentaria infantil grave del 67%
(2010) al 32 % (2021), para ello combin6
transferencias monetarias condicionadas
con programas de educacion alimentaria
comunitaria, donde las madres recibieron
formacion sobre la importancia de la
diversidad alimentaria y técnicas practicas
de preparacion de alimentos nutritivos.
Simultaneamente, implementaron subsidios
que permitieron el acceso a productos
frescos y fortalecieron las redes de
produccion local fomentando la agricultura
familiar (UNICEF, 2024).

Nepal disminuyé Ila pobreza
alimentariainfantil gravedel20%(2011)al 8
% (2022), para ello desarroll6 una estrategia
nacional de nutricidon infantil que integrd
vigilancia nutricional local, servicios de
salud con intervenciones alimentarias, y
empoder6 a promotoras comunitarias para
realizar visitas domiciliarias. Este modelo
de atencidon comunitaria generé confianza
y promovié cambios sostenibles en los
habitos alimentarios (UNICEF, 2024).

Ruanda implementd un enfoque
integral que combino agricultura inteligente
con nutricidbn comunitaria, invirtiendo

en infraestructura para el acceso al agua
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e irrigacion de cultivos nutritivos. Los
programas de
no so6lo mejoraron la nutricién infantil,

escolares alimentacion
sino que estimularon la economia local
mediante la adquisicion de productos de los
agricultores locales (UNICEF, 2024).

El andlisis de experiencias exitosas
revela elementos comunes que podrian
ser adaptados al contexto peruano. Estos
incluyen el enfoque intersectorial, la
formacion y acompafiamiento a las familias,
el apoyo financiero directo y la promocion
del acceso fisico y econdmico a alimentos

nutritivos.

La voluntad politica sostenida
constituye un elemento fundamental,
manifestada en la asignacién de recursos
adecuados, la continuidad de programas
mas alld de los cambios gubernamentales,
y la institucionalizacién de mecanismos
de coordinaciéon intersectorial. La
participacion comunitaria activa y el
empoderamiento de las familias emergen
como factores criticos para la sostenibilidad

de las intervenciones.

Ademas, el monitoreo y evaluacion
constante de resultados permite ajustes
oportunos y genera evidencia para la
Los
sistemas de informacion robustos facilitan
de
alimentarias y de respuesta rapida ante

toma de decisiones informadas.

la 1identificacion temprana crisis

emergencias.

Recomendaciones para implementar en
las politicas publicas al 2030

1. Transformacion del sistema

alimentario

Diversificacion y fortalecimiento de la
produccion local

Implementar ~ programas  que

promuevan la diversificacion de cultivos
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nutritivos, especialmente aquellos ricos
en micronutrientes esenciales para
el desarrollo infantil. Esto incluye el
desarrollo de bio huertos familiares
y comunitarios que produzcan frutas,
verduras y legumbres, con especial
¢énfasis en variedades nativas adaptadas

a las condiciones locales.

Regulacion de alimentos ultra

procesados

Implementar politicas regulatorias
estrictas para limitar la publicidad de
alimentos ultra procesados dirigida a
nifos, establecer etiquetado nutricional
frontal obligatorio, y crear incentivos
fiscales que favorezcan el consumo de
alimentos frescos y nutritivos sobre
productos procesados.

Fortalecimiento de la cadena de valor
alimentaria

Invertir en infraestructura de
almacenamiento, cadenas de frio y
sistemas de transporte que reduzcan las
pérdidas postcosecha y garanticen la
disponibilidad de alimentos frescos en
todas las regiones del pais con particular
atencion a las areas rurales y remotas.

Fortalecimiento del sistema de salud

Expansion de servicios nutricionales
comunitarios

Desarrollar una red de promotores
de salud nutricional capacitados
para brindar educacién, consejeria y
seguimiento nutricional domiciliario,
especialmente en comunidades rurales y
periurbanas donde el acceso a servicios
formales de salud es limitado.

Integracion de servicios materno-
infantiles

Fortalecer la integracion entre los
programas de crecimiento y desarrollo,
inmunizaciones, planificacion familiar

Navarro, J.

y atenciébn prenatal para crear un
mecanismo continuo de atencion que
garantice intervenciones nutricionales
oportunas desde la gestacion hasta los 5
anos.

Capacitacion especializada del
personal de salud

Implementar programas de
capacitacion continua para profesionales
y técnicos de salud en temas de nutricion
infantil, alimentacion complementaria y
deteccion temprana de malnutricion, con
certificacion obligatoria y actualizacion
periddica.

Sistemas de vigilancia nutricional

Establecer un sistema nacional
de vigilancia nutricional que permite
el monitoreo continuo del estado
nutricional infantil, la identificacion
temprana de crisis alimentarias y
la evaluacion del impacto de las
intervenciones implementadas.

Mejora de sistemas de datos y
monitoreo

Sistema integrado de informacion
nutricional

Desarrollar una plataforma
tecnologica que integre datos del
sector salud, educacion, agricultura
y proteccion social para generar
informacion en tiempo real sobre
la situacion nutricional infantil y la
efectividad de las intervenciones.

Encuestas de seguridad alimentaria
regulares

Institucionalizar la realizacion de
evaluaciones de seguridad alimentaria
cada 2 anos, utilizando metodologias
estandarizadas que permitan
comparabilidad temporal y geogréfica,
con énfasis en la situacion de la primera
infancia.
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Observatorio de precios de alimentos
nutritivos

Crear un sistema de monitoreo
permanente de precios de alimentos
nutritivos  esenciales en mercados
locales de todo el pais, permitiendo
alertas tempranas ante incrementos que

puedan afectar el acceso alimentario.
Evaluacion de impacto de politicas

Establecer mecanismos obligatorios
de evaluacién de impacto para todas
las politicas y programas relacionados
con seguridad alimentaria y nutricion
infantil, con metodologias rigurosas y
publicacion transparente de resultados.

4. Coordinacion intersectorial vy

gobernanza

Pacto nacional por la nutricion
infantil

Promover un acuerdo politico de
largo plazo que trascienda periodos
gubernamentales, estableciendo metas
especificas, indicadores de seguimiento
y mecanismos de rendicion de cuentas
para garantizar la continuidad de las
politicas nutricionales.

Participacion comunitaria
institucionalizada

Establecer mecanismos formales de
participacion de las comunidades en el
disefio, implementacion y evaluacion de
programas nutricionales, reconociendo
el conocimiento local y promoviendo

la apropiaciébn comunitaria de las
intervenciones.
Alianzas publico-privadas
responsables

Desarrollar alianzas estratégicas

con el sector privado para promover
la  produccion, distribuciéon y
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de
nutritivos, estableciendo estandares de

comercializacion alimentos

responsabilidad social y ambiental.

La implementacion efectiva de
estas recomendaciones puede requerir
una inversion sostenida estimada en
0,5 % del PIB anual distribuida entre
los sectores involucrados. Sin embargo,
los beneficios esperados en términos de
desarrollo humano, reduccion de costos
de salud y mejora de la productividad
econdmica justifican  ampliamente
esta inversion. El compromiso politico
sostenido, la coordinacion intersectorial
efectiva y la participacion activa de las
comunidades constituyen elementos
fundamentales para el éxito de una
agenda transformadora que conduzca al
Pert hacia la seguridad alimentaria al
2030.

CONCLUSIONES

El andlisis de la situacion de
seguridad alimentaria y pobreza alimentaria
infantil en Peru revela un panorama
complejo que requiere intervenciones
multisectoriales urgentes y coordinadas. La
prevalencia de la inseguridad alimentaria
del 51 % de los hogares peruanos en 2021,
la mas alta de América del Sur, junto con
el 56,5 % de hogares con nifios menores
de 5 afios en inseguridad alimentaria segiin
datos del 2023, evidencia la magnitud del

desafio que enfrenta el Peru.

Los hallazgos demuestran que la
pobreza alimentaria infantil trasciende
las barreras economicas tradicionales,
afectando tanto a familias en situacion
de pobreza como a aquellas de clase
media y alta. Esta realidad subraya la
necesidad de abordar factores estructurales
mas entornos

profundos, incluyendo

alimentarios deficientes, practicas
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alimentarias inadecuadas y sistemas de
proteccion social fragmentados.

La situacion se agrava por factores
contextuales como la inestabilidad politica,
eventos climaticos extremos, inflacion
alimentaria y dependencia de insumos
agricolas importados. Estos elementos
evidencian la vulnerabilidad sistémica que
caracteriza al sistema alimentario peruano
y la urgencia de desarrollar mecanismos de
resiliencia.

Las experiencias internacionales
exitosas proporcionan evidencia de que
es posible reducir significativamente la
pobreza alimentaria infantil cuando existe
voluntad politica sostenida, enfoques
intersectoriales coordinados y participacion
comunitaria activa. Paises como Burkina
Faso, Nepal y Ruanda han demostrado
que intervenciones bien disenadas e
implementadas pueden generar cambios
sustanciales en periodos relativamente
cortos.

El marco conceptual de seguridad
alimentaria, basado en los pilares de
disponibilidad, acceso, utilizacién
y estabilidad, proporciona una guia

estructurada para el disefio de politicas
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RESUMEN

El cambio climatico es una de las principales preocupaciones que afronta la especie
humana en las actuales circunstancias. Los efectos que de ello se derivan son muchos
en términos econdmicos, sociales y ambientales. En el presente articulo nos referimos a
las implicancias de la conservacion de la biodiversidad en el Pertl y su estrecha relacion
con la gastronomia, una de las principales actividades econdmicas del pais y un pilar
fundamental en el reconocimiento y la preservacion de nuestra identidad cultural. El
objetivo es analizar los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad y su impacto
en la gastronomia peruana. La investigacion es cualitativa y descriptiva, tomando como
base tres ejes tematicos. Se concluye que el cambio climatico estd generando efectos
significativos en la conservacion de la biodiversidad, alterando los limites de distribucion
de las poblaciones y modificando los patrones poblacionales, lo que pone en riesgo la
supervivencia de muchas especies. Asimismo, se destaca que la biodiversidad es el eje
fundamental de insumos que abastecen la cocina peruana, por lo que los esfuerzos para su
conservacion contribuiran directamente a la sostenibilidad de la gastronomia en el pais.

Palabras clave: Gastronomia, cambio climéatico, biodiversidad, especies de flora y
fauna.

ABSTRACT

Climate change is one of the main concerns facing the human species in the present
circumstances. The resulting effects are many in economic, social and environmental
terms. In this article we refer to the implications of biodiversity conservation in Peru and
its close relationship with gastronomy, one of the country’s main economic activities
and a fundamental pillar in the recognition and preservation of our cultural identity. The
objective is to analyze the effects of climate change on biodiversity and its impact on
Peruvian gastronomy. The research is qualitative and descriptive, based on three thematic
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El cambio climatico y sus efectos en la conservacién de la biodiversidad
y la gastronomia
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axes. Itis concluded that climate change is generating significant effects on the conservation

of biodiversity, altering the distribution limits of populations and modifying population
patterns, which puts the survival of many species at risk. It also highlights that biodiversity

is the fundamental axis of inputs that supply Peruvian cuisine, so that conservation efforts

will contribute directly to the sustainability of the country’s gastronomy.

Keywords: Gastronomy, climate change, biodiversity, sustainability, flora and fauna.

INTRODUCCION

El cambio climatico, el crecimiento
de la poblacion, la economia mundial, la
defensa nacional, la salud, la seguridad
alimentaria y la pobreza constituyen

preocupaciones, atraen  nuestra

atencion;

que

aunque mayores son las
incertidumbres que demandan su evolucion
y desarrollo. En el actual escenario de
crecimiento demografico las variaciones
que se producen a nivel mundial senalan
que estamos construyendo una vision de
futuro diferente donde los patrones de
desarrollo humano posiblemente no son
viables. Mas aun si se tiene en cuenta que la
politica, la economia, la cultura, la religion
y los cambios ambientales, han delineado
la ruta de los acontecimientos a través de la

historia (Fuertes et al., 2017).

La utilizacion de los recursos y la
generacion de todo tipo de residuos durante
miles de afios de civilizacion estan llegando
a desbordar la capacidad de la Tierra.
En los ultimos tiempos, el crecimiento
demografico, el acceso intensivo a fuentes
de energia abundantes y de bajo costo
y el uso masivo de la tecnologia para
intervenir en la naturaleza, han irrumpido
dramaticamente ecosistemas

en los

(Olivera-Carhuaz 'y  Pulido-Capurro,
2023). En décadas recientes, el aumento
desmedido de los procesos de extraccion,
transformacion, produccion, transporte,
consumo y generacion de residuos ha

llegado a superar los limites geoldgicos y
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fisicoquimicos del planeta provocando una
crisis ambiental, con serias consecuencias
sociales y econdmicas a nivel global (Prats
etal., 2016).

En este escenario, el cambio
climatico viene ocasionando el incremento
delatemperaturapromediodelasuperficiede
la tierra'y en los océanos, con variaciones en
los patrones de precipitacion, y sustanciales
diferencias en la intensidad y regularidad
de los eventos climaticos y la elevacion del
nivel promedio del mar (Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC), 2023).
Los registros de temperatura del planeta
en los ultimos 100 000 afios revelan que el
cambio climatico fue abrupto durante los
primeros 90 000 afios, y en los ultimos 10
000 afos el clima ha tenido una tendencia
estable (Lovejoy, 2008). Historicamente,
este periodo comprende los origenes de los
asentamientos humanos, el avance de la
agricultura y la expansion de la ganaderia
y el inicio de la deforestacion. El desarrollo
de la civilizacion humana se ha sostenido
bajo el supuesto de que el clima fue estable;
sin embargo, el panorama nos muestra, que
el aumento de las concentraciones de gases
agudiza el efecto invernadero con drésticos
cambios en el clima (Uriarte, 2010).

Desde mediados del siglo XX,
la concentracion de gases de efecto
invernadero ha generado un aumento en la
temperatura global promedio de 0,75 °C.
En consecuencia, se han producido cambios
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en el entorno fisico: la ruptura temprana
del hielo del congelamiento de lagos en la
primavera, el retroceso de los glaciares en
Alaska, Groenlandia; el derretimiento de los
nevados en los tropicos, las altas cumbres
de los glaciares como el Kilimanjaro y de
los Andes tropicales se estan reduciendo
paulatinamente, el hielo marino del Artico
se esta retirando a un ritmo cada vez mas
intenso, como se podria predecir a partir
de la capacidad de absorcion de calor del
agua abierta en comparacion con el hielo,
por lo que se pronostica, pesimistamente,
un Artico sin hielo para 2030. El nivel
de los océanos también estd aumentando
debido a la expansion térmica del agua de
mar (Schoolmeester et al., 2019 y Pallmall,
2021).

El Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, 2023), ha sefialado
que el calentamiento global aumentara
1,5 °C en el periodo 2030-2035, siempre
y cuando no se actue con rapidez. A fines
del siglo XXI, el aumento de la temperatura
de la superficie terrestre llegaria a los 2,6
y 4,8 °C, y el ascenso del nivel medio del
mar alcanzaria entre 45 y 82 centimetros.
Aunado a ello, las precipitaciones serian
de mayor intensidad en las latitudes altas
y en el Ecuador y disminuiria en las zonas
subtropicales.

Otro referente es el aumento
significativo de incendios forestales en
los cinco continentes, los cuales estan
relacionados con la destruccion de
recursos forestales, ganaderos, agricolas
y en algunos casos a pérdidas de vidas
humanas e infraestructuras; aunque a veces
el fuego tiene un rol en el modelado de
los paisajes. Los veranos son mas largos
y calidos y el derretimiento temprano de
la nieve conduce a ambientes mas secos y
de mayor vulnerabilidad ante el fuego. La
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sequia genera la sequedad del combustible,
un factor determinante en la propagacion
del fuego (Pausas, 2020). Y la tendencia
hacia el aumento en el nimero de ciclones
tropicales. En agosto de 2017 a través de
imagenes satelitales de Groenlandia se
constataba que una region fria y con escasa
vegetacion como en esta region, se estaba
incendiando (Ubeda y Francos, 2018).

