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INFORME FINAL DE ACTIVIDADES

INTRODUCCION

El tema de mi propuesta aceptada de trabajo con la UTMACH es “La riqueza de los
recursos fitogenéticos y sus interacciones bioticas en la Provincia de El Oro” y consta de tres
partes principales, Investigacion (70%), Docencia (20%) y Asesoria y Disefio de Programas
de Postgrado (6%), asi como Capacitacion Cientifica en el area de mi especialidad y
Relacionamiento estratégico con otras instituciones.

En Investigacion (70%) planteé llevar a cabo un proyecto con el mismo titulo que la
propuesta, “La riqueza de los recursos fitogenéticos y sus interacciones bidticas en la
Provincia de El Oro”, con el propdésito de cumplir con 5 objetivos primarios:

1. Caracterizar la riqueza de los recursos fitogenéticos e la Provincia de El Oro

2. ldentificar los factores o agentes bidticos que optimizan la productividad de los

cultivos locales

3. Desarrollar un plan de accién futuro de mejora agronémica

4. Formacion de personal especializado

5. Asentar las bases para evaluar procesos de adaptacion local en especies de interés

agronémico.

En Docencia (20%), el objetivo era impartir uno a dos cursos para estudiantes graduados
(méster) relacionados con mi formacién (p.e. Biologia Evolutiva, Biologia Molecular,
Microbiologia, Entomologia, Disefio Experimental) tanto durante el primer semestre (10%)
como durante el segundo semestre (10%). En Asesoria y Disefio de Programas de
Postgrado (6%), el objetivo era compartir con la UTMACH vy la Facultad de CC.
Agropecuarias la experiencia obtenida a lo largo de mi carrera en instituciones de primer
nivel (como el Trinity College University of Dublin en Irlanda o el Centro Superior de
Investigaciones Cientificas, maxima institucion de investigacion y ciencia en Espafia) en la
organizacion de Programas de Postgrado dentro de la calidad y excelencia académicas. En

Capacitacion Cientifica en el Area pertinente de mi Especialidad dirigida a profesores y
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personal de la universidad (2%), mi objetivo era dirigir y supervisar aspirantes a Master o de
uno o dos doctores. Finalmente, en Relacionamiento Estratégico con otras Instituciones
Nacionales o Internacionales (2%), mi objetivo era establecer relaciones entre otras
instituciones y la UTMACH, con miras a reforzar la conectividad nacional entre academias
y establecer colaboraciones cientificas con instituciones internacionales para robustecer la

formacion especializada.

La hipdtesis de trabajo para el proyecto de investigacion es que la diversidad genética de
las especies vegetales es altamente heterogénea, lo que a su vez incide en la calidad y cantidad
de las interacciones que las plantas autoctonas establecen con otros organismos, ya sean
patdgenos o mutualistas y, por lo tanto, conocer dicha variabilidad genética y de interacciones
es fundamental para poder desarrollar planes de accién futura, ya sean enfocados a la
conservacion de especies, a la mejora agronémica, o0 a establecer futuras politicas de
prevencion de enfermedades o, como por ejemplo, para paliar los efectos del cambio
climatico. Todo esto aplicado a la Provincia de EI Oro, Ecuador. En cuanto a los otros
aspectos de mi propuesta se basan en que el desarrollo y progreso de un pais depende
directamente de la calidad, ética y excelencia en la formacion de sus profesionales, en el caso
de mi propuesta, la de aquellos formados en la UTMACH, categoria D, por lo que la asesoria
en laaplicacion de buenas practicas cientificas y docentes, la formacion de profesionales bajo
estandares de excelencia cientifica y académica, y la posibilidad de establecer relaciones
holistas con otras instituciones nacionales o internacionales para futuras colaboraciones o
intercambios. Mi propuesta esta, pues, plenamente justificada en el contexto Ecuatoriano
tanto legal como cientificamente. Asi, tanto la propuesta como el desarrollo posterior de las
actividades que se llevaron a cabo, esta enmarcada no solo en el Plan Nacional para el Buen
Vivir sino por ejemplo y principalmente en los siguientes articulos: 1) Constitucion de la
Republica de Ecuador, art. 3, 9, 12, 13, 281, 318, 350, 351, 385 - 388, 400 y 409 - 412; 2)
Ley Organica de Educacion Superior, art. 2, 8, 13, 93, 94, 160 y 165; 3) Estatuto de la
UTMACH aprobado por el CES, art. 6 y 7; y 4) mi Contrato Prometeo, puntos 18 y 19.