EnelPert, el climahaido cambiando
lentamente en los ultimos tiempos debido
al aumento irregular de la temperatura
de la superficie del mar. Los escenarios
climaticos muestran una amplificacion
en la variabilidad de las precipitaciones,
relacionada con las condiciones mas
calidas del fenomeno de El Nifio, que ha
generado condiciones climaticas extremas
que afectan la agricultura, ganaderia, los
sistemas de salud, infraestructura, asi como
implicancias en los aspectos sociales, la
economia y la gobernanza. El evento de
El Nino 2017, ha sido el tercero mas fuerte
de los ultimos tiempos, y en términos de
precipitaciones ¢ inundaciones de rios
caus6 devastadoras pérdidas econdomicas e
impactos en la salud (Yglesias-Gonzalez et

al., 2023).

Del mismo modo, la biodiversidad
viene siendo transformada directamente
por efectos del cambio climatico y que, sin
embargo, ha contribuido significativamente
a la evolucion de las especies. La
biodiversidad que es lasumadeladiversidad
genética, las especies y los ecosistemas,
no esta distribuida equitativamente en el
planeta. Relativamente pequefias dareas,
especialmente en las partes altas de los
Andes, contienen en espacios restringidos,
importantes  cantidades de especies
endémicas, con rangos de distribucion
estrechos que resultan en zonas con alta
concentracion de especies y endemismos.
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Pero también existen puntos criticos
de biodiversidad, que son areas de alta
diversidad bioldgica, que se encuentran
amenazadas por la actividad humana. Estas
areas distribuidas en los tropicos y en las
altas montanas, han escapado a algunos
efectos de la glaciacion (Myers et al.,
2000; Ministerio del Ambiente, 2019 y

Hernandez-Ruedas et al., 2019).

En este contexto, en el Pera, se
ha desarrollado la gastronomia que es la
muestra de una riqueza extraordinaria y
que beneficia a millones de peruanos por el
impacto econdomico y social que produce.
Por tanto, genera enormes implicancias
en las relaciones econdmicas y sociales de
los diversos escenarios donde participan
los actores de la industria alimentaria, en
términos del transito de la biodiversidad
desde el campo a la ciudad, la generacion
de empleos y la activaciéon de servicios
entre los que se encuentran hoteles,
restaurantes y proveedores de insumos.
Lo cual ha impactado de tal modo a fin de
que nuestro pais sea considerado como uno
de los mejores destinos gastrondémicos del
mundo (Guardia, 2020).

Precisamente por ello, el Pert
considerado por su gran riqueza de
biodiversidad en el planeta ha dado lugar
al desarrollo y evolucion de una ubérrima
gastronomia donde la cocina costefia
destaca por sus dulces y la preparacion de
pescados crudos, la cocina andina por el
consumo de tubérculos, el maiz, la carne
de llama, alpaca y cuy, y la cocina de la
selva, abundante en recursos amazonicos:
carne de monte como el venado sajino,
huangana, picuro, en pescados como el
paiche, dorado, gamitana, frutos como el
camu camu, el aguaje y otras preparaciones
como el macerado de raices (Luza, 2014).
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La
variables nos lleva en el presente articulo
a desarrollar un analisis de los efectos que

interrelacion  de estas tres

viene generando el cambio climatico en
la conservacion de la biodiversidad y su
influencia en la gastronomia en el Peru.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarrolld bajo
un enfoque cualitativo con un disefio no
experimental y de nivel descriptivo, dado
que no se manipularon variables, sino que se
busco comprender y analizar los efectos del
cambio climatico sobre la biodiversidad y
su impacto en la gastronomia peruana desde
una perspectiva interpretativa (Hernandez
et al., 2014; Katayama y Pulido, 2017 y
Pulido-Capurro et al., 2024).

El andlisis se organizo a partir de
tres ejes temadticos principales: Cambio
climatico en el contexto peruano,
alteraciones en la biodiversidad (especies
de flora y fauna) e implicancias en la
gastronomia tradicional y contemporanea

del Pert.
Diseno del estudio

Se de
experimental, transversal y documental, ya

trata un disefio no
que el estudio se centrd en la recoleccion
y analisis de informacion existente, sin
intervencion directa en los fendmenos
observados. El andlisis se bas6 en fuentes
secundarias y literatura cientifica relevante,
permitiendo una aproximacion profunda a
la problematica desde distintas dimensiones

ambientales, ecologicas y culturales.
Procedimiento y recoleccion de datos

Se llevo a cabo una busqueda
documental y sistematica de literatura
cientifica y académica entre los afios 2005
y 2024, a fin de garantizar la inclusion de
estudios recientes y pertinentes. Las bases
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de datos utilizadas fueron Scopus, Web of
Science y SciELO.

La busqueda se realizd en espafiol
e inglés, utilizando operadores booleanos
(AND, OR) y los siguientes términos clave:

e “Cambio climatico” AND “Pera”

e “Biodiversidad” OR “especies
nativas” OR “flora y fauna”

e “Gastronomia  peruana” OR

“alimentacion tradicional”
e “Impacto climatico en alimentos”

e “Cambio climatico” AND “sistemas
alimentarios” AND “gastronomia”

También se revisaron informes
de organismos internacionales dado que
aportan datos actualizados sobre los efectos
del cambio climatico en la region andina y

amazonica del Peru.
Criterios de inclusion y exclusion

Inclusion: Estudios publicados en revistas
académicas, informes técnicos, articulos
con revision por pares, documentos de
y
que abordaran al menos uno de los tres
ejes tematicos en contexto peruano o
sudamericano.

organismos oficiales literatura  gris

Exclusién:  Articulos sin  respaldo
académico, notas periodisticas sin fuente
cientifica, estudios fuera del contexto
temporal (anteriores a 2005), o aquellos que
abordaran los temas desde una perspectiva

meramente tedrica sin vinculo con el Peru.
Analisis de la informacion

Los datos recolectados fueron
organizados y analizados mediante una
matriz de analisis temdtico, permitiendo
y

la

identificar ~ patrones,  relaciones
efectos entre el cambio climatico,

biodiversidad y la gastronomia. Ademas,
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se aplico un andlisis critico del discurso
a ciertos documentos clave, con el fin
de 1identificar narrativas predominantes
sobre sostenibilidad, identidad cultural y
adaptacion gastrondmica en el contexto del
cambio climatico.

RESULTADOS Y DISCUSION
El cambio climatico en el Peru

La intensidad y los impactos del
cambio climatico en cada pais estdn en
relacion directa a la heterogeneidad de
los factores estructurales, caracteristicas
ambientales y socioecondmicas. Estos
impactos, si bien desde varios siglos
atras, se han intensificado desde 1970
con la variaciéon de la temperatura de
la superficie global, la misma que se ha
incrementado aproximadamente 0,99 °C
durante el periodo 2001-2020, en relacion
a 1850-1900. Ademas, la capa de ozono
estratosférico se ha reducido entre los
60,°N y 60,°S en cerca al 2,2 %, entre
1980 y 2017, debido a la contaminacion
producida por el hombre (Gulev et al.,
2023). Todo ello termina comprometiendo
a diversos sectores productivos, actividades
economicas, salud publica y las diferentes
zonas de vida en el planeta (IPCC, 2023 y
Cabezas, 2023).

En el Pert, como en otros lugares,
el aumento progresivo de la temperatura
promedio de la superficie de la tierra y
del Océano Pacifico, provoca el retroceso
de los glaciares, la modificacion de los
patrones anuales de precipitacion, la
elevacion del nivel medio del mar y el
aumento de la frecuencia e intensidad de El
Nino y la Nifia, lo cual viene produciendo
variaciones en los sucesos climaticos,
algunos de ellos extremos y que han
venido cambiando por el incremento de

los gases de efecto invernadero. Todo ello
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trae como consecuencia la disminucion del
nivel de ingreso per capita y el desarrollo
de los procesos industriales seran cada
vez menos eficientes, ocasionando dafio
a la infraestructura vial, la disminucion
de la generacion de energia eléctrica,
mayor riesgo en la frecuencia de desastres
naturales, aumento en la intensidad de
las precipitaciones, disminucion del
afloramiento de aguas ricas en nutrientes,
variacion en la distribucion de recursos
pesqueros e hidrobioldgicos,
disponibilidad de agua dulce para consumo

menor

humano, reduccion de la produccion y
productividad agricola, pecuaria, de los
sistemas agrosilvopastoriles y pesquera,
sabanizacion de los bosques tropicales,
riesgo de inundacion y salinizacion de
las zonas costeras, pérdida de habitats
y variacion en las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas de los lagos y rios de
agua dulce, y cambios en la composicion de
la biodiversidad (Vargas, 2009 y Navarro
Guzman et al., 2020).

Ante esta situacion, uno de los pasos
mas importantes que ha adelantado el Pera
desde 1992 es constituirse en Parte de la
Convencidon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC),
el cual ratifico en 1993, confirmando el
compromiso de contribuir al objetivo
de dicha Convencion de “estabilizar
la concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmosfera y evitar llegar
a un nivel de interferencia antropogénica
peligrosa”; lo cual se reafirma con la
incorporacion de nuestro pais en el 2002
al Protocolo de Kioto (Ministerio del
Ambiente, 2016).

Adicionalmente se ha elaborado el
Plan Nacional de Adaptacion al Cambio
Climatico del Per: un insumo para la
actualizacion de la Estrategia Nacional
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ante el Cambio, que rige desde el 2021, y
constituye un hito en la accion climatica,
en cumplimiento de la Ley Marco
sobre Cambio Climatico (LMCC) y su
Reglamento, el mismo que se enfoca en la
planificacién de la adaptacion al cambio
climatico, cuyo contenido sirve para la
actualizacion de la Estrategia Nacional
ante el Cambio Climatico (Ministerio del
Ambiente, 2021).

Ahora bien, el Pera tiene 28 de
los 35 climas identificados en el planeta y
ocupa el tercer lugar en vulnerabilidad a los
riesgos climaticos. En el 2021, el 25,9 %
de la poblacion estaba en condiciones de
pobreza y un 4,1 % subsistia en condiciones
de extrema pobreza; el 34,6 % conformaba
la poblacién en riesgo de caer en pobreza
cambio en la
gran porcentaje
de la poblacion se dedica a la agricultura,

monetaria, ante posible
situacion econdmica. Un

la pesca y otras labores que son afectadas
directamente por el clima. El1 90 % de la
poblacion vive en zonas aridas, semidridas
y subhtimedas (Chirinos, 2021; Ministerio
del Ambiente, 2021).

Sin embargo, el cambio climatico
estasurtiendo de impactos a labiodiversidad
en América Latinay el Caribe, de tal manera
que las poblaciones y comunidades que
dependen de la agricultura, la ganaderia,
pescay caza, requieren de nuevas estrategias
para la conservacion de los recursos
bioldgicos y ecosistémicos para asi adoptar
las medidas apropiadas para evitar o atenuar
las consecuencias. El cambio climatico
estd generando efectos directos sobre los
procesos bioldgicos de los organismos
a nivel individual, las poblaciones y los
ecosistemas. Con respecto a los individuos,
tendran cambios en su desarrollo,
fisiologia, durante las fases de crecimiento,
reproduccion, migracion y comportamiento
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(Pulido et al., 2021). La modificacion en
los patrones de precipitacion y el aumento
de la temperatura afecten la distribucion,
tamafo, estructura y abundancia de las
poblaciones de algunas especies. Aunado a
ello los efectos del cambio climatico sobre
el ciclo hidrolégico, tenderian a variar las
interacciones entre las especies, el ciclo de
nutrientes y el funcionamiento, estructura
y distribucion misma de los ecosistemas.
Esto, genera la alteracion en los flujos y
calidad de los servicios ambientales que
prestan los ecosistemas (IPCC, 2023).

Desde fines del siglo XX se viene
registrando un aumento en la temperatura
promedio de cerca de un grado centigrado.
Si bien el incremento de un grado
centigrado no es significativo, se advierten
graves consecuencias
rendimientos en cultivos en paises en
desarrollo (lo que puede desencadenar las
hambrunas), deshielo y desaparicion de
algunos glaciares (desabastecimiento de
agua) y pérdida de los componentes de
los ecosistemas (Chirinos, 2021). Segin
la Tercera Comunicacion Nacional del
Peru, al 2014, del total de emergencias a
nivel nacional, el 64 % correspondieron
a eventos de origen climatico, tales como
sequias, lluvias, inundaciones, heladas.
En los ultimos 15 afos, las emergencias
por peligros naturales se incrementaron
significativamente, de las cuales el 72 %
fueron de origen climatico (Ministerio del
Ambiente, 2016).

En este escenario donde se
intensifica el cambio climatico y se acarrean
episodios mas intensos, el Ministerio de
Ambiente ha estado gestionando diferentes
medidas de adaptaciébn y mitigacion.
En el afio 2010 se presentd el Plan de
Accion de Adaptacion y Mitigacion frente

COmo menores

al Cambio Climatico, que establece las

Pulido, V. et al.

acciones necesarias implementar

en las regiones a fin de enfrentar los

para

riesgos que implica el cambio climatico.
En diciembre de 2019, el Ministerio del
Ambiente presento el Catalogo de Medidas
de Mitigacion, que incluye 62 lineamientos
que se han venido trabajando en areas de:
energia y electricidad, sistemas de procesos
industriales, gestion y manejo de desechos,
agricultura, ganaderia, uso de suelos, entre
otros. El objetivo de estos lineamientos
es lograr que, en el afio 2050, el Pert se
convierta en una economia con un aporte
neto nulo en emisiones de GEI (Ministerio
del Ambiente, 2016 y Chirinos, 2021).

Biodiversidad

Se tienen referencias que, desde
el segundo viaje de Colén a Ameérica
en 1493, empieza la introducciéon de
plantas cultivables y animales domésticos
provenientes especialmente de Europa y
otras latitudes (Capdevila et al., 20006).
Desde la llegada de los europeos a
América, en el siglo XVI, han aportado al
conocimiento de la estructura geologica
y numerosas nuevas especies para la
biodiversidad. Desde entonces y a través
de un largo proceso histérico en donde
destacan los viajes de los exploradores,
se ha hecho posible el registro detallado
de intercambios de especies entre Europa
y América (Hernandez-Ruedas et al.,
2019). Uno de los primeros entre 1799 y
1804, fue el famoso explorador cientifico,
gedgrafo y naturalista aleman Alexander
von Humboldt, quien en compaiia del
francés Aimé Bonpland, recorrieron
Venezuela, Ecuador, Colombia y Peru, y
el producto de sus investigaciones fueron
publicadas en su obra Viaje a las Regiones
Equinocciales (Escobar-Mamani y Pulido-

Capurro, 2021).
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Estos viajes e intercambios se
fueron intensificando a partir del siglo
XVIII. Entrel1857 y 1869, el sabio italiano
Antonio Raimondi explor6 la costa y los
Andes recogiendo valiosa informacion
que fue publicada a partir de 1875, en
seis tomos en su monumental obra El
Pert (Escobar-Mamani y Pulido-Capurro,
2021). Aunque es a partir del siglo XX, en
que el desarrollo y modernizaciéon de los
medios de transporte ha contribuido en el
desplazamiento de organismos vivos y se
han reducido la duracion de los viajes, lo
que ha facilitado un mayor intercambio
en cuanto a la diversidad de especies
(Bendjoudi et al., 2015). En 1945, Augusto
Weberbauer, naturalista aleman, profesor
de Botanica de la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos publicoé una
importante contribucion al conocimiento
de la flora en el Pert, en su obra El Mundo
Vegetal de los Andes Peruanos (Pulido,

2023).

En 1951 el boténico y genetista
ruso Nikolai Ivanovich Vavilov destacod
que la region andina es uno de los centros
de origen y diversificacion de cultivos en el
mundo. Desde hace diez mil afios se viene
domesticando plantas y animales, nuevas
variedades, que las culturas pre Incas e
Inca lograron generar en tierras altamente
sostenibles y productivas (Vavilov, 1951 y
Krapovickas, 2010).

Actualmente, el Pert es uno de los
diecisiete paises megadiversos, debido a
que posee mas del 70 % de la biodiversidad
del planeta, representada por una gran
variedad de ecosistemas, especies de flora
y fauna, y diversidad genética, que no
solo forman parte del patrimonio nacional,
sino que contribuyen al desarrollo y la
sostenibilidad regional y mundial. Se han
registrado mas de 20 375 especies de flora,
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530 mamiferos, 1 892 aves, 446 reptiles,
1070 peces marinos, 873 peces de agua
dulce; asi como 84 de las 117 zonas de vida
delplanetay masde 73 millones de hectareas
de bosques; y se han domesticado cinco
especies de fauna silvestre y 182 especies
de plantas domesticadas nativas y de este
total 174 tienen origen andino y entre las
mas conocidas se tienen a la papa (Solanum
tuberosum), maiz (Zea mayz), oyuco
(Ullucus tuberosus), oca (Oxalis tuberosa),
quinua (Chenopodium quinoa), ademas
de otras especies. Y especies introducidas
como la paloma de Castilla Columba livia,
la trucha arco irirs (Oncorhynchus mykiss).
Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus),
(Brack, 2003; Cossios, 2010; Ministerio
del Ambiente, 2019 y Olivera-Carhuaz y

Pulido-Capurro, 2023).

Para los Andes se registran unas 182
especies de plantas domesticadas nativas,
de las cuales 174 son de origen andino
como la papa (Solanum tuberosum), maiz
(Zea mayz), oyuco (Ullucus tuberosus), oca
(Oxalis tuberosa), quinua (Chenopodium
quinoa), entre otras especies valiosas.
Existen cerca de 200 especies de papa,
que se distribuyen en los Andes de
Peru, Bolivia y Argentina; siendo que la
principal especie, Solanum tuberosum, se
domestico en la region del lago Titicaca
(Brack, 2003). También se cuenta con el
inventario de Las Gramineas del Pert de
Oscar Tovar, que, en 1993, describio la
flora agrostologica de 680 especies nativas
(Brack, 2003 y Escobar-Mamani y Pulido
Capurro, 2021). Ha contribuido con cinco
especies nativas de animales domesticados
que habitan en los Andes: llama (Lama
glama), alpaca (Lama pacos), cuy (Cavia
porcellus), pato criollo (Cairina moschata)
y cochinilla (Dactylopius coccus) (Brack,
2003; Cossios, 2018 y Pulido, 2023).
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La
ecosistemas esta protegida en el Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas
por el Estado (SINANPE), que administra
76 areas naturales protegidas (ANP) bajo
diferentes categorias de manejo como

representatividad de  los

Parques Nacionales, santuarios Nacionales,
Reservas Nacionales, Refugios de Vida
Silvestre, Reservas Paisajisticas, Reservas
Comunales, Bosques de Proteccion, Cotos
de Cazay Zonas Reservadas, que abarcan 29
768 595,74 de hectareas, que comprende el
17,90 % de la superficie terrestre protegida
por ANPy el 7,89 % de la superficie marina
protegida por ANP del territorio nacional
y donde se protege la rica biodiversidad
peruana, las bellezas escénicas y el legado
de las poblaciones originarias andinas y
amazonicas de nuestro pais (Myers,1990;
Ministerio del Ambiente, 2023 y Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas
por el Estado (SERNANP), 2024).

En el Per se cuenta con un
importante nimero de humedales, ubicados
tanto en las vertientes del Pacifico y del
Atlantico como en la del Titicaca, con un
estimado preliminar cercano a 8 millones de
ha. También 13 humedales de importancia
internacional o sitios Ramsar, que abarcan
una superficie de 6 784 042 hectareas,
inscritos en la Convencion Ramsar y cuya
importancia se destaca en la Estrategia
Nacional de Humedales del Pera, donde se
desarrollan lineamientos para la proteccion
de estos ecosistemas, la biodiversidad
que posee y los servicios ambientales que
provee (Ministerio del Ambiente, 2015).

Los glaciares en los Andes peruanos,
ocupan una superficie de 2 042 km?, lo
que representa el 77 % de los glaciares
tropicales del mundo. En los ultimos 30
afios, se ha perdido el 22 % de la superficie
de glaciares, que comprenden el 71 % de
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los glaciares de las zonas tropicales del
mundo y se estima que para el afio 2030,
por efecto del calentamiento global, todos
los glaciares debajo de los 5 mil metros van
a desaparecer o disminuir drasticamente su
extension. Esta pérdida representa 7 000
millones de metros clibicos de agua, que
equivale al consumo de la poblacion durante
10 afios de la ciudad de Lima. Igualmente,
el sector energético se veria afectado ya que
cerca al 80 % de la electricidad se genera
en centrales hidroeléctricas (Schoolmeester
etal. 2019).

La agricultura es un sistema de
primer orden en las adaptaciones, debido a
que su mision es alimentar a las poblaciones
para que puedan cumplir las funciones
que les fueran asignadas (Cérdova, 2020).
Se han identificado 27 cultivos como la
papa, el maiz y el arroz, que constituyen
productos basicos en la canasta familiar
y son vulnerables al cambio climético.
En la Amazonia, las extensiones mas
grandes de bosques son las areas de mayor
biodiversidad y las mas vulnerables. Estos
habitats albergan la mayor diversidad de
especies de flora y fauna, que constituyen
fuente de alimento como el aguaje, el
camu-camu, entre otras especies y con
propiedades medicinales para la poblacion
como la ufa de gato, el oje, etc. La Sierra
es una de las zonas mas afectadas porque
alli habita la poblacion mdés pobre del
Perti, cuya supervivencia depende de la
agricultura de pequefia escala que sirve
para el consumo familiar. En la sierra,
un incremento de temperatura resulta en
cierto modo favorable porque permite
que los cultivos se desarrollen mas rapido
y se extiendan a niveles mas altos de los
que actualmente alcanzan. Sin embargo,
el incremento de la temperatura produce
estrés en los cultivos, lo que disminuye su
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capacidad productiva, especialmente los
localizados en la costa desértica y que se
dirigen a la agroexportacion como paltas,
esparragos, arandanos, uvas (Ministerio
del Ambiente, 2019 y Lozano-Povis et al.,
2021 y Escobar-Mamani et al., 2025).

En
naturales vinculados a la nieve, hielo y

los océanos los sistemas
terreno congelado vienen siendo afectados
por el aumento de la temperatura; lo cual
indica que el calentamiento global afecta
los sistemas climaticos y bioldgicos.
Las evidencias indican una retraccion
de la cubierta de nieve y de la extension
de los hielos marinos en el hemisferio
norte, la disminucion en la duracion de
las estaciones gélidas en lagos y rios, el
deshielo de glaciares, avalanchas de rocas
en regiones montafosas, cambios en
algunos ecosistemas articos y antarticos,
desplazamiento hacia los polos y hacia
niveles altos del ambito geografico de
las especies de animales y plantas, etc.
Es por ello que si aumenta el promedio
mundial de temperatura entre 1,5 — 2,5 °
C, probablemente el 30 por ciento de las
especies de plantas y animales estaria en
riesgo de amenaza de extincion (Vargas,
2009; Ministerio del Ambiente, 2016 y

Gulev et al., 2021).

La vulnerabilidad del
peruano viene siendo impactada por la

litoral

escasez de agua y la sequia, y ademas
es una de las zonas mas afectadas por el
Fendémeno El Nifio, que cada vez es mas
recurrente e intenso. Uno de los principales
efectos de El Nifio ha sido la elevacion
de la temperatura ambiental arriba de los
niveles promedio, mucho mas incluso que
aquellos que son soportados en la estacion
de verano; ademas de incrementarse la
humedad relativa y las lluvias torrenciales
en el norte del pais que causa fuertes
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pérdidas economicas y de infraestructura
(Ministerio del Ambiente, 2019).

Gastronomia

Probablemente para referirse a la
gastronomia peruana, hay que remontarse
a sus origenes, 5 000 afos atras, a la
primera civilizacion que habitd6 América,
la de Caral, en el valle de Supe al norte
de Lima. Desde entonces y con el paso
de los siglos la gastronomia ha ampliado
sus horizontes al haberse enriquecido
con la extraordinaria biodiversidad y
pluriculturalidad,queexpresalainteraccion
de diferentes culturas como las marino
costeras, andinas, amazonicas. La cocina
peruana es reconocida como una de las
mas exquisitas y variadas a nivel mundial,
con una enorme herencia enraizada en
las épocas pre incaica e incaica, asi como
la interaccion con expresiones fordneas
como la de otros paises latinoamericanos,
europeas (espanola, italiana, francesa),
asiaticas (chinocantonesa, japonesa) y
africanas (drabe). Los delicados sabores
de la gastronomia provenientes desde
los cuatro continentes, han generado una
amplia diversidad de potajes tipicos del
arte culinario peruano, los cuales estan en
permanente evolucion. Asi la gastronomia
es percibida como importante
expresion cultural donde se manifiestan

una

sabores, olores y delicadas combinaciones
de componentes animales, vegetales,
hongos y diversos microorganismos.
Todo ello, como resultado de un largo
proceso  histérico iniciado en las
sociedades precolombinas, la misma
que llega revitalizada al presente como
la manifestaciéon de enorme contenido y
significado de una rica herencia cultural.
El concepto de patrimonio definido como
arte de la herencia, tradicion, pasado,

identidad, cultura, nostalgia (Luza, 2014;
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Mauro Martin et al., 2019 y Guardia, 2020
y Manallay, 2022).

La gastronomia basa su arquitectura
en una cadena de valor estructurada a
partir de la produccidn y procesamiento de
alimentos, distribucion y transformacion
hasta llegar al consumo. Se estima que la
cadena de valor equivale al 11,2 % del PBI.
Asi, la gastronomia brinda empleo a mas de
dos millones de personas en cerca de 200
000 establecimientos instalados en todo
el pais. La construccion de este proceso
se acompana de valores como los paisajes
gastronomicos, la identidad cultural y
culinaria del destino, y el patrimonio
material e inmaterial y se relaciona con
otros factores como las politicas publicas,
la regulacion de caracter administrativa,
la infraestructura disponible, la formacion
académica, la investigacion y la innovacion
(Pizarro-Ramos et al., 2024). Forma parte
del contexto social y economico de las
comunidades del pais y es una poderosa
herramienta para el desarrollo nacional,
regional y municipal (Aguilar, 2016).
Aunado a ello, el privilegiado territorio
peruano megadiverso, cuenta con 84 de las
117 zonas de vida del planeta, lo que da
lugar a una rica flora con 20 375 especies,
de las cuales se cuenta con la produccion
de 4 400 plantas nativas y las especies
de ambientes acuaticos, especialmente
algas, tanto de agua dulce como marina
(Ministerio del Ambiente, 2019). Este es
uno de los elementos que ayuda a explicar
la extraordinaria variedad de sabores y
texturas de la comida peruana.

Otro aspecto importante es el
crecimiento sostenido de la gastronomia,
la evolucion de su reconocimiento y
posicionamiento que ha alcanzado a nivel
global, el incremento de restaurantes aunado

al de turistas atraidos por la cocina peruana,
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la recuperacion de productos originarios,
recetas tradicionales y técnicas ancestrales
de coccion, la generacion de literatura
especializada y la incursion de jovenes en
la profesionalizacion de la gastronomica ha
también contribuido a abrir el abanico de
alternativas de certificacion de formacion
académica (Quea-Campos, 2024).

Sin embargo, la comida peruana,
representada por diversos actores como
los empresarios, cocineros, organizaciones

de
sectores vinculados a la universidad y los

gremiales, medios comunicacion,
medios de comunicacion y que impulsaron
lanominacién de la cocina peruana se verian
seriamente afectados por alteraciones en
los ciclos biologicos de la biodiversidad y

el cambio climatico.

Asi que
una serie de cambios y alteraciones
en la funcionalidad de los

tenemos sucederan
servicios
ecosistémicos que brindan las comunidades
bioldgicas como los bosques tropicales, los
humedales, las praderas de gramadales,
generando la aparicion de plagas forestales
y recurrentemente los dafios que tienen
efectos sobre lasupervivencia, reproduccion
y dispersion de los organismos. También los
impactos que ocasionaran cambios en las
relaciones ecoldgicas, como el incremento
desproporcionado de productores,
competidores, parasitos y depredadores,
alterando la cadena trofica. A nivel
ecosistémico, la frecuencia e intensidad
de los incendios forestales ird en aumento
como de condiciones
climaticas mas célidas y de mayor aridez

consecuencia

acompafiado de irresponsables acciones
antropogénicas. En el afio 2030 por efecto
del cambio global el 15 % de las Areas
Naturales Protegidas (ANP) tanto las del
estado como privadas, estaran sometidas a
las persistentes condiciones de exposicion,
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riesgo y capacidad adaptativa, estaran
sometidas a una alta vulnerabilidad al
cambio climatico, y como consecuencia
una drastica reduccion de la biodiversidad
asi como la modificacion y redistribucion
de las comunidades bioldgicas; incremento
de las areas de desertificacion, erosion
y salinizacion de los suelos; aumentara
la frecuencia en la ocurrencia de sequias
y se producirdn precipitaciones atipicas
e 1impredecibles lo que traeria como
consecuencia un escenario de escasez en
la disponibilidad de recursos del bosque
que proveen de alimentos de origen
animal, vegetal y agua a las comunidades
campesinas 'y poblaciones indigenas
(Ministerio del Ambiente, 2019 y Cérdova,
2020).

En la costa y sierra, por efecto de
las altas temperaturas, se producird un
exceso de humedad, la pérdida de terrenos
agricolas asociada a la salinizacion de
los suelos, la colmatacion de reservorios,
de
productiva, baja produccion de carne y

destruccion la  infraestructura
leche y disminucion de la cosecha de
los cultivos de papa (dramatica para el
campesino andino) y de las 174 especies
de plantas que son de origen andino como
el olluco, la oca, la quinua. En ese sentido,
el cambio climatico implica un riesgo para
los agricultores y trabajadores del campo,
como también para la propia seguridad
alimentaria del pais. Esta situacion se ve
agravada si se considera que el 55 % de la
poblacién en situacion de pobreza trabaja
en actividades que sostienen los sistemas de
produccion primaria de alimentos del pais
y 14 millones de peruanos vulnerables a la
seguridad alimentaria (Arteaga y Burbano,
2018; Chirinos, 2021 y Lozano-Povis et
al., 2021).
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En el mar también se verian

las consecuencias directas sobre la
productividad y la distribucion espacial
de los recursos hidrobioldgicos tanto
peladgicos como bentonicos debido al
aumento de la temperatura del mar, eventual
desplazamiento de las corrientes marinas y
las variaciones en la concentracion de CO,,.
La elevacion del nivel del mar provoca
erosion en la orilla marina y amenaza
la infraestructura existente, afectando
a la pesca artesanal, a las caletas de
pescadores asentadas en la orilla marina,
el turismo y actividades deportivas. El
sistema de afloramiento como producto
de la dinamica de las corrientes marinas
que se desplazan a lo largo del litoral
costero marino, constituyen el catalizador
de la alta productividad pesquera, que
se vera afectado causando pérdidas por
efecto de la disminucion de los recursos
pesqueros ya sea por baja productividad
o por desplazamiento y migracion hacia
otros lugares donde las temperaturas sean
mas favorables para su desarrollo. En las
zonas costeras se produciran pérdidas y
dafos en los sistemas de cultivo acuicola
debido a condiciones climaticas como
eventos El Nifio con fuertes incrementos
de temperatura en el mar y lluvias
torrenciales en el continente. Es de resaltar
que, todas las especies destinadas a la
acuicultura son poiquilotermas, y por ende
la variacion en la temperatura podria influir
considerablemente en el metabolismo
general y, en los indices de crecimiento y
de produccion total (Serrano et al., 2016;
Torres, 2019; Coérdova, 2020 y Navarro,

2020).
CONCLUSIONES

El  cambio climatico viene
produciendo efectos en la conservacion de
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la biodiversidad lo que estd modificando
los limites de distribucion de las
poblaciones de animales, plantas, hongos
y microorganismos, alterando seriamente
los patrones poblacionales y poniendo
en peligro la supervivencia de muchas
especies.

Dado que la biodiversidad es el
gran eje de insumos que abastece la cocina
peruana los esfuerzos que se hagan para su
conservacion impactara de manera directa
en la sostenibilidad de la gastronomia en
el pais.