En el &rea de Investigacion, frente a la carencia absoluta de un laboratorio de Biologia
Molecular o del equipamiento y reactivos minimos para llevar a cabo mi proyecto, comencé

por organizar la compra de dichos materiales, aunque a dia de hoy so6lo ha llegado parte del
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equipamiento. Estas circunstancias han impedido que pudieran cumplirse los objetivos 1, 2
y 5 del proyecto. Sin embargo, aunque no se haya podido llevar a cabo el proyecto original,
lo primero que hice fue comenzar a identificar aquellos recursos con mayor potencial e
interés de la regidn tanto para los productores como para los cientificos. Asi, delimité mi
trabajo a los siguientes recursos: cacao, fréjol, café y una especie del Bosque Seco del
Suroeste Ecuatoriano. La exploracién de la provincia y sus recursos junto con el Ing. E. Jadan
permitio identificar ciertos problemas que deben solucionarse para poder desarrollar un plan
de mejora agronomica en la region (objetivo 3), como es el uso y aprovechamiento de los
recursos hidricos. Asi mismo, la falta de laboratorios equipados para desarrollar
determinados proyectos en la UTMACH fue determinante para que emergiera la sinergia
entre nueve investigadores Prometeo y desarrollaramos una propuesta integradora y compleja
de programa de investigacion denominado “Programa de Resiliencia frente al Cambio
Climatico — PRfC2” con la intencion de obtener recursos y crear y robustecer lineas de
investigacion en la UTMACH vy las otras instituciones nacionales involucradas. Como
consecuencia de los dos puntos anteriores se establecieron interacciones y se consigui6 el
apoyo de instituciones como los GADs de El Oro, el MAE, el MAGAP o el Consejo Sectorial
Nacional. Las distintas lineas de trabajo desarrolladas son las siguientes: 1) heterogeneidad
del cacao en la provincia; 2) heterogeneidad del fréjol de la parte alta; 3) diversidad de
artropodos asociada a plantaciones de banano y cacao; 4) metabolitos secundarios y funcion
alelopatica de una especie del Bosque Seco; 5) Implementacion tecnoldgica para el
aprovechamiento de los recursos hidricos en la Provincia de El Oro; 6) Propuesta del
Programa de Investigacion de Resiliencia frente al Cambio Climético; y 7) finalmente,
iniciamos un posible proyecto de biorremediacion de aguas de relave producidas por la

actividad minera con la colaboracion de una empresa privada.

En el &rea de docencia s6lo se me alistd como docente durante el primer semestre
para impartir la asignatura de “Disefio Experimental”. Como resultado més destacable,
consegui dirigir tres trabajos dentro de la asignatura con calidad suficiente para ser
presentados como poster a un congreso internacional (VII Foro Iberoamericano de los
Recursos Marinos y la Acuicultura). EI segundo semestre ayudé a un docente a organizar la
asignatura de “Entomologia general” que impartimos conjuntamente. Tampoco se ha dado la



oportunidad para impartir cursos de posgrado tal y como tenia descrito en los objetivos de
mi matriz. En el area de capacitacion, estoy codirigiendo la tesis doctoral de la Ing. Leonor
Ribera, “Impacto Microbioldgico de los Efluentes Urbanos y Naturales en la Emergencia,
Seleccion y Dinamica Evolutiva de Patogenos de Litopenaeus vannamei Boone”. También
supervisé el trabajo “Riqueza Genética de los Cultivos Autdctonos del Ecuador —
Caracterizacion, Conservacion e Interfase Agro-Ecoldgica” de la estudiante Ivanna Gabriela
Tuz Guncay que llegé a la final de los Galardones Nacionales 2014. He podido establecer
relacionamiento estratégico con grupos de investigacion de la UTPL, con los que el jefe de
Planificacion de la UTMACH se entrevistd, con posible opcidn a establecer un convenio o
colaboraciones cientificas. Asi mismo, he establecido relaciones con el Consejo Sectorial
Nacional, el GAD PEO, e instituciones extranjeras interesadas en llevar a cabo
colaboraciones con universidades ecuatorianas, pero no se ha dado la oportunidad de firmar

ningdn convenio.

MARCO TEORICO

CALIDAD (R.A.E.):
1. f. Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor.
2. f. Buena calidad, superioridad o excelencia.

CONSERVACION IN SITU:

1. Conservacion de ecosistemas y habitats naturales, asi como la recuperacion y
mantenimiento de poblaciones viables de especies en su medio natural y, en el caso de
especies de planta domesticadas o cultivadas, en el medio en donde han desarrollado sus
propiedades distintivas.

ETicA (R.A.E.):
5. f. Conjunto de normas morales que rigen la conducta humana. Etica profesional

“ Cuando hablo de ética hablo de seguir un codigo estandar de ética profesional, que en una
institucion de caracter académico suele incluir, entre otros: la excelencia académica para
garantizar una educacion de calidad con pertinencia social, y propender al prestigio
institucional; El aprendizaje, la investigacion y la difusion del pensamiento en un
ambiente de ética, pluralismo ideoldgico y diversidad cultural; El trabajo interdisciplinario,



en equipo, con espiritu solidario, responsabilidad, eficiencia y profesionalismo; La
proteccion de los recursos institucionales; El bienestar institucional; El cuidado del
medio ambiente.

“ Asi mismo, entre los valores éticos que se consideran en el &mbito de la ética académica
encontramos: Responsabilidad, Equidad, Tolerancia, Transparencia, Respeto, Lealtad (a la
educacion y excelencia académica, no necesariamente a las personas), Honestidad,
Imparcialidad, Perseverancia, Prudencia, Buena fé y Dignidad.

EXCeLENCIA (R.A.E.):
1. f. Superior calidad o bondad que hace digno de singular aprecio y estimacion algo.

* Por excelencia cientifica me refiero a todo comportamiento que conduzca a que la
institucion adquiera la ventaja de convertirse en pionera en investigacion ademas del
potencial inherente a emplear dicha investigacion de forma innovadora. Citaré a Aaron Klug,
Presidente de la Royal Society (UK) y cuyas palabras se aplican no solo a un pais sino a
cualquier institucion: “existe un principio comdn independientemente de la riqueza de un
pais: la excelencia es central para continuar el desarrollo”.

MATERIAL GENETICO:

1. Cualquier material de origen bioldgico, incluyendo material reproductivo o de propagacion
vegetativa, conteniendo unidades funcionales de herencia.

MORFOMETRIA:

1. Estudio de la covariacion de la forma con factores subyacentes.

RECURsSOS FITOGENETICOS, RRFF (FAO 2009):
1. Cualquier material genético de origen vegetal de valor real o potencial para la alimentacion

y la agricultura.

VARIEDAD:
1. Grupo de plantas dentro de un determinado taxén boténico del rango taxonémico més bajo
conocido y que se define por la expresion reproducible de sus caracteristicas distintivas

morfologicas y/o genéticas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para potenciar el desarrollo endégeno de la Provincia del Oro, aumentar su competitividad y
ampliar las oportunidades en los mercados internos y externos es absolutamente fundamental conocer
a fondo los recursos agropecuarios locales. Es decir, no basta con conocer las distintas especies
cultivables, sino que es critico adquirir un conocimiento profundo, realista y racional de la diversidad
genética de las especies y variedades locales de interés agronémico y de aquellas especies con las que
interactlan simbi6ticamente (patdgenos y mutualistas). Caracterizar dicha diversidad genética pone
a disposicion del cientifico las bases para incrementar el rendimiento y la productividad de los
cultivos asi como para minimizar pérdidas econémicas (p.e. control de plagas, sequia). Ademas, la
integracién de los campos de la Agricultura y la Ecologia mediante la aplicacién de técnicas de
biologia molecular es el primer paso para el desarrollo de una agricultura sostenible que es uno de los

objetivos estratégicos en las agendas internacionales (FAO, 2013).