Los esfuerzos para mitigar
el calentamiento global exigen un
compromiso para reestructurar nuestra
base energética y gestionar el carbono en
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RESUMEN

Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav. (mashua) es un tubérculo cultivado en zonas
altoandinas como Huancavelica, con uso tradicional en la alimentacion y potencial
funcional por su contenido de compuestos bioactivos. Debido a su corta vida 1til en
fresco, se requiere su conservacion. El secado por aire caliente, alternativa al secado
solar, puede afectar la estabilidad de estos compuestos segun la temperatura aplicada. Por
tanto, el objetivo fue evaluar el efecto de la temperatura (50, 60, 70 y 80 °C) de secado
con aire caliente en la humedad libre (Y) y el contenido de fenolicos totales (CFT) en
tres morfotipos de mashua (Zapallo, Sangre de Cristo y Negra). Los tubérculos fueron
lavados, desinfectados con hipoclorito de sodio (50 ppm), cortados (2,5 mm), y secados
(150 g) durante 16 h. La humedad libre se determin6 en las muestras secas. Luego, se
molieron (particulas < 850 pm) y se prepararon extractos (metanol al 80 %, 50 mg/mL)
para la determinacion del CFT. La temperatura de secado influyé significativamente (p
< 0,05) en el CFT, a medida que se increment6 de 50 a 80 °C, y no influencio en la
Y. El CFT variaron de 1608 + 80,22 a 2069 + 82,01, 1732 £+ 59,43 a 2069 + 30,32 y
5286 + 143,74 a 7929 + 120,48 mg equivalente de 4cido galico/100 g mashua seca para
la Zapallo, Sangre de Cristo y Negra, respectivamente. Estos resultados indican que el
secado con aire caliente a 60 °C puede ser usado para obtener mashua seca de la variedad
Sangre de Cristo y Negra con mayor CFT, mientras que a 80 °C se preserva mejor el CFT
para la variedad Zapallo.

i:i @ This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License
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Efecto del secado con aire caliente en la humedad libre y el contenido de
fendlicos totales de tres morfotipos de mashua (Tropaelum tuberosum
Ruiz y Pav.)
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Huancavelica.

ABSTRACT

Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pav. (mashua) is a tuber cultivated in Andean zones as
Huancavelica, with traditional use in food and functional potential due to its content
of bioactive compounds. Due to its short fresh shelf life, its preservation is required.
Hot air drying, an alternative to solar drying, can affect the stability of these compounds
depending on the temperature applied. Therefore, the objective was to evaluate the effect
of temperature (50, 60, 70 and 80 °C) of hot air drying on remaining water content (Y)
and total phenolic content (TPC) in three morphotypes of mashua (Zapallo, Sangre de
Cristo and Negra). The tubers were washed, disinfected with sodium hypochlorite (50
ppm), cut (2.5 mm), and dried (150 g) for 16 h. Free moisture was determined in the
dried samples. They were then ground (particles < 850 um) and extracts (80% methanol,
50 mg/mL) were prepared for TPC determination. Drying temperature significantly (p <
0.05) influenced the TPC as it increased from 50 to 80 °C, and did not influence the Y.
TPC ranged from 1608 + 80.22 to 2069 + 82.01, 1732 + 59.43 to 2069 + 30.32 and 5286 +
143.74 to 7929 + 120.48 mg gallic acid equivalent/100 g dry mashua for Zapallo, Sangre
de Cristo and Negra, respectively. These results indicate that hot air drying at 60 °C can
be used to obtain dried mashua of the Sangre de Cristo and Negra varieties with higher
TPC, while at 80 °C the TPC for the Zapallo variety is better preserved.

Keywords: Phenolics, bioactive compounds, dehydration, Andean tuber, Huancavelica.

INTRODUCCION

Tropaeolum tuberosum Ruiz y amarillo intenso, pirpura grisacea, pirpura

Pavon, comunmente denominada mashua,
ha sido tradicionalmente empleada tanto
en la alimentacién como en la medicina
tradicional a lo largo de una amplia
region andina que se extiende desde
Colombia hasta el noroeste de Argentina.
Sin embargo, evidencias arqueoldgicas
provenientes del actual territorio peruano
indican que la mashua fue consumida por
poblaciones preincaicas hace mas de 7
500 afios, y su presencia ha sido registrada
en la ceramica de las culturas Nasca y
Chimu. En la actualidad, este tubérculo se
cultiva en paises como Colombia, Ecuador,
Pert y Bolivia, y presenta una notable
variabilidad fenotipica, que se manifiesta
en tonalidades externas como naranja,
amarillo palido, anaranjado amarillento,
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oscura y rojo grisaceo. Asimismo, el color
de la pulpa varia entre tonos de amarillo,
naranja y violeta. Ademas, presenta yemas
pigmentadas, que en ocasiones exhiben
rayas purpuras o rojas (Siqueira et al., 2023
y Grau et al., 2025).

La mashua ha sido ampliamente
empleada en la medicina tradicional por
sus propiedades digestivas, depurativas,
cicatrizantes y diuréticas. Ademas, se
utilizan en el tratamiento de enfermedades
como la diabetes, el dengue, la fiebre
paludica y diversas afecciones posparto,
especialmente en el tratamiento de
trastornos renales. También se les atribuyen
efectos preventivos frente a patologias como
la hiperplasia prostatica, ulceras dérmicas,
gonorrea y amigdalitis. Por otra parte,
su elevado contenido de glucosinolatos
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le confiere propiedades antibacterianas,
antimutagénicas,
antifingicas.

anticancerigenas y
Asimismo, su potente
accion antioxidante estd asociada a la alta
concentracion de compuestos fenolicos
(Grau et al., 2025 y Luziatelli et al., 2023).

En la actualidad, este cultivo

continia siendo consumido por las
poblaciones rurales y ha comenzado a
ganar mayor aceptacion en los mercados
urbanos, debido a su versatilidad en la
preparacion de alimentos y su potencial
en el procesamiento industrial. Entre sus
aplicaciones se incluyen guisos, cremas,
sopas, gachas (mazamorras/coladas),
panacota con leche y mashua en salsa de
nueces, galletas con caviar de rocoto y
mayonesa de palta, cocido boyacense, jugo
embotellado de mashua y pinia, mermelada
de mashua negra, secado de mashua,
produccion de harina y snacks de segunda
generacion (Grau et al., 2025; Leidi et al.,
2018; Luziatelli et al., 2023; Zambrano et

al., 2025 y Acurio et al., 2023).

La mashua también se destaca por
su alto contenido de nutrientes, fitoquimicos
y pigmentos naturales con propiedades
antioxidantes (Betalleluz-Pallardel et al.,
2012; Campos et al., 2006; Costa, et al.,
2008; Warnier, et al., 2008; Chirinos et
al., 2006, 2015; Pacheco et al., 2019 y
Paucar-Menacho et al., 2020), lo que la
convierte en un ingrediente funcional de
elevado valor comercial. Sin embargo, su
elevado contenido de agua (entre 74,51 a
92¢g/ 100g de mashua fresca) (Campos et
al., 2006; Castaneta et al., 2024 y Coloma
et al., 2022) limita su vida util, lo que ha
motivado el interés por estudiar métodos de
conservaciony sus parametros que permitan
prolongarla, minimizando al mismo tiempo
el impacto sobre los compuestos de interés.

Veliz, R. et al.

La mashua seca se ha obtenido
usando aire caliente a 60 °Centre 6a24 hy
entre 1,8 a2 m/s de velocidad del aire en un
deshidratador convectivo como parte de la
obtencion de harina de mashua seca, harina
para producir snak de segunda generacion
(Acurio et al., 2023, 2025) o como
tratamiento previo a la caracterizacion de
la mashua (Aguilar-Galvez et al., 2022 y
Salazar et al., 2021).

El secado constituye uno de los
métodos mas consolidados y ampliamente
utilizados para
alimentos, permitiendo la extension de su
vida ttil y la reduccion del desperdicio de
productos frescos (Berk, 2018 y Onwude
et al., 2022). Este proceso se basa en la
reduccion del contenido de agua a niveles
que aseguran la estabilidad microbiologica
del producto. Ademas, el secado inhibe
el crecimiento de microorganismos
y desacelera las
indeseables, contribuyendo
a la disminucion de los

la conservacion de

reacciones quimicas

asimismo
costos de
almacenamiento y transporte mediante la
reduccion del peso y volumen del producto
final (Castillo-Zapata et al., 2024).

Las industrias en los pais en
desarrollo aun siguen prefiriendo el secado
conaire caliente, considerado una operacion
de bajo coste y un método sencillo, en
el que los alimentos solidos se expone
directamente al aire caliente en la cdmara
de secado (Castillo-Zapata et al., 2024 y
Kerr, 2019), no obstante, el contenido de
fenolicos totales (CFT) de los alimentos
puede verse afectado por la temperatura del
secado.

Varios estudios han utilizado el
método colorimétrico basado en el reactivo
de Folin-Ciocalteu para evaluar el CFT. Su
preferencia frente a otros métodos suele
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justificarse por su reconocida fiabilidad,
respaldada por un amplio historial de uso y
por su aceptacion general en la comunidad
cientifica. Ademas, es mas econémico que
otras técnicas analiticas, lo que lo hace
accesible para investigadores con recursos
limitados. Su simplicidad y aplicabilidad lo
convierten en una de las herramientas mas
utilizadas para el analisis de compuestos
fendlicos en la industria alimentaria (Li et
al., 2025).

Algunos estudios reportaron CFT
en la mashua liofilizada (Behar et al.,
2021; Campos et al., 2006; Castafieta et al.,
2024; Costa, et al., 2008; Campos, et al.,
2007; Warnier, et al., 2008; Chirinos et al.,
2006; Rogez, et al., 2007; Choquechambi
et al., 2019; Coloma et al., 2022; Jacobo-

!
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Velazquez et al., 2022 y Pacheco et al.,
2020) y seca con aire caliente (Acurio et
al., 2025 y Salazar et al., 2021), pero aun
no se reportaron estudios del efecto del
secado a diferentes temperaturas para la
mashua de los morfotipos zapallo, Sangre
de Cristo y negra. Por lo tanto, el objetivo
de este estudio fue evaluar el efecto de la
temperatura (50, 60, 70, 80 y 90 °C) de
secado con aire caliente en la humedad libre
y el CFT de mashua morfotipo zapallo,
sangre de cristo y negra.

MATERIALES Y METODOS
Materia prima

La mashua (Figura 1) procedente
del centro poblado “Carpapata”, distrito
de Colcabamba, Tayacaja, Huancavelica,

Perut.
c

Figura 1. Morfotipos de mashua entera y en rodajas: a) zapallo, b) sangre de cristo y ¢) negra.

Preparacion de la materia prima

Los tres morfotipos de mashua fueron
lavados con agua potable y desinfectados
con una solucion de hipoclorito de sodio
a 50 ppm. Posteriormente, los residuos de
hipoclorito fueron eliminados mediante un
enjuague con agua potable. Finalmente, los
tubérculos se cortaron en rodajas de 2,5 cm
de espesor y se colocaron sobre bandejas
de secado.
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Secado de la mashua

Las rodajas de los tres morfotipos
de mashua fueron secadas utilizando un
deshidratador de aire forzado (AISTAN,
modelo STO04, China). Se evaluaron
temperaturas de 50, 60, 70 y 80 °C,
seleccionadas con base en un estudio
previo realizado por nuestro grupo de
investigacion  (Castillo-Zapata al.,
2024). Para cada condicion, se colocaron

et
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aproximadamente 150 g de mashua fresca
en rodajas y se sometieron a secado durante
16 h, con una velocidad de aire constante
de 2,5 m/s. Cada tratamiento fue realizado
por triplicado.

Molido y tamizado de la mashua seca

Los tres morfotipos de mashua,
previamente deshidratados a diversas
temperaturas, fueron triturados de forma
individual durante 3 minutos utilizando
un molino de cuchillas. Luego, el material
pulverizado se someti6 a un tamizado
empleando una malla de 850 pm. Las
fracciones que atravesaron el tamiz fueron
almacenadas en bolsas herméticas hasta su
utilizacion.

Obtencion de los extractos de la mashua

Los extractos fueron obtenidos
conforme al protocolo descrito por
(Castillo-Zapata et al., 2024). Se pesaron
aproximadamente 2 g de mashua seca
finamente molida y se extrajeron con 40
mL de metanol al 80 % (v/v). La mezcla fue
homogenizada en un agitador magnético a 1
000 rpm durante 20 minutos a temperatura
ambiente. Posteriormente, se centrifugd a
4 500 rpm por 20 minutos, y se recolectd
el sobrenadante correspondiente al extracto
(compuesto por solutos disueltos en el
disolvente).

Determinacion del contenido de
fenolicos totales

La determinacion del CFT se llevo
a cabo siguiendo el procedimiento descrito
por (Castillo-Zapata et al, 2024). En tubos
de ensayo de 10 mL, se mezclaron 1,364
mL de agua destilada, 300 puL del extracto
previamente diluido y 136 pL del reactivo
de Folin-Ciocalteu. La mezcla fue agitada
suavemente y mantenida en reposo durante
8 minutos atemperaturaambiente, protegida
de laluz. Posteriormente, se adicionaron 1,2
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mL de una solucion de carbonato de sodio
(Na2CO:s) al 7,5 % (p/v), se homogeneizd
incubd durante 2
horas bajo las mismas condiciones. La

nuevamente y se

absorbancia de las soluciones se midio a
una longitud de onda de 760 nm utilizando
un espectrofotometro UV-Visible (Genesys
150, Thermo Scientific, EE. UU.). La
cuantificacion del CFT se realiz6 mediante
una curva de calibracién construida con
soluciones estandar de acido galico en
concentraciones de 10, 20, 30, 40, 50 y 60
pg/mL. Los resultados se expresaron como
miligramos de equivalentes de acido galico
(mg EAG) por 100 g de mashua seca.

Analisis estadistico

El CFT fue evaluado mediante un
analisis de varianza (ANOVA), seguido de
la prueba de comparaciones multiples de
Tukey, empleando un nivel de significancia
del 5 % (p <0.05). El analisis estadistico se
llevé a cabo utilizando el software RStudio
(version 2021). Adicionalmente, los datos
correspondientes a la humedad libre y a
la elaboracion de la curva estandar fueron
procesados con el software Origin Pro
2025 (SR1, v10.2.0.196).

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Efecto de la temperatura de secado en
la humedad libre de la mashua

En la Figura 2 se observa el
efecto de la temperatura de secado sobre
la humedad libre (kg de agua/kg de sélido
seco) de tres morfotipos de mashua: zapallo,
Sangre de Cristo y negra. Se obtuvieron
valores de humedad libre de 0,0228 a
0,0042, 0,0216 a 0,0066 y 0,0217 a 0,0076
kg de agua/kg de mashua seca para zapallo,
Sangre de Cristo y negra, respectivamente,
en el rango de temperaturas de 50 a 80 °C.

A 80 °Cy 16 h, el morfotipo zapallo
presentd la menor humedad libre (0.0042
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kg de agua/kg de solido seco), seguido por
Sangre de Cristo (0,0066 kg de agua/kg de
solido seco) y negra (0,0076 kg de agua/
kg de solido seco). A temperaturas de 60
y 70 °C, los tres morfotipos mostraron un
comportamiento similar, mientras que, a 50
°C, zapallo alcanz6 un valor ligeramente
superior al de los otros dos morfotipos
(Figura 2).

Cabe senalar que, en todos los
casos, la humedad libre final se mantuvo
por debajo del limite maximo permitido
para productos secos procesados en forma
de harina (15 %, equivalente a 0,1765
kg de agua/kg de solido seco), segun lo
establecido por el Codex Alimentarius
(1985).

Para una carga de 200 g de mashua
fresca cortada en rodajas de 2,5 cm de
espesor, un tiempo de secado de 16 h y
una velocidad de aire de 2,5 m/s fueron
condiciones suficientes para reducir la
humedad libre en los tres morfotipos
hasta niveles compatibles con un
producto deshidratado, segun criterios de
estabilidad microbioldgica y reduccion de
reacciones quimicas de deterioro (Ibarz y
Ribas, 2005). Esto, ademads, contribuye a
disminuir los costos asociados al transporte
y almacenamiento (Bahnasawy y Shenana,

2004).