La provincia de El Oro tiene un gran potencial agronémico, con mas del 80% de su suelo
destinado a fines agricolas o forestales. Esto indica que el estudio del potencial genético en esta zona
es una actuacion importante para gestionar los recursos y optimizar el rendimiento de los cultivos. El
estudio y caracterizacion de las variedades locales endémicas puede desvelar variantes genéticas con
adaptaciones locales a condiciones particulares en microclimas que podrian ser cultivadas en otras
zonas con condiciones semejantes. Sin embargo, la identificacion de cultivares con mas rendimiento
gue otros a nivel local puede deberse tanto a la adaptacion de estos cultivos como a la presencia de
organismos mutualistas. La identificacion y efecto de estos organismos mutualistas en distintos
cultivares puede ser tan importante 0 mas para la mejora del rendimiento de los cultivos como la
caracterizacion de las variedades. En efecto, las relaciones que un organismo establece con otras

especies son muy diversas y, entre las interacciones beneficiosas de importancia para la agricultura o



la biotecnologia estan las que establecen con polinizadores, (insectos, p.e. Hymenoptera, Coleoptera,
Diptera, o animales, p.e. colibri), con hongos (micorrizas), bacterias (fijacion de nitrégeno) o incluso
virus (resistencia a la sequia; Roossink 2011). Ademas, las interacciones bioldgicas pueden contribuir
a generar un mosaico de plantas adaptadas localmente a distintos factores abidticos y bidticos (Kalske
et al. 2012). Ejemplos del interés creciente en utilizar microorganismos en Agricultura son los
estudios realizados en Africa y Ecuador sobre el efecto de la inoculacion de micorrizas en plantones
de banano y platano (Jefwa et al. 2010; Tufifio et al. 2011). Ademas, el uso de microorganismos
micorrizantes (p.e. Rhizobium, Glomus) se esta generalizando en la agricultura a nivel global, dado
gue aumentan la absorcion de agua y nutrientes o incluso aumentan la resistencia de la planta frente
al estrés abiotico (sequia) y bidtico (patdgenos) (Ruiz-Lozano et al, 1995) con un bajo coste
medioambiental y su uso se esta comercializando (p.e. HUXTABLE® MICORRIZA, Ecuador). El
uso de bacterias rhizobiales para inocular semillas es una préactica defendida por la FAO en areas con
baja productividad (Khonje 2013) aunque es importante identificar cepas de alta calidad que puedan

funcionar en distintos suelos (Lesuer et al 2012).

Ademas, la regién tiene un potencial agronémico, ecoldgico y evolutivo que se ha visto
ignorado por la atencion prestada a los cultivos econémicamente mas relevantes (banano, cacao y
café). Por una parte, las unidades familiares de productores indigenas que aplican conocimientos
ancestrales en el uso de la tierra y los recursos fitogenéticos suponen un reservorio potencial de
diversidad agrondmica escasamente estudiado. Cambios en su estructura social (emigracion,
modernizacion, nuevas variedades comerciales) puede conllevar a la pérdida de la diversidad
fitogenética que atesoran desde siglos (Soleri & Cleveland 1993). Por otra parte, el Bosque Seco
puede suponer un reservorio de innovaciones metabdlicas y farmacolégicas cuyo potencial apenas se
estd empezando a descubrir (Machado et al. 2013) tras la pérdida de los conocimientos ancestrales

junto con los nativos originarios de la zona. Conocer y caracterizar este potencial es fundamental no



solo para conocer la diversidad sino por su impacto en el desarrollo endbgeno y la salud humana

(Wilson 1988).

Evidentemente, la problemética aqui planteada no sélo nos afecta a los cientificos (becario
Prometeo), la UTMACH y a la SENSCYT, sino que involucra a muchos mas actores a nivel local
(campesinos, GAD de los municipios), provincial (GAD PEO, Consejo Sectorial Provincial),

nacional (MAGAP, MAE, Consejo Sectorial Nacional) e internacional (p.e., FAO).

Dado que uno de los objetivos es asentar las bases o incluso preparar un plan de mejora
agronomica, la pregunta principal se centra en identificar cuales son los problemas fundamentales
que frenan o afectan negativamente al cambio de la matriz productiva de la provincia. Ya hemos visto
arriba que la falta de informacidon biolégica sobre la variabilidad genética es uno dichos problemas,
ya que desconocemos el potencial de los cultivos o de las especies autdctonas. Sin embargo, otro
problema grave es el agua. El periodo seca afecta principalmente a toda la parte alta de la region,
manteniendo a los productores primarios en condiciones de pobreza durante al menos la mitad del
afio en la que no pueden cultivar. Por supuesto, esta situacion afecta al desarrollo regional. Ademas,
estos pueblos carecen de la formacion para procesar o reciclar sus desechos. Otro problema afecta a
la provincia, tanto a nivel ecolégico como para la salud humana: la contaminacion. La principal causa
son las aguas de relave producto de la actividad minera, aguas cargadas de cianuro o metales pesados
gue entran en los ciclos hidrogeoldgicos y que no s6lo afectan a plantas y animales sino también al
ser humano, ademas de los efectos sumatorios en combinacion con el cambio climéatico como es la

produccion de CO; o la demanda energética (Nuss & Eckelman).

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

Mi proyecto se ha realizado en la zona 7 de Ecuador, principalmente en la provincia de

El Oro. Los sitios de muestreo dependen de la actividad, asi, he muestreado fréjoles por toda
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la provincia de El Oro, pero también en mercados de Loja y Cuenca.; la diversidad de cacao,
las especies de Bosque Seco y de artrépodos las he estudiado en la provincia de El Oro; la
exploracion de los impactos mineros la llevé a cabo tanto en Portobelo como en el cantdn
Camilo Ponce Enriguez; el plan de mejora agrondmica basado en un mejor aprovechamiento
de los recursos hidricos (ya que no se ha podido hacer en base a la diversidad fitogenética)
se ha aplicado en la parte alta de la provincia de El Oro, cantén Zaruma; para desarrollar la
propuesta del Programa de Investigacion de Resiliencia frente al Cambio Climéatico he
contactado y trabajado con instituciones nacionales de Guayaquil, Loja, Machala, Manabi,
Cotopaxi, Quevedo y Quito, ya que el programa pretende establecer un marco de cooperacion
interregional, interinstitucional, e internacional. Algunos analisis sélo han sido posibles a

través de la cooperacion con una universidad extranjera (Universidad de Almeria, Espafia).

La participacion de distintos sujetos o actores en la realizacion de mi propuesta de trabajo
es compleja, en parte por la situacion académica en la que se pretendia desarrollar el trabajo
y laevolucidn de las iniciativas cientificas finalmente desarrolladas y en parte porque algunos
sujetos han jugado un papel negativo que ha perjudicado mis avances. Asi, a continuacion
describo someramente las actividades alternativas desarrolladas en lugar de mi propuesta
aprobada inicial, y que tenian por objeto desarrollar al menos uno de los dos objetivos
especificados en mi contrato con la SENESCYT, el desarrollo de un plan futuro de mejora
agrondmica, asi como la formacion y educacion de estudiantes y colaboradores no doctores

bajo los més altos estandares de calidad, ética, equidad y excelencia académicas.