Otros estudios han reportado
valores similares. Acurio et al. (2025)
informaron una humedad libre de 0,064
kg de agua/kg de solido seco en mashua
en rodajas de 2 cm, secada a 60 °C durante
24 h, con una velocidad de aire de 2 m/s,
resultado comparable a los obtenidos en
este estudio bajo condiciones similares.
Estas diferencias pueden atribuirse a la

humedad inicial y al morfotipo empleado.

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;115-129

120

Veliz, R. et al.

En contraste, Salazar et al. (2021)
reportaron un valor superior (0,2326 kg
de agua/kg de solido seco, equivalente
al 18,87 % de humedad para mashua en
rodajas de 3 cm, secadas a 60 °C durante 6
h, lo que indica que el espesor del corte y el
tiempo de secado influyeron en la retencion
de humedad, y es probable que la velocidad
del aire también influencio en el proceso de
secado.

En cuanto a la humedad en mashua
fresca, se registraron valores de 88 £ 0,5
% para el morfotipo zapallo, y 90 + 0,5
% para los morfotipos sangre de Cristo
y negra. Estos valores son ligeramente
superiores a los reportados por Coloma
et al. (2022) para mashua morada (74,51
a 89,72 %), amarilla (82,86 a 87,81 %) y
amarillo-morado (76.11 a 83.48 %); por
Castafieta et al. (2024) para los morfotipos
santo jonk’ori (81,5 %), Achakani (83 %)
y ch’iyara (80,3 %); y por Campos et al.
(2006) para mashuas amarillo-amarilla
(87 a 92 %), morado-amarillo (85 a 89
%), morado-morado (87 %) y amarillo-
morado-morado (86 %). Esto confirma
que la humedad en la mashua fresca esta
influenciado por el morfotipo, el genotipo y
las condiciones ecoldgicas del cultivo.

Efecto de la temperatura de secado en
el contenido de fendlicos totales de la
mashua

En la Tabla 1 se muestran los
resultados del CFT en mashuas de los
morfotipos zapallo, Sangre de Cristo y
negra, sometidas a secado a temperaturas
de 50, 60, 70 y 80 °C. En el morfotipo
zapallo, el CFT vari6 entre 1 523 + 61,83
y 2069 + 82,01 mg EAG/100 g de mashua
seca. Para Sangre de Cristo, los valores
fluctuaron entre 1 732 + 59,43 y 2 069
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Figura 2. Efecto de la temperatura de secado en la humedad libre (kg de agua/kg de sélido
seco) de la mashua zapallo, sangre de Cristo y negra.

+ 30,32 mg EAG/100 g, mientras que
en el morfotipo negra se observaron los
valores mas altos, con un rango de 5 286
+ 143,74 a 7 929 + 120,48 mg EAG/100
g, segun la temperatura de secado aplicada
(Tabla 1), aportado principalmente por las
antocianinas presentes en la mashua negra
(Coloma et al. (2022).

Los resultados obtenidos revelan
diferencias significativas (p < 0,05) en el
CFT entre los diferentes morfotipos de
mashua. Sin embargo, no se observaron
diferencias significativas en el CFT entre
los morfotipos Sangre de Cristo y Zapallo a
las temperaturas de secado de 50 y 80 °C.

En cuanto a la influencia de la
temperatura, se observaron diferencias
significativas (p < 0,05) en el CFT entre
las temperaturas de 50, 60, 70 y 80 °C.
Para el morfotipo Negra, no se encontraron
diferencias significativas entre 60 y 70 °C,
aunque si se observaron diferencias entre
50, 60 o 70 °C respecto a 80 °C. En el
morfotipo Sangre de Cristo, se evidencid

una diferencia significativa entre 50 y 60
°C, pero no entre 60, 70 y 80 °C, ni entre
50, 70 y 80 °C. Por su parte, el morfotipo
Zapallo mostr6 diferencias significativas (p
< 0,05) en el CFT entre las temperaturas
evaluadas (50, 60, 70 y 80 °C), excepto
entre 50 y 70 °C, y entre 60 y 70 °C, donde
no se detectaron diferencias estadisticas.

En los morfotipos Negra y Sangre
de Cristo, se observd un aumento del CFT
al incrementar la temperatura de secado
de 50 a 60 °C, lo que podria atribuirse a
una mayor concentracion de compuestos
fenolicos debido a la pérdida de agua.
Ademés, el aumento de temperatura puede
provocar la ruptura de enlaces covalentes,
lo que favorece la liberacion de compuestos
fendlicos ligados a la matriz celular
(Onwude et al., 2022).

No obstante, temperaturas
superiores (70 y 80 °C), se evidencio
una disminucién minima del CFT en

a

el morfotipo Sangre de Cristo y una
disminucién mas notable en el morfotipo
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Negra. Esta reducciéon probablemente
esta asociada a la degradacion térmica
de algunos compuestos  fendlicos
termolabiles presentes en estos morfotipos,
principalmente degradacion de
antocianinas en el morfotipo Negra.

a la

En contraste, el morfotipo Zapallo
present6 una disminucion del CFT entre 50
y 60 °C, lo cual podria estar relacionado
con la actividad del polifenol oxidasa,
una enzima termoestable que permanece

Tabla 1.
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activa hasta temperaturas cercanas a 60 °C.
Esta enzima puede catalizar la oxidacion
de compuestos fenolicos, reduciendo su
concentracion en la muestra (Onwude et
al., 2022). Una vez inactivada la enzima
a temperaturas superiores a 60 °C, se
evidencio un aumento en el CFT a 70 y 80
°C, probablemente debido a la liberacion
de compuestos fenolicos no degradados
por la accion enzimatica y la concentracion
de compuestos fendlicos termorresistentes.

Efecto de la temperatura de secado con aire caliente en el contenido de fendlicos totales
(CFT) de la mashua morfotipo zapallo, sangre de cristo y negra

Morfotipo de

CFT* (mg EAG/100 g

o

mashua Temperatura (°C) mashua seca)

50 1792.4 + 6.98°

60 1523.3 +61.8%¢

Zapallo b
70 1607.6 &= 80.2Cbe

80 2069.5 + 82.052

50 1732.1 + 59.4B®

, 60 2069.5 + 30.382

Sangre de Cristo b
70 1932.9 + 96.652

80 1932.9 + 18.4B:0
50 5286.3 + 143.7/4¢
60 7928.9 + 120.542

Negra A;
70 7768.3 + 2832/
80 6543.4 + 150.94P

Los datos se presentan como media + desviacion estandar. Las letras en superindice iguales denotan que no
existen diferencias significativas (p < 0,05) seglin el analisis de Tukey.

En comparacion con los resultados
obtenidos en el presente estudio a 60 °C
(Tabla 1), se reportaron valores menores de
CFT para la mashua seca obtenida a 60 °C
durante 24 h con una velocidad de aire
de 2 m/s (450 mg EAG/100 g) (Acurio et
al., 2025) y para la mashua seca tratada a
la misma temperatura durante 6 h (6,8 mg
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EAG/100 g) (Salazar et al., 2021). Estas
diferencias reflejan no solo la influencia
de las condiciones de secado sobre la
retencion o degradacion de los compuestos
fenolicos, sino también la incidencia de
la procedencia y las caracteristicas del
cultivo. En particular, en el caso del menor
valor reportado, factores como la humedad
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final del producto, la velocidad del flujo de
aire y el tipo de extraccion podrian haber
contribuido a la disminucién del CFT.

Por otro lado, se han reportado
valores de CFT diferentes a los obtenidos
en este estudio en comparaciéon con
mashuas liofilizadas. Jacobo-Veldzquez
et al. (2022) indicaron que los CFT en
veintisiete morfotipos de mashua peruana
variaronentre 162,54 mgEAG/100g(MAC
090 — color blanco, region Apurimac) y 1
316,16 mg EAG/100 g (MAC 092 — color
negro, region Ayacucho).

De manera similar, Coloma et al.
(2022) reportaron que los CFT en mashua
de color morado fluctuaron entre 385 y
1 143 mg EAG/100 g de materia seca;
en amarilla, entre 182 y 405 mg/100 g
de materia seca; y en amarillo con ojos
morados, entre 116 y 225 mg/100 g de
materia seca.

Behar et al. (2021) sefialaron que
los CFT en seis accesiones de mashua
fresca variaron entre 77,48 y 220,83 mg
EAG/100 g, siendo Tt-19 (céascara/pulpa:
amarillo/amarillo) y Tt-23 (cascara/pulpa:
morado/morado) las accesiones extremas.

Por su parte, Castafieta et al.
(2024) informaron valores de CFT de 260,
200y 1 170 umol EAG/100 g de muestra
fresca para las variedades Santo Jonk’ori,
Achakani y Ch’iyara, respectivamente.

Asimismo, Choquechambi et al.
(2019) reportaron los siguientes valores de
CFT, expresados como mg de equivalentes
de éacido clorogénico (EAC)/100 g de
materia seca: Kellu (amarillo), 790 mg;
Chejchi (amarillo, ojos negros), 1 190 mg;
Chiar (negro), 2 230 mg; Kellu (amarillo),
1 280 mg; Keni Kellu (amarillo-morado), 1
310 mg; Jachir (amarillo, rayas rojas), 970
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mg; y Asuthi (amarillo, rayas moradas),
800 mg; en mashua procedentes de Peru
y Bolivia.

También se han reportado valores
de CFT diferentes en mashua liofilizada
en comparacion con los hallados en el
presente estudio. Campos et al. (2006)
informaron que el CFT en 11 genotipos
de mashua fresca vario6 entre 92 y 337 mg
EAG/100 g, siendo los genotipos ARB-
5241 (337 mg EAG/100 g), DP-0224
(305 mg EAG/100 g) y AGM-5 109 (275
mg EAG/100 g) los que presentaron los
valores mas elevados.

Por su parte, Chirinos et al.
(2006) reportaron valores de CFT para los
genotipos ARB-5 241 (374,4 mg EAG/100
g), DP-0224 (131,9 mg EAG/100 g) y
AGM-5109 (45.5 mg EAG/100 g), todos
en base fresca. Asimismo, Rogez, et al.
(2007) informaron valores maximos de
CFT en materia seca para ARB-5241 (2
200 mg EAG/100 g) y DP-0224 (1 710 mg

EAG/100 g).

De manera similar, Campos, et al.
(2007) reportaron valores de CFT en un
rango de 1 400 a 2 400 mg EAG/100 g de
materia seca para los cultivares ARB-5241,
DP-0224 y AGM-5109. Posteriormente,
Costa, et al. (2008) reportaron valores de
CFT en mashua fresca para los genotipos
ARB-5241  (cascara/pulpa, = morado/
amarillo) con 395 mg EAG/100 g, DP-
0224 (piel/pulpa, morado/morado) con
262 mg EAG/100 g, y ARB-5576 (cascara/
pulpa, amarilla/amarilla) con 52,2 mg
EAG/100 g.

Adicionalmente, Warnier, et al.
(2008) reportaron los siguientes valores
de CFT en mashua fresca: ARB-5241
(323 mg EAG/100 g; humedad: 83,4 %),
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DP-0224 (205 mg EAG/100 g; humedad:
84,2 %), AGM-5109 (166 mg EAG/100 g;
humedad: 87.0%) y ARB-5576 (56.3 mg
EAG/100 g; humedad: 87,1 %).

Finalmente, Campos et al. (2018),
analizaron 84 genotipos de mashua,
encontrando valores de CFT en materia
seca que variaron entre 550 y 1 670 mg

EAG/100 g.

En general, los resultados obtenidos
en este estudio, asi como los reportados por
otros autores, evidencian que los morfotipos
de mashua de color negro, morado o
con pigmentaciones oscuras tienden a
presentar valores mas elevados de CFT en
comparacion con aquellos de color amarillo
o con bicoloraciones claras. Asimismo, la
zona de procedencia del cultivo influye
significativamente en el CFT, como ha sido
demostrado en mashuas provenientes de
distintas zonas agroecoldgicas de la region
de Puno (Coloma et al. (2022). Ademas, los
valores de CFT dependen de factores como
el genotipo, el tipo de disolvente, el nivel
de pH, la relacion disolvente-agua y el
tiempo de extraccion (Rogez, et al., 2007).

En comparado con otros vegetales,
el morfotipo de mashua negra presenta un
CFT que se encuentra entre los valores
reportados para maqui (Aristotelia
chilensis) (3190 mg/ 100 g de materia
seca) (Quispe-Fuentes et al., 2018), aronia
(Aronia melanocarpa) (2 190 mg EAG/100
g de fruta fresca y 9400 mg EAG/ 100g de
fruta seca) (Kaloudi et al., 2022) y camu
camu (12 798,80 mg GAE/ 100g de fruta
fresca) (Garcia-Chacon et al., 2023),
especies ampliamente reconocidas por su
alta capacidad antioxidante y clasificadas
como superalimentos.

La mashua negra utilizada en esta

investigacion  presenta  caracteristicas
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morfoldgicas similares, en cuanto a forma,
a la mashua negra de la coleccion AGM-
5118 (centro poblado Lingan Grande,
Chota, Cajamarca), y en cuanto a color,
a la mashua yana ojo de la coleccion
CM DPA 02 24 (centro poblado Socorro,
Ninacaca, Pasco). Es posible que esta
mashua represente una nueva coleccion,
lo cual concuerda con lo senhalado por
(Campos et al., 2018), quienes sugieren
que probablemente existan muchas mas,
dada la gran variabilidad de los genotipos
en términos de forma y color, variabilidad
que parece estar correlacionada con el
contenido de sus compuestos bioactivos.

CONCLUSIONES

El secado de mashua a temperaturas
comprendidas entre 50 y 80 °C, durante 16
h y con una velocidad de aire de 2.5 m/s,
permitid reducir la humedad libre de los
morfotipos zapallo, Sangre de Cristo y
negra por debajo del limite establecido por
el Codex Alimentarius (0,1765 kg agua/kg
solido seco). El morfotipo zapallo presento
el menor contenido agua remanente
(0,0042 kg/kg). Las diferencias observadas
entre morfotipos y en comparaciéon con
estudios previos se atribuyen a variables
como el espesor de corte, tiempo y
velocidad de secado, asi como a la
humedad inicial del tubérculo. Asimismo,
se confirm6 que la humedad en mashua
fresca esta condicionado por el morfotipo,
genotipo y las condiciones agroecologicas,
factores que deben considerarse para la
optimizaciéon de procesos industriales de

secado.

Por otro lado, el CFT mostrd
variaciones significativas en funcién del
morfotipo y la temperatura de secado.
El morfotipo negra exhibié los valores
mas elevados de CFT, atribuidos a su
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La
temperatura de secado de 60 °C favorecid

elevado contenido de antocianinas.

la concentracion de compuestos fendlicos
en la mayoria de los morfotipos, mientras
que temperaturas superiores provocaron
una degradacion parcial de compuestos
termoldbiles. El del
CFT estuvo influenciado por la actividad

comportamiento
enzimatica, especialmente el polifenol
oxidasa, y por la deshidratacion de la matriz
vegetal. Las

discrepancias observadas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Veliz, R. et al.

respecto a estudios previos se explican
por variaciones en genotipo, procedencia,
condiciones de secado y métodos de
extraccion. Estos resultados destacan el
potencial del morfotipo negra como fuente
rica en compuestos fenolicos, con niveles
comparables a los de superalimentos
reconocidos, lo que subraya la importancia
de continuar investigando la mashua
para aplicaciones como nutraceuticos o

ingredientes de productos funcionales.

Acurio, L., Salazar, D., Castillo, B., Santiana, C., Martinez-Monz¢, J., y Igual, M.
(2023). Characterization of Second-Generation Snacks Manufactured from Andean

Tubers and Tuberous Root Flours.
FOODS13010051

Foods, 13(1), 51. https://doi.org/10.3390/

Acurio, L., Salazar, D., Guanoquiza, I., Garcia-Segovia, P., Martinez-Monz6, J., y Igual,

M. (2025). Ecuadorian roots flours: Bioactive compounds and processing properties.
Journal of Agriculture and Food Research, 19, 101740. https://doi.org/10.1016/J.

JAFR.2025.101740

Aguilar-Galvez, A., Garcia-Rios, D., Lindo, J., Ramirez-Guzméan, D., Chirinos, R.,

Pedreschi, R., y Campos, D. (2022).

Impact of cold storage followed by drying

of mashua tuber (Tropaeolum tuberosum) on the glucosinolate content and their

transformation products. International Journal of Food Science & Technology,
57(12), 7797-7805. https://doi.org/10.1111/ijfs.16088

Bahnasawy, A. H., y Shenana, M. E. (2004).

A mathematical model of direct sun and solar

drying of some fermented dairy products (Kishk). Journal of Food Engineering,
61(3), 309-319. https://doi.org/10.1016/S0260-8774(03)00134-1

Behar, H., Reategui, O., Liviac, D., Arcos, J., y Best, I. (2021). Phenolic compounds and
in vitro antioxidant activity of six accessions of mashua (7ropaeolum tuberosum R.
& P.) from Puno Region, Peru. Revista Facultad Nacional de Agronomia Medellin,

74(3), 9707-9714. https://doi.org/10.15446/rfnam.v74n3.93020

Berk, Z. (2018). Dehydration. Food Process Engineering and Technology, 513-566.
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812018-7.00022-1

Betalleluz-Pallardel, 1., Chirinos, R., Rogez, H., Pedreschi, R., y Campos, D. (2012).
Phenolic compounds from Andean mashua (7ropaeolum tuberosum) tubers

display protection against soybean oil oxidation. Food Science and Technology
International, 18(3), 271-280. https://doi.org/10.1177/1082013211427794

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;115-129

125


https://doi.org/10.3390/FOODS13010051
https://doi.org/10.3390/FOODS13010051
https://doi.org/10.1016/J.JAFR.2025.101740
https://doi.org/10.1016/J.JAFR.2025.101740
https://doi.org/10.1111/ijfs.16088
https://doi.org/10.1016/S0260-8774(03)00134-1
https://doi.org/10.15446/rfnam.v74n3.93020
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-812018-7.00022-1
https://doi.org/10.1177/1082013211427794

Efecto del secado con aire caliente en la humedad libre y el contenido de Veliz, R. et al.
fendlicos totales de tres morfotipos de mashua (Tropaelum tuberosum
Ruiz y Pav.)

Campos, D., Chirinos, R., Galvez Ranilla, L., y Pedreschi, R. (2018). Bioactive Potential
of Andean Fruits, Seeds, and Tubers. Advances in Food and Nutrition Research, 84,
287-343. https://doi.org/10.1016/BS.AFNR.2017.12.005

Campos, D., Noratto, G., Chirinos, R., Arbizu, C., Roca, W., y Cisneros-Zevallos, L.
(2006). Antioxidant capacity and secondary metabolites in four species of Andean
tuber crops: native potato (Solanum sp.), mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz
&amp; Pavon), Oca (Oxalis tuberosa Molina) and ulluco (Ullucus tuberosus
Caldas). Journal of the Science of Food and Agriculture, 86(10), 1481-1488.
https://doi.org/10.1002/jsfa.2529

Castaieta, G., Miranda-Flores, D., Bascopé, M., y Pefiarrieta, J. M. (2024). Characterization
of carotenoids, proximal analysis, phenolic compounds, anthocyanidins and
antioxidant capacity of an underutilized tuber (7ropaeolum tuberosum) from
Bolivia. Discover Food, 4(1), 1-12. https://doi.org/10.1007/S44187-024-00078-8/
FIGURES/4

Castillo-Zapata, K. C., Reyes-Diaz, J. D., Cornelio-Santiago, H. P., Espinoza-Espinoza,
L. A., Valdiviezo-Marcelo, J., y Ruiz-Flores, L. A. (2024). Efecto del secado con
aire caliente en el contenido de fendlicos totales y capacidad antioxidante de la
cascara de pitahaya roja (Hylocereus guatemalensis). Revista de Investigaciones
de La Universidad Le Cordon Bleu, 11(2), 97-106. https://doi.org/10.36955/
RIULCB.2024v11n2.009

Chirinos, R., Campos, D., Arbizu, C., Rogez, H., Rees, J., Larondelle, Y., Noratto, G., y
Cisneros-Zevallos, L. (2007). Effect of genotype, maturity stage and post-harvest
storage on phenolic compounds, carotenoid content and antioxidant capacity, of

Andean mashua tubers (7ropaeolum tuberosum Ruiz &amp; Pavon). Journal of the
Science of Food and Agriculture, 87(3), 437-446. https://doi.org/10.1002/jsfa.2719

Chirinos, R., Campos, D., Betalleluz, 1., Giusti, M. M., Schwartz, S. J., Tian, Q.,
Pedreschi, R., y Larondelle, Y. (2006). High-Performance Liquid Chromatography
with Photodiode Array Detection (HPLC—DAD)/HPLC—Mass Spectrometry (MS)
Profiling of Anthocyanins from Andean Mashua Tubers (7ropaeolum tuberosum

Ruiz and Pavon) and Their Contribution to the Overall Antioxidant Activity. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 54(19), 7089—-7097. https://doi.org/10.1021/

10614140
Chirinos, R., Campos, D., Costa, N., Arbizu, C., Pedreschi, R., y Larondelle, Y. (2008).
Phenolic profiles of andean mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon) tubers:

Identification by HPLC-DAD and evaluation of their antioxidant activity. Food
Chemistry,106(3),1285-1298.https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2007.07.024

Chirinos, R., Campos, D., Warnier, M., Pedreschi, R., Rees, J. F., y Larondelle, Y. (2008).
Antioxidant properties of mashua (7ropaeolum tuberosum) phenolic extracts against

oxidative damage using biological in vitro assays. Food Chemistry, 111(1), 98—105.
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2008.03.038

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;115-129

126


https://doi.org/10.1016/BS.AFNR.2017.12.005
https://doi.org/10.1007/S44187-024-00078-8/FIGURES/4
https://doi.org/10.1007/S44187-024-00078-8/FIGURES/4
https://doi.org/10.36955/RIULCB.2024v11n2.009
https://doi.org/10.36955/RIULCB.2024v11n2.009
https://doi.org/10.1002/jsfa.2719
https://doi.org/10.1021/jf0614140
https://doi.org/10.1021/jf0614140
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2007.07.024
https://doi.org/10.1016/J.FOODCHEM.2008.03.038

Efecto del secado con aire caliente en la humedad libre y el contenido de Veliz, R. et al.
fendlicos totales de tres morfotipos de mashua (Tropaelum tuberosum
Ruiz y Pav.)

Chirinos, R., Pedreschi, R., Cedano, 1., y Campos, D. (2015). Antioxidants from
Mashua (7ropaeolum tuberosum) Control Lipid Oxidation in Sacha Inchi
(Plukenetia volubilis L.) Oil and Raw Ground Pork Meat. Journal of Food
Processing and Preservation, 39(6), 2612-2619. https://doi.org/10.1111/
JFPP.12511:WGROUP:STRING:PUBLICATION

Chirinos, R.,Rogez, H., Campos, D., Pedreschi, R., y Larondelle, Y. (2007). Optimization of
extraction conditions of antioxidant phenolic compounds from mashua (7ropaeolum
tuberosum Ruiz & Pavon) tubers. Separation and Purification Technology, 55(2),
217-225. https://doi.org/10.1016/J.SEPPUR.2006.12.005

Choquechambi, L. A., Callisaya, I. R., Ramos, A., Bosque, H., Mujica, A., Jacobsen, S.
E., Serensen, M., y Leidi, E. O. (2019). Assessing the Nutritional Value of Root
and Tuber Crops from Bolivia and Peru. Foods, 8(11), 526. https://doi.org/10.3390/
FOODS8110526

Coloma, A., Flores-Mamani, E., Quille-Calizaya, G., Zaira-Churata, A., Apaza-Ticona,
J., Calsina-Ponce, W. C., Huata-Panca, P., Inquilla-Mamani, J., y Huanca-Rojas, F.
(2022). Characterization of Nutritional and Bioactive Compound in Three Genotypes
of Mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz and Pavon) from Different Agroecological
Areas in Puno. International Journal of Food Science, (1), 7550987. https://doi.
org/10.1155/2022/7550987

Garcia-Chacon, J. M., Marin-Loaiza, J. C., y Osorio, C. (2023). Camu Camu
(Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh): An Amazonian Fruit with Biofunctional
Properties-A Review. ACS Omega, 8(6), 5169-5183. https://doi.org/10.1021/
ACSOMEGA.2C07245/ASSET/IMAGES/LARGE/AO02C07245_0003.JPEG

Grau, A., Andrade, N. J. P., y Serensen, M. (2025). Traditional uses, processes, and
markets: the case of Mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav.). Traditional
Products and Their Processes, 269-278. https://doi.org/10.1016/B978-0-323-
90844-3.00009-3

Jacobo-Velazquez, D. A., Pena-Rojas, G., Paredes-Avila, L. E., Andia-Ayme, V., Torres-
Contreras, A. M., y Herrera-Calderon, O. (2022). Phytochemical Characterization
of Twenty-Seven Peruvian Mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon)
Morphotypes and the Effect of Postharvest Methyl Jasmonate Application on the
Accumulation of Antioxidants. Horticulturae, 8(6), 471. https://doi.org/10.3390/
HORTICULTURAES8060471

Kaloudi, T., Tsimogiannis, D., y Oreopoulou, V. (2022). Aronia Melanocarpa: Identification
and Exploitation of Its Phenolic Components. Molecules, 27(14), 4375. https://doi.
org/10.3390/MOLECULES27144375

Kerr, W. L. (2019). Food Drying and Evaporation Processing Operations. Editor(s): Myer
Kutz (Third Edition) Handbook of Farm, Dairy and Food Machinery Engineering,
353-387. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-814803-7.00014-2

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;115-129

127


https://doi.org/10.1111/JFPP.12511;WGROUP:STRING:PUBLICATION
https://doi.org/10.1111/JFPP.12511;WGROUP:STRING:PUBLICATION
https://doi.org/10.1016/J.SEPPUR.2006.12.005
https://doi.org/10.3390/FOODS8110526
https://doi.org/10.3390/FOODS8110526
https://doi.org/10.1155/2022/7550987
https://doi.org/10.1155/2022/7550987
https://doi.org/10.1021/ACSOMEGA.2C07245/ASSET/IMAGES/LARGE/AO2C07245_0003.JPEG
https://doi.org/10.1021/ACSOMEGA.2C07245/ASSET/IMAGES/LARGE/AO2C07245_0003.JPEG
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90844-3.00009-3
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90844-3.00009-3
https://doi.org/10.3390/HORTICULTURAE8060471
https://doi.org/10.3390/HORTICULTURAE8060471
https://doi.org/10.3390/MOLECULES27144375
https://doi.org/10.3390/MOLECULES27144375
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-814803-7.00014-2

Efecto del secado con aire caliente en la humedad libre y el contenido de Veliz, R. et al.
fendlicos totales de tres morfotipos de mashua (Tropaelum tuberosum
Ruiz y Pav.)

Leidi, E. O., Altamirano, A. M., Mercado, G., Rodriguez, J. P., Ramos, A., Alandia, G.,
Serensen, M., y Jacobsen, S. E. (2018). Andean roots and tubers crops as sources of
functional foods. Journal of Functional Foods, 51, 86—93. https://doi.org/10.1016/J.
JFF.2018.10.007

Li, H., Nunekpeku, X., Adade, S. Y.-S. S., Sheng, W., Kwadzokpui, B. A., Ahlivia, E.
B., y Chen, Q. (2025). Phenolic compounds detection and quantification in whole
grains: A comprehensive review of recent advancements in analytical methods.
TrAC Trends in Analytical Chemistry, 187, 118215. https://doi.org/10.1016/J.
TRAC.2025.118215

Luziatelli, G., Alandia, G., Rodriguez, J. P., Manrique, 1., Jacobsen, S. E., y Serensen, M.
(2023). Ethnobotany of Andean minor tuber crops: tradition and innovation—Oca
(Oxalis tuberosa Molina—Oxalidaceae), Mashua (7ropaeolum tuberosum Ruiz
& Pav.—Tropaceoleaceae) and Ulluco (Ullucus tuberosus Caldas—Basellaceae).
Varieties and Landraces: Cultural Practices and Traditional Uses: Volume 2:
Underground Starchy Crops of South American Origin: Production, Processing,
Utilization and Economic Perspectives, 2, 79—100. https://doi.org/10.1016/B978-
0-323-90057-7.00009-7

Onwude, D. I., Iranshahi, K., Rubinetti, D., Schudel, S., Schemminger, J., Martynenko,
A., y Defraeye, T. (2022). How much do process parameters affect the residual
quality attributes of dried fruits and vegetables for convective drying? Food and
Bioproducts Processing, 131, 176—190. https://doi.org/10.1016/J.FBP.2021.11.005

Pacheco, M. T., Escribano-Bailon, M. T., Moreno, F. J., Villamiel, M., y Duefias, M.
(2019). Determination by HPLC-DAD-ESI/MSn of phenolic compounds in Andean
tubers grown in Ecuador. Journal of Food Composition and Analysis, 84, 103258.
https://doi.org/10.1016/J.JFCA.2019.103258

Pacheco, M. T., Hernandez-Hernandez, O., Moreno, F. J., y Villamiel, M. (2020). Andean
tubers grown in Ecuador: New sources of functional ingredients. Food Bioscience,
35, 100601. https://doi.org/10.1016/J.FB10.2020.100601

Paucar-Menacho, L. M., Pefias, E., Hernandez-Ledesma, B., Frias, J., & Martinez-
Villaluenga, C. (2020). A comparative study on the phenolic bioaccessibility,
antioxidant and inhibitory effects on carbohydrate-digesting enzymes of maca and
mashua powders. LWT, 131, 109798. https://doi.org/10.1016/J.LWT.2020.109798

Quispe-Fuentes, 1., Vega-Galvez, A., & Aranda, M. (2018). Evaluation of phenolic profiles
andantioxidantcapacity of maqui (Aristotelia chilensis) berries and theirrelationships
to drying methods. Journal of the Science of Food and Agriculture, 98(11), 4168—
4176. https://doi.org/10.1002/JSFA.8938;:WGROUP:STRING:PUBLICATION

Salazar, D., Arancibia, M., Ocafia, 1., Rodriguez-Maecker, R., Bedén, M., Lopez-
Caballero, M. E., y Montero, M. P. (2021). Characterization and Technological
Potential of Underutilized Ancestral Andean Crop Flours from Ecuador, Agronomy
11(9), 1693. https://doi.org/10.3390/AGRONOMY 11091693

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;115-129

128


https://doi.org/10.1016/J.JFF.2018.10.007
https://doi.org/10.1016/J.JFF.2018.10.007
https://doi.org/10.1016/J.TRAC.2025.118215
https://doi.org/10.1016/J.TRAC.2025.118215
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90057-7.00009-7
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90057-7.00009-7
https://doi.org/10.1016/J.FBP.2021.11.005
https://doi.org/10.1016/J.JFCA.2019.103258
https://doi.org/10.1016/J.FBIO.2020.100601
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2020.109798
https://doi.org/10.1002/JSFA.8938;WGROUP:STRING:PUBLICATION
https://doi.org/10.3390/AGRONOMY11091693

Efecto del secado con aire caliente en la humedad libre y el contenido de Veliz, R. et al.
fendlicos totales de tres morfotipos de mashua (Tropaelum tuberosum
Ruiz y Pav.)