LABORES ACADEMICAS, INICIATIVAS Y ACTIVIDADES CIENTIFICAS:

1. Organizar la adquisicion de equipamiento y reactivos para montar un laboratorio de
Biologia Molecular. Dado que cuando me incorporé en la UTMACH no existia (ni adn
existe) un laboratorio funcional de Biologia Molecular, el hecho de haber negociado la
compra e instalacion de dos laboratorios de Biologia Molecular con anterioridad me inclino
a facilitar dicha labor a la universidad. Asi, primero evalué las instalaciones y el
equipamiento existente en la Facultad de CC Agropecuarias (FCA); luego, contacté entre
abril y mayo de 2014 con varias empresas y representantes de Ecuador (p.e, Alfaquimica,
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Espectrocrom, Disprodent,® Purifluidos y Labomersa) para obtener dicho laboratorio en las

mejores condiciones de calidad y economia.

2. Docencia. Cuando me incorporé en la UTMACH la FCA me incluy6é como docente de un
curso de pregrado ya que descubri que la universidad, al estar en categoria D, no podia ofertar
cursos de postgrado. Negocié para que fuera una asignatura afin a mi formacion, Disefio
Experimental. Imparti dicha asignatura en las carreras de Ingenieria en Acuacultura y
Economia Agropecuaria, durante el primer semestre (mayo a septiembre de 2014). En el
segundo semestre la FCA no quiso incluir Becarios Prometeo como docentes, pero fui
invitado a organizar, compartir e impartir la catedra de Entomologia General, asi como las

de Bioquimica y Fitomejoramiento.

3. Asesoria de tesis de grado. Ayudeé a disefiar los trabajos de investigacion de los siguientes
estudiantes: Juan Armijos Encalada, lvanna Gabriela Tuz Guncay, Karen Montesinos,
Edison Stalin Cajamarca, Stalin Armijos, Arturo Quezada y Christian Fabian Chérrez
Ordéfiez. Desgraciadamente, no se ha podido hacer un seguimiento de sus progresos porque

nunca quisieron formalizar sus trabajos 0 no regresaron para continuar con su direccion.

4. Supervision proyecto para Galardones Nacionales 2014. Dirigi a la estudiante lvanna
Gabriela Tuz Guncay el proyecto de investigacion titulado proyecto “Riqueza genética de los
cultivos autdctonos de Ecuador: caracterizacion, conservacion e interfase agro-ecolégica”.
La idea de dicho proyecto fue originalmente propuesta por el Ing. J. Quevedo, mi entonces
contraparte técnica, pensando en presentarlo a dicho evento cientifico. Como carecia de los
requisitos para ser tutor, me pidio que fuera yo el supervisor del proyecto y tutor de la
estudiante. Mi intervencion supuso que el proyecto sufriera drasticas modificaciones, pero
siempre trabajadas en equipo. Durante tres meses solapo el esfuerzo de muestreo de mi
proyecto Prometeo con la propuesta de la estudiante para conseguir un beneficio mutuo.
Desde el principio quedo clara la participacion y coautoria de los papers indexados que
pudieran resultar de los trabajos, practica habitual para incentivar a los estudiantes, mejorar

sus curricula y formarlos en las buenas préacticas cientificas.

5. Comité Editorial de la UTMACH. La UTMACH me incluye como miembro del
denominado Comité Editorial supervisado o encabezado por Dra. Elmina Rivadeneira,
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directora de investigacion de la universidad. En dicho Comité trabajo desde mayo para la
activacion de una revista propia de la universidad, asi como en la revision de proyectos de
investigacion presentados en la convocatoria intrainstitucional de 2013. Participo en la
elaboracion de la normativa editorial, en la generacién de perfiles de excelencia para formar
el comité editorial (este ultimo es el comité de editores de la revista) y también generamos
un informe sobre el estado de la Revista Cumbres, que era la revista de la Universidad hasta

que se paralizo su edicion.

6. Co-direccion de Tesis doctoral. La docente Ing. Leonor Rivera Intriago me solicité que
revisara, organizara y supervisara la tesis doctoral que esta realizando en la Universidad de

San Marcos, Lima (Per(). Desde Mayo se formalizé mi co-direccion en dicha universidad.

7. Asesorias Publicas. A través de los contactos establecidos con distintas instituciones para
avanzar en determinados puntos del proyecto o para conseguir financiacion, distintas
instituciones han requerido mi presencia para escuchar o incluso llevar a cabo mis consejos,
ya sea solo, junto con otros Becarios Prometeo o con el Ing. Eudaldo Jadan. La principal
asesoria ha sido sobre el manejo sustentable de sistemas agroecoldgicos como resiliencia

frente al cambio climatico.

8. Programa de Resiliencia frente al Cambio Climatico. Preparacion de un programa de
investigacion para la Convocatoria Abierta de Proyectos y Programas de la SENESCYT.
Consta de 88 investigadores, 14 de los cuales son o han sido becarios Prometeo de la
SENESCYT, 28 son docentes de la UTMACH, 16 de la UTEQ y 6 de la UTPL entre otros.
También participan investigadores de la Universidad Nacional de Loja, la Universidad de
Cuyo, la Universidad de Tucuman (Argentina), la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn
(México), Universidad Central Marta Abreu de las Villas y el INICA (Cuba), la Universidad
Estadual de Ceara (Brasil), la University of Edimburgh y el Royal Holloway University of
London (UK), la Cornell University (USA), las Universidades de Almeria, Granada, Ciego
de Avila, Murcia y Zaragoza (Espafia) y la CNRS (Francia). Ademas, como actores
colaboradores y participantes se encuentran el INSPI, GAD PLos Rios, GAD PEO, GAD
Zaruma, el Consejo Sectorial Nacional, la SENESCYT, el MAGAP y el departamento de

Politica Territorial e Interior del Gobierno de Aragon (Espana).
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9. Programa FCA de Resiliencia de El Oro frente al Cambio Climatico (PFCAROfC2).
Con la intencion de establecer lineas duraderas y productivas de investigacion que pudieran
guedar en la UTMACH tras nuestra marcha como investigadores Prometeo, varios Becarios
Prometeo organizamos un programa de investigacion (Fernando Mestre-Sanchis, Mario Ruiz
Gonzalez, Maria José Sanchez-Muros, Said Amer) junto con 16 investigadores de la Facultad
de CC Agropecuarias de la UTMACH. El programa constaba de 8 proyectos de investigacién
y fue presentado el 31 de Julio al Fondo Competitivo de Programas y Proyectos 2014 de la
UTMACH. Los proyectos pretendian estudiar la variabilidad de los recursos fitogenéticos de
El Oro, la epidemiologia molecular de enfermedades del ganado, la micropropagacion de
plantas para su uso en farmacologia, la determinacién de metales pesados en recursos
hidricos, levantamiento de informacién agroldgica de suelos y evolucion y dinamica de
patogenos del camardn. Con estos proyectos, ademas de conseguir financiacion para equipar
laboratorios y fundar lineas estables de investigacion también se pretendia robustecer a la
UTMACH formando MSc o PhDs en colaboracion con otras instituciones. Se empled un mes
en organizar a los docentes y preparar los proyectos. Entre los actores participantes se
consiguié el apoyo del GAD PEO, el Consejo Sectorial Provincial, el INIGEMM,
Agrocalidad — MAGAP, la Universidad Nacional de Loja y el CINFA.,

10. Proyecto Recursos fitogenéticos de EI Oro: variabilidad, interacciones bioticas y
aplicaciones potenciales. Este proyecto, junto con los Ing. Eudaldo Jadan y José Nicasio
Quevedo Guerrero fue presentado el 31 de Julio al Fondo Competitivo de Programas y
Proyectos 2014 de la UTMACH. El proyecto, ademas de contribuir econ6micamente a
equipar el laboratorio de Biologia Molecular que no existe en la UTMACH vy sin el que no
puedo llevar a cabo mi proyecto Prometeo, también tenia el objeto de formar a uno de los
docentes como PhD, en colaboracion con otras instituciones y robustecer una linea de trabajo
en la que histéricamente se viene trabajando desde los afios 80 en la FCA, la de los recursos
fitogenéticos. Inverti el mes de julio en preparar la propuesta con ayuda de los docentes.