Siqueira, M. V. B. M., do Nascimento, W. F., Pereira, D. A., Cruz, J. G., Vendrame, L. P.
de C., y Veasey, E. A. (2023). Origin, domestication, and evolution of underground
starchy crops of South America. Starchy Crops Morphology, Extraction, Properties
and Applications: Vol 1: Underground Starchy Crops of South American Origin:
Production, Processing, Utilization and Economic Perspectives, 1, 17—42. https://
doi.org/10.1016/B978-0-323-90058-4.00011-6

Zambrano, J. L. A., de Oliveira Paulino, F., y da Cruz, D. D. (2025). Roots and tubers
in Colombia’s culinary and food traditions. Traditional Starch Food Products:
Application and Processing, 4(4), 113—127. https://doi.org/10.1016/B978-0-323-
90844-3.00012-3

Declaracién de roles de autores
e Veliz-Sagarvinaga R. N.: Conceptualizacién; metodologia; analisis de datos y escritura.
* Chamorro-Diaz N. G.: Conceptualizacion; metodologia; analisis de datos y escritura.
* Chavez-Solano Y. M.: Conceptualizacion; metodologia; analisis de datos y escritura.
e Cornelio-Santiago H. P.: Conceptualizacion; escritura; estadistica; revision y edicion.
e QGutiérrez-Valverde K. S.: Conceptualizacion; revision y edicion.

Financiamiento de la investigacion/ Agradecimientos

Expresamos nuestro agradecimiento al Laboratorio de Investigacion de Alimentos Funcionales y Bioingenieria de la
Universidad Nacional de Frontera por las facilidades brindadas para el desarrollo de esta investigacion en el marco de
una pasantia de investigacion autofinanciada.

Rev. Investigaciones ULCB. Ene - Jul.12(1), 2025; ISSN: 2409 - 1537;115-129

129


https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90058-4.00011-6
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90058-4.00011-6
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90844-3.00012-3
https://doi.org/10.1016/B978-0-323-90844-3.00012-3

DOI: https://doi.org/10.36955/RIULCB.2025v12n1.010
Articulo Original

Conocimientos, actitudes y practicas de madres gestantes
sobre la anemia en el Centro de Salud San Luis - 2022,
Lima

Knowledge, attitudes and practices of pregnant mothers
about anemia at the Centro de Salud San Luis - 2022, Lima

) Rocio Alejo (1) Maria Paz Castro

rocioalejopinto.311@gmail.com £
Universidad Le Cordon Bleu. Lima, Peru.

Recibido: 03/07/2024 Revisado: 29/07/2024 Aceptado: 06/10/2024 Publicado: 10/01/2025

RESUMEN

El objetivo de este estudio es determinar el nivel de conocimiento, actitudes y practicas
sobre la anemia en las gestantes del Centro de Salud San Luis. La investigacion fue de
tipo cuantitativa, descriptiva orrelacional y con un enfoque transversal. El total de las
participantes fueron 77 gestantes que acudian a sus controles prenatales en los meses de
enero-febrero (2023). Se les entregd un cuestionario validado distribuido en 2 partes, los
datos generales y régimen dietario. Se obtuvo que los porcentajes de hemoglobina en
las gestantes son 61,1 % (47) sin anemia, 31,1 % (24) anemia leve y 7,8 % (6) anemia
moderada. En cuanto a sus conocimientos se obtuvo que el 58,4 % (45) fue bueno, 37,7
% (29) regular y 3,9 % (3) malo. Acerca de sus actitudes el 93,5 % (72) fue positiva y el
6,5 % (5) negativas. Por ultimo, en sus practicas el 97,4 % (75) adecuadas y 2,6 % (2)
inadecuadas. Se analizaron los datos con el programa Jamovi version 2.6.22 mediante la
prueba del chi cuadrado y se encontr6 una relacion significativa entre el nivel de anemia
y los conocimientos, actitudes y practicas. Ademads, se obtuvo como resultado que las
gestantes tenian conocimientos buenos, actitudes positivas y practicas adecuadas acerca
de la anemia.

Palabra clave: Anemia, gestantes, conocimientos, actitudes, practicas.
ABSTRACT

The objective of this study is to determine the level of knowledge, attitudes and practices
about anemia in pregnant women at the Centro de Salud San Luis. The research was
quantitative, descriptive, correlational and cross-sectional. The total number of participants
was 77 pregnant women who attended their prenatal check-ups in the months of January-
February (2023). They were given a validated questionnaire distributed in 2 parts, general
data and dietary regime. It was found that the percentages of hemoglobin in pregnant
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women were 61.1% (47) without anemia, 31.1% (24) mild anemia and 7.8% (6) moderate
anemia. Regarding their knowledge, it was found that 58.4% (45) was good, 37.7% (29)
fair and 3.9% (3) bad. Regarding their attitudes, 93.5% (72) were positive and 6.5% (5)
negative. Finally, in their practices, 97.4% (75) were adequate and 2.6% (2) inadequate.
The data were analyzed with the Jamovi program, version 2.6.22 using the chi-square
test and a significant relationship was found between the level of anemia and knowledge,
attitudes and practices. In addition, it was obtained as a result that the pregnant women

had good knowledge, positive attitudes and adequate practices about anemia.

Keywords: Anemia, pregnant women, knowledge, attitudes, practices.

INTRODUCCION

Enel Peruexiste unaalta prevalencia
de anemiaen distintas etapas de la vida, entre
las cuales, una de las que cuenta con mayor
vulnerabilidad es la etapa de gestacion, ya
que, la futura madre debe contar con los
niveles de hemoglobina suficientes tanto
para ella, como para el bebé que viene en
camino, por lo cual se debe tener constante
atencion a la alimentacion de las gestantes
ademas de recordarles que deben realizarse
los controles de hemoglobina en las fechas
indicadas. (Taipe, 2019). Es importante
tener en cuenta que hay diferentes niveles
de anemia y que durante la etapa de
gestacion se tienen valores diferentes a los
de una mujer que no se encuentra gestando,
ya que, de esto dependerd a su vez el tipo de
tratamiento que se deberd realizar. Segliin
la OMS, en mujeres que se encuentran
en etapa de gestacion, la anemia aparece
cuando los niveles de hemoglobina son
<11 g/dL, cuando la anemia es leve (10-
10,9 g/dL) en la mayoria de los casos puede
ser curada solo en base a una adecuada
alimentacion rica en hierro; sin embargo, si
la anemia es moderada (9-9,9 g/dL) o grave
(>7 g/dL) se necesitara ademds de una
buena alimentacion, tomar suplementacion
e incluso transfusiones de sangre segun sea
el caso. Existen también, distintos tipos de
anemia, entre los que podemos mencionar,
la anemia ferropénica, la cual es causada

por la deficiencia de hierro y suele ser la
mas conocida, al padecerla en la etapa de
gestacion, algunas de las consecuencias
pueden ser que el bebé pueda nacer con
un peso bajo, depresion postparto, riesgo
de muerte del recién nacido, entre otras.
Segun la Encuesta Demografica y de Salud
Familiar (ENDES, 2021), un 18,8 % de
mujeres entre los 15 a 49 afios de edad
padecian de anemia, este dato se debe tomar
en cuenta, ya que, es el rango aproximado
de edad en que las mujeres se encuentran en
etapa fértil; por otro lado, segun el Instituto
Nacional de Salud (INS) de 220 632 mujeres
que se encontraban en etapa de gestacion y
asistieron a establecimientos de salud del
Ministerio de Salud (MINSA) entre los
meses de enero a diciembre del ano 2021,
un 20,6 % padecian de anemia, de dichos
casos, un 12,1 % era anemia leve, 8,2 %
anemia moderada y 0,3 % anemia grave o
severa, es importante recalcar que cada caso
de anemia debe ser atendido con celeridad
sin importar si se trata de anemia leve,
moderada o severa. Por ello, se considerd
de gran importancia medir a través de una
encuesta con previo consentimiento de las
gestantes, actitudes
y précticas, ya que, de esa manera se
podria tener una nociéon mas clara acerca
de cuanto saben acerca del tema, de los

sus conocimientos,

alimentos ricos en hierro recomendados
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para prevenir la anemia, asi como los
inhibidores y potenciadores del hierro
no heminico, por otro lado, saber cual es
su disposicion para llevar una vida mas
saludable y cudles son las practicas que
siguen en cuanto a su alimentacion en su
dia a dia, ademas de saber si las gestantes
estan atendiendo a los controles prenatales
en el area de nutricidén en las fechas que
les son indicadas (aproximadamente 6
controles durante la etapa de gestacion)
y de esta manera prevenir o curar la
anemia que puedan padecer y asi evitar las
consecuencias ya mencionadas tanto para
la madre como para el bebé. El objetivo del
trabajo fue determinar los conocimientos,
actitudes y practicas sobre la anemia en las
mujeres gestantes atendidas en el Centro de
Salud “’San Luis” en los meses de enero y
febrero del ano 2023.

MATERIALES Y METODOS

de
investigacion se utilizd un cuestionario
validado por Diez y Guerrero en el afio
2011, el cual consta de dos partes, la

Para la elaboracion esta

primera dedicada a los datos generales de
las gestantes y la segunda el cuestionario
sobre el régimen dietético, el cual contiene
preguntas acerca de los conocimientos,
actitudes y practicas. Para
recoleccion de datos se solicitd autorizacion

iniciar la

al jefe del Centro de Salud San Luis y a
su vez se cumplio con los lineamientos
y protocolos que se establecen en el
Cédigo de Etica de investigacion de la
Universidad Le Cordon Bleu (Resolucion
N° 078-CU-ULCB-2021). Posteriormente
a la autorizacion, durante los meses de
enero y febrero del ano 2023 se solicitd
el consentimiento a las gestantes que
se atendian en el Centro de Salud “San
Luis” para participar del presente estudio,
mencionandoles que la encuesta estaba
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a cargo de estudiantes de la carrera de
Nutriciéon y Dietética de la Universidad
Le Cordon Bleu. En cuanto a los criterios
de inclusion de las gestantes se necesitd
que aceptaran participar en el estudio, que
se encontraran entre el segundo y tercer
trimestre de gestacion y que se atendieran
en el Centro de Salud “San Luis”, mientras
los criterios de exclusion fueron gestantes
en el primer trimestre de gestacion, padecer
alguna patologia, embarazo gemelar. Al
terminar el plazo se logrod recolectar los
datos de 100 gestantes, quedando un total
de 77 segun los criterios de exclusion e
inclusion.

Para realizar las tablas cruzadas
se procesaron los datos obtenidos a través
de las encuestas con el programa Jamovi
2.6.22 mediante la prueba del chi-cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se observa que el 58,4
% (45) de las gestantes encuestadas cuentan
con un nivel de conocimientos bueno, 37,7
% (29)regulary 3,9 % (3) malo, en contraste,
Aldana, L (2019) obtuvo en sus resultados
56,3 % de gestantes con conocimientos
medios 32,5 % bajo y 11,2 % alto. Cabe
resaltar que el estudio de Aldana, L (2019)
fue realizado en Huancavelica y segliin el
Instituto Nacional de Salud (INS-2023)
este departamento en el afio 2023 estuvo en
tercer lugar con mayor cantidad de casos de
anemia en gestantes a nivel nacional con un
total de 27,16 %. La falta de conocimientos
puede estar relacionada con la carencia de
guia por parte de un profesional.

En la figura 2 se observa que el
93,5 % (72) de las gestantes encuestadas
tienen actitudes positivas mientras que
el 6,5 % (5) actitudes negativas, por otro
lado, en el estudio de Fernandez y Huamén
(2019) un 70 % de las gestantes tiene
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una actitud indiferente, 18,3 % actitud
favorable y 11,7 % desfavorable frente a
la prevencion de la anemia. En contraste
con el presente estudio, el realizado por
Fernandez y Huaman (2019) fue hecho
con adolescentes entre las edades de 14
a 19 afios, esto podria ser un indicador
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40.0%
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10.0%

0.0%
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de falta de interés
también puede estar relacionado a una
falta de conocimientos acerca de las
consecuencias de la anemia gestacional
de

crecimiento, problemas cardiacos, entre

la presentada,

como parto prematuro, retrasos

otros.
37.7%
3.9%
||
Regular Malo

Figura 1. Clasificacion del nivel de conocimientos de las mujeres gestantes sobre la anemia
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Figura 2. Clasificacion con respecto a la actitud de las mujeres gestantes frente a la anemia

En la figura 3 se observa que el
97,4 % (75) de las gestantes cuentan con
practicas adecuadas para prevenir la anemia
y 2,6 % (2) practicas inadecuadas, sin
embargo, Huaman, T y Contreras, E (2022)
en su estudio obtuvo como resultados
que 73,4 % de las gestantes encuestadas
tienen malas précticas y 26,6 % buenas

practicas. Las malas practicas pueden estar
vinculadas a diversos factores como malos
conocimientos, falta de acceso a alimentos,
recursos economicos bajos, entre otros.

En la tabla 1 se observa la relacion
entre los conocimientos y el nivel de
anemia de las gestantes, 28 encuestadas
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con conocimientos buenos no tienen
anemia, 14 tienen anemia leve y 3 anemia
moderada. También se muestra que 2
gestantes con anemia moderada tienen

120.0%
100.0% o74%
80.0%

60.0%

40.0%

20.0%

0.0%
Adecuadas
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un nivel de conocimientos malo. Segun
la prueba realizada del chi cuadrado
(X>=15.6) (p>0.05) existe una relacion
significativa entre las variables.

2.6%

Inadecuadas

Figura 3. Clasificacion con respecto a las practicas de las mujeres frente a la anemia

Tabla 1.

Relacion entre los conocimientos y nivel de anemia

NIVEL DE ANEMIA
CONOCIMIENTOS  gIN ANEMIA ANEMIA
ANEMIA LEVE MODERADA  Total Pruebas de X2
BUENO 28 14 3 45
Valor gl p
REGULAR 18 10 1 29
MALO | 0 ) 3 X2 156 4 0.004
Total 47 24 6 77 N 77

En la tabla 2 se observa la relacion
entre las actitudes y el nivel de anemia, 44
de las gestantes encuestadas con actitudes
positivas no tienen anemia, 24 padecen de
anemia leve y 3 anemia moderada, a su

Tabla 2.
Relacion entre las actitudes y nivel de anemia

vez, 3 gestantes con actitudes negativas
tienen anemia moderada. Segln la prueba
realizada del chi cuadrado (X*=17) (p>0.05)
existe una relacion significativa entre las
variables, de manera similar.

NIVEL DE ANEMIA

ACTITUDES SIN ANEMIA ANEMIA Total Pruebas de X2
ANEMIA  LEVE MODERADA
Valor gl p
POSITIVA 44 24 3 71
NEGATIVA 3 0 6 X2 17 2 <001
Total 47 24 6 77 N 77
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Godoy et al., 2019 en su estudio
obtuvo como p-valor =0.000 al relacionar
las actitudes con el nivel de anemia de las
gestantes por lo cual existe una relacion
significativa entre las variables.

En la tabla 3
relacion entre las practicas y el nivel de
anemia de las gestantes encuestadas,47
con practicas adecuadas no padecen de
anemia, 23 la tienen en un nivel leve

se observa la

Tabla 3.
Relacion entre las practicas y nivel de anemia

Alejo, Ry Castro, M.

y 4 en un nivel moderado, 2 gestantes
con practicas inadecuadas padecen de
anemia moderada. Segin la prueba
realizada del chi cuadrado (X*=15.8)
(p>0.05) las variables tienen una relacion
significativa, por otro lado, Yurivilca,
T (2024) en su investigacién obtuvo un
(X?=5.689) y p-valor=0.058 al relacionar
ambas variables y determind que no
existe una relacion significativa.

NIVEL DE ANEMIA
ACTITUDES SIN ANEMIA ANEMIA  Total
ANEMIA  LEVE MODERADA Pruebas de X2
ADECUADA 47 23 4 74 Valor gl p
INADECUADA 0 1 2 3 X2 158 2 <001
Total 47 24 6 77 N 77
CONCLUSIONES

La mayoria de las gestantes tienen
conocimientos buenos, actitudes positivas
y practicas adecuadas acerca de la anemia.
Probablemente esto se da, debido a
que acudian a sus controles prenatales,
consumian alimentos con fuente de hierro
y lo preparaban teniendo en cuenta la
absorcion e inhibicion de los nutrientes.

También, en cuanto a los resultados
de la prueba del chi cuadrado se evidencio
una relacion significativa entre el nivel
de anemia y los conocimientos, esto
puede indicarnos que las gestantes
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pretende cubrir. Debe incluir la importancia y los objetivos del manuscrito

IV.- Materiales y Métodos

Debe iniciar describiendo los materiales a utilizar y su origen, asi como el sitio
donde se desarrolld el trabajo. Se deben describir expresamente los procedimientos
metodoldgicos, equipos y cualquier modificaciéon o ajuste realizado. Debe tener en
cuenta el tamafo de la muestra, instrumentos de recolecciéon de datos y técnicas de
procesamiento y analisis estadistico. En caso de estar involucrados seres humanos,
animales de experimentacion, o plantas extraidas de la naturaleza (no cultivadas) es
necesario tener en cuenta y mencionar que se cumplieron los estandares éticos requeridos
internacionalmente en el caso que ocupe. Los estudios en humanos, deben contar con la
aprobacion del Comité de Etica institucional que aprobé el protocolo, adjuntando copia
de la constancia emitida y el consentimiento informado empleado en el estudio a publicar.
Es importante detallar al nivel que se garantice la reproducibilidad del trabajo.

V.- Resultados y Discusion

Debe mantener el orden cronologico expuesto en el capitulo Materiales y Métodos.
Cada resultado debe iniciarse con una pequefa introduccion que permita exponer las
tablas y figuras con la informacion de interés, teniendo en cuenta los objetivos. Si es
necesario dividir Resultados y Discusion en sub-acépites para su mejor entendimiento,
se procedera como tal, evitando en cualquier caso repetir informacién que aparezca
previamente en el texto.

Todos los resultados deben ser discutidos exponiendo qué significan y su
valoracion, debiendo explicarse por las bases tedricas que brindan otros autores y a



través de comparaciones con los resultados de otras investigaciones actuales del tema o
temas relacionados. Tener en cuenta en qué supera resultados previos o qué limitaciones
aparecen. Cada uno de los argumentos descritos deben estar respaldados por las citas de
literatura cientifica actualizada.

VI.- Conclusiones

Se deben sintetizar los principales resultados del estudio, destacando su relevancia
cientifica y sus implicaciones practicas en el ambito del trabajo realizado. Esta seccion
debe responder claramente a los objetivos del trabajo. Deben ser concisas y tener presente
que no debe repetirse ninguna informacion que ya aparezca, evitando cualquier tipo de
explicacion.

VII Declaracion de roles de autores:

Con el objetivo de promover la transparencia y el reconocimiento a las
contribuciones individuales en los trabajos publicados, la revista adopta la Taxonomia
CRediT como estandar para la declaracion de autoria. Este enfoque describe la participacion
de cada autor en el trabajo como: la conceptualizacion, la curacion de datos, el analisis
formal, la obtencion de financiacion, la investigacion, la metodologia, la administracion
del proyecto, los recursos, el software, la supervision, la validacion, la visualizacion y la
redaccion del borrador original y de la revision y edicion del texto final.

VIII Financiamiento de la investigacion/ Agradecimientos:

Los autores deben declarar cualquier fuente de financiacion involucrada en la
realizacion de la investigacion o en la preparacion del articulo. Expresando que: Este
trabajo fue apoyado por [Institucion] [nimeros de subvencion xxxx-1234].

Si no se ha proporcionado financiacion para la investigacion, se recomienda
incluir la siguiente frase: Esta investigacion no recibio subvencion externa, de manera
que ha sido fruto del autofinanciamiento de los autores.

Pudiendo agradecer en este acapite cualquier colaboracion o apoyo personal o
institucional adicional.

IX.- Declaracion de uso de IA generativa en el proceso de escritura

Los autores deben declarar el empleo de IA generativa durante el proceso de
redaccion cientifica. Expresando que:

Durante la preparacion del manuscrito, el/los autor(es) utilizaron [NOMBRE DE
LA HERRAMIENTA/ SERVICIO] para [MOTIVO]. Luego el trabajo fue revisado y
editado, asumiendo plena responsabilidad por el contenido del articulo publicado.

Si no tiene nada que declarar, no aparecera el acépite.



X.- Referencias bibliograficas

Se elaboraran segun la Gltima edicion de las normas APA. Debiendo comprobarse
cuidadosamente que estén correctas y que cada cita del texto, tenga su referencia
bibliografica.

Deben tener al menos 15 referencias bibliograficas citadas y no deben exceder las
30 referencias bibliograficas en cada manuscrito.

Articulo con DOI:

Terry, V., y Casusol, K. (2018). Formulacion de una salsa picante a base de pulpa de
cocona (Solanum sessiliflorum), aji amarillo (Capsicum baccatum) y aji Charapita

(Capsicum chinense). Revista de Investigaciones de la Universidad Le Cordon
Bleu, 5(1), 5-17. https://doi.org/10.1017/s001190000386

Articulo sin DOI on line:

Terry, V., y Casusol, K. (2018). Formulacién de una salsa picante a base de pulpa de
cocona (Solanum sessiliflorum), aji amarillo (Capsicum baccatum) y aji Charapita
(Capsicum chinense). Revista de Investigaciones de la Universidad Le Cordon Bleu,
5(1), 5-17. http://revistas.ulcb.edu.pe/index.php/REVISTAULCB/article/view/104

Articulo sin DOI impreso:

Terry, V., y Casusol, K. (2018). Formulacion de una salsa picante a base de pulpa de
cocona (Solanum sessiliflorum), aji amarillo (Capsicum baccatum) y aji
Charapita (Capsicum chinense). Revista de Investigaciones de la Universidad
Le Cordon Bleu, 5(1), 5-17.

INDICACIONES SOBRE EL CONTENIDO DE LOS ARTiCULOS

Formato del texto

Los manuscritos deben enviarse en Word y escrito en una sola columna.

Use 1,5 de espacio interlineado.

Use una fuente normal y simple (por ejemplo, calibri 12 puntos) para texto.

Use letra cursiva para palabras en un idioma distinto al del texto del manuscrito.

Use la funcion de numeracioén automatica para numerar las paginas.

No use funciones de campo.

Use tabulaciones u otros comandos para sangrias, no la barra espaciadora.

Para crear tablas use la funcion de tabla, no las hojas de calculo de EXCEL.

Use el editor de ecuaciones para las ecuaciones.


https://doi.org/10.1017/s001190000386
http://revistas.ulcb.edu.pe/index.php/REVISTAULCB/article/view/104

Considere un maximo de 15 paginas de extension total del trabajo enviado.

Cuando se trate de numeros decimales, la parte entera ird separada de la parte decimal por
(,) y en inglés por (.) (ej. 3,1416 para espaiol y 3.1416 para inglés)

Los numeros a partir de los miles deberan ir separados por un espacio cada 3 cifras
evitando el uso de cualquier signo de puntuacion (ej. 1 000 000), con excepcion de los
afios (ej. 2024).

Los numeros acompanados de unidades de medidas o signos deben estar separados de
ellas por un espacio (ej. 25 %, 25 g).

Abreviaturas

Las abreviaturas deben definirse en la primera mencion en el texto y usarse de manera
consistente a partir de entonces.

Debe evitar el uso de notas al pie de paginas.

Las notas en las tablas deben estar ajustadas a las normas APA segun la tltima edicion.
Tablas y figuras

Cada manuscrito no debe superar las 5 tablas y las 5 figuras.

Todas las tablas y figuras deben ser numeradas usando niimeros arabigos.

Las tablas y figuras deben citarse en texto en orden numérico consecutivo, siempre antes
de aparecer en el documento.

Cada tabla y figura debe ser nombrada de manera que se explique la informacién que
brinda.

Las tablas se numeran y nombran en la parte superior, mientras las figuras en la parte
inferior. Siempre alineadas al margen izquierdo. Ej.

Tabla 1.
Relacion entre las horas de suerio y el rendimiento académico de estudiantes de educacion
universitaria.

Figura 1. Relacion entre las horas de suefio y el rendimiento académico de estudiantes de
educacion universitaria.

Las notas al pie de las tablas deben seguir la estructura sugerida en la altima edicion de
APA.

No se aceptaran tomas de pantallas como figuras.

Las figura escaneada y fotos deben tener una resolucion minima de 1 200 ppi (pixeles por
pulgada).

Si el diagramador lo considera necesario solicitara las figuras o datos originales.



Los graficos deben elaborarse en blanco, grises y negro, no debiendo tener sombreados
que no sean solidos y que no aporten alguna informacion.

Evitar el uso de figuras tipo “grafico pastel” y tridimensionales.
Toda la informacion dentro de las figuras, debe ser legible en su tamafio final.

Si se usa cualquier aumento en las fotografias, indiquelo utilizando barras de escala dentro
de la misma figura.

Para la elaboracion de figuras tener en cuenta las politicas al respecto.

Las figuras (fotos y esquemas) deben ser a colores, si fuera en blanco y negro asegurese
que la informacién principal sea suficientemente nitida.

Pie de figura
Cada figura debe tener un titulo conciso que describa con precision lo que se representa.

Los nombres de las figuras comienzan con el término Figura en negrita, seguido del
numero de la figura, también en negrita, y a continuacioén el nombre.

Datos numéricos y medidas.

Para datos numéricos y medidas, emplear el sistema Internacional de Unidades (SI).
En los textos en espafol se usara la (,) para las fracciones y en inglés el (.)

Entre el ultimo digito y la unidad de medida o simbolo, debe mediar un espacio.

Los numeros de mas de 4 digitos tendran un espacio cada 3 digitos, siempre que no se
refiera a afos y no llevaran (.) o (,).

El término elaboracion propia no es tenido en cuenta ya que no es fuente.

SISTEMA DE ARBITRAJE

La revista aplica la revision por pares a doble ciego como sistema de arbitraje
principal para garantizar la calidad de los articulos en cada publicacion. Los evaluadores
son externos a la universidad y expertos en cada area temadtica. El equipo editorial
acepta la revision por pares abierta como una modalidad opcional para la evaluacion
de manuscritos recibidos, en la que los autores podran optar por esta modalidad, en tal
caso se informa a los revisores, los que podran aceptar o no su participacion. Los autores
también tienen la posibilidad de sugerir algin revisor en la “Carta de autorizacion para la
publicacion y distribucion ”.

Elproceso de arbitraje se inicia con larevision del cumplimiento de las instrucciones
para autores dadas por la revista y la evaluacion tematica por el Editor Cientifico. Los
autores recibiran un correo electronico indicando la decision preliminar si se acepta o
rechaza el manuscrito en un plazo no mayor a 30 dias a partir de la recepcion. El rechazo
del manuscrito tendra caracter definitivo. Si es necesario realizar correcciones minimas,



se le dard un plazo de 15 dias para devolver el manuscrito corregido.

El siguiente paso es el envio de los manuscritos para el arbitraje en pares doble
ciego. Los revisores externos desconoceran la identidad de los autores y viceversa. El
plazo méximo para la evaluacion es de 60 dias. Luego de este periodo de tiempo los
arbitros pueden considerar el manuscrito:

Publicable sin modificaciones.

Publicable con modificaciones menores.

Publicable con modificaciones mayores para volver a ser presentado y evaluado.
No publicable.

Los manuscritos seran devueltos a los autores en un plazo méximo de 15 dias
con las modificaciones menores o mayores de forma andénima para que realicen las
correcciones en un plazo maximo de 20 dias. No se aceptara ningun trabajo sin la totalidad
de las modificaciones corregidas. Si las correcciones no fueron realizadas y enviadas
hasta un plazo de 30 dias, el manuscrito sera dado de baja de forma automatica.

POLITICA DE ACCESO Y REUSO

La revista se desarrolla bajo la modalidad de acceso abierto. El contenido de todos
sus numeros esta disponible para descargar a texto completo, sin periodos de embargo
con el objetivo de incrementar la difusion de las investigaciones y el intercambio de
conocimiento.

No se realiza ningtn cobro por el envio, evaluacion y publicacion (APC’s) de los
articulos presentados al editor.

La Revista de Investigaciones de la Universidad Le Cordon Bleu se distribuye
bajo la Licencia Creative Commons Reconocimiento 4.0 Internacional, lo cual permite
a terceros mezclar, transformar y crear a partir del contenido de nuestros articulos
para fines comerciales y no comerciales, bajo la condicién de que toda obra derivada
de la publicaciéon original sea distribuida bajo la misma licencia CC-BY 4.0, siempre
que mencionen la autoria del trabajo, y a la primera publicacién en esta revista. Los
autores podran realizar otros acuerdos independientes y adicionales para la distribucion y
reproduccion no exclusiva de la version publicada en la revista en otros medios impresos
o electronicos, siempre que se indique la autoria del trabajo y de su publicacion inicial,
tal como lo estipula la licencia. Los autores pueden archivar, en el repositorio o sitio web
de su institucion o personal, la version previa a la revision por pares y la ya publicada,
esta ultima bajo el formato de la revista. Cualquier utilizaciéon comercial del contenido de
nuestra publicacion necesitara la autorizacion previa y por escrito del Editor Cientifico.

PRINCIPIOS ETICOS PARA LA PUBLICACION DE ARTICULOS

Los principios éticos de la revista estdn adheridos a los lineamientos y
recomendaciones del Codigo de Conducta y Directrices de Mejores Précticas para Editores
de Revistas dadas por el Comité Internacional de Etica en las Publicaciones Cientificas



(COPE). Se encuentran disponibles en https://publicationethics.org/ , en este sentido, el

Editor Cientifico, Director Editorial, el Comité Editorial y el Comité Asesor promoveran
las buenas practicas en la investigacion y podran detectar alguna irregularidad o falta
cometida por parte de los colaboradores. Se aplican los siguientes principios:

Originalidad: Los manuscritos enviados deben ser originales. No haber sido
publicados anteriormente. No haber sido enviados simultaneamente a otras
revistas para su evaluacion. Si la informacion se extrae de una fuente externa
se debe incluir la respectiva citacion y referencia de acuerdo a las instrucciones
a los autores.

Consentimiento: Todos los autores dan su consentimiento para el envio, revision
y publicacion del manuscrito a través de la carta de autorizacidon de publicacion
y distribucion publicada dentro de las instrucciones a los autores.

Autoria: Todos los autores que contribuyeron con la investigacion deben ser
incluidos, sin omitir a ninguno, en el manuscrito. El orden de los autores depende
de su mayor o menor participacion en la investigacion segun sus criterios.

Transparencia: Se aplica un proceso de arbitraje en pares doble ciego de forma
andnima, objetiva, consistente y con critica constructiva. Los arbitros no tienen
ningun vinculo de tipo laboral, académico o personal con los autores.

Manifiesto del uso de Inteligencia artificial (IA) generativa en la redaccion del
manuscrito

Los autores deben manifestar en la carta del autor, el empleo o no de IA generativa
durante el proceso de redaccion cientifica, segun se tiene en cuenta en las politicas
editoriales, omitiéndose el uso de cualquier herramienta de IA relacionada con el analisis
de datos que forman parte de la investigacion.

Al ser los autores los unicos responsables del contenido del manuscrito, se
recomienda que cualquier uso de TA sea responsable, supervisado y controlado por los
autores, teniendo en cuenta que en ningun caso la IA o herramientas asistidas por ella,
debe ser citada como autor. Actualmente los revisores y editores NO tienen permitido el
uso de TA generativa ni herramientas asistidas por IA en su importante labor.

El uso de IA generativa en el proceso de escritura debe ser declarado en el
manuscrito. Su no declaracién implica su no uso.

Uso de lenguaje inclusivo

Los autores deben reconocer en su manuscrito la diversidad y respeto a todas las personas,
asegurandose de que su trabajo se utilice un lenguaje inclusivo en todo momento y no
contenga nada que pueda implicar que una persona es superior a otra por motivos de edad,
genero, orientacion sexual, cultura, etnicidad o discapacidad.


https://publicationethics.org/

Procesamiento de imagenes

Los autores deben respetar lo planteado en la revista en cuanto a las imagenes,
haciendo énfasis en que los ajustes de brillo, contraste o balance de color se aceptan
siempre que no eliminen ninguna informacion original. No se acepta el uso de 1A
generativa ni de herramientas asistidas por A para crear o modificar imagenes.

Todo manuscrito que no se adecte a estos principios y se compruebe una mala
préctica sera rechazado, retractado o eliminado, en funcion del estado en que se encuentre
en el momento de detectar faltas éticas.

Los Editores se reservan el derecho de rechazar manuscritos que no cumplan
con las pautas mencionadas anteriormente. El autor serd responsable por el contenido
comprendido en el manuscrito.
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