Conseguimos el apoyo del GAD PEO y el Consejo Sectorial Provincial.

11. Proyecto Dinamica poblacional de patégenos bacterianos de L. vannamei:
emergencia, evolucién, nutricién y fitofarmacos. Junto con la Becaria Prometeo Maria

José Sanchez-Muros, la Dra Lita Sorroza y la Ing. Leonor Rivera preparamos un proyecto de
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investigacion que presentamos el 31 de Julio al Fondo Competitivo de Programas y Proyectos
2014 de la UTMACH. Con este programa pretendiamos establecer dos lineas de
investigacion en Ecologia de microorganismos y en nuevas formulaciones nutricionales y
farmacologicas para camarones, contribuir al equipamiento del laboratorio de Biologia
Molecular del que carece la UTMACH vy sin el que no he podido llevar a cabo mi proyecto
Prometeo original. Ademas, estaba programado en el proyecto la formacién de tres
estudiantes de grado Conseguimos el apoyo del GAD PEO y el INIGEMM.

12. Variabilidad del Cacao de la Provincia de El Oro. Desde Mayo se ha estudiado la
diversidad de los cacaos de aroma junto con el Ing. Eudaldo Jadan. Se han realizado catas
organolépticas, reuniones con productores, evaluacion de los marcadores morfometricos
tradicionales y estudiado la composicion nutricional gracias a una colaboracion internacional
con la Universidad de Almeria (Espafia). No ha podido realizarse el analisis genético por
falta de laboratorio ni de financiacion por parte de la UTMACH para contratar un servicio

externo.

13. Variabilidad del Fréjol de la Parte Alta de la Provincia de EI Oro. Al principio con
el Ing. José Quevedo, pero luego exclusivamente con el Ing. Eudaldo Jadan despues de que
el comportamiento carente de ética académica del Ing. Quevedo hiciera perder meses de
muestreo, recursos econdémicos e incluso conflictos internos y externos, Ilevamos a cabo el
muestreo de variedades. El Ing. Franklin Alba ha colaborado con datos y sugerencias. Ya que

no se ha podido realizar el analisis genético, el material fitogenético se mantiene en frascos.

14. Implementacion de Recursos Hidricos. Con el Ing. Eudaldo Jadan hemos modificado
sistemas de riego con gran capacidad de ahorro hidrico como medida para aumentar la
resiliencia frente al cambio climatico y aumentar el desarrollo endégeno de la provincia.
Como actores fundamentales en este proyecto estad el GAD Zaruma, el GAD PEO, El Consejo

Sectorial Nacional, el MAGAP y los productores primarios.

15. Potencial alelopéatico de especies del Bosque Seco. Con el Ing. Eudaldo Jadan
identificamos especies cuyo estudio pudiera ser justificado no sélo a nivel ecolégico sino
también farmacoldgico. En este trabajo colaboramos con la Prometeo Haydelba D’ Armas y
la Ing. Carmita Jaramillo del departamento de Quimica de la UTMACH y con la UTPL. Se
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han llevado a cabo experimentos para estudiar la interaccion biotica entre plantas y la

determinacion del potencial toxicoldgico.

16. Poblaciones de artrépodos asociadas con cultivos de banano y cacao. Con el Ing.
Eudaldo Jadan y la colaboracion de estudiantes de la asignatura de Entomologia General
Ilevé a cabo un muestreo masivo de artropodos presentes en bananeras y cacaotales de la
Provincia de El Oro. EI muestreo se termind en Febrero de 2015. En colaboracion con la
UTPL se determinard tanto la entomofauna presente como se analizardn las posibles
diferencias.

17. Efecto del Cianuro en la supervivencia de Pseudocurimata patiae. Supervision del
trabajo del estudiante Richard Escobedo durante el semestre mayo a septiembre de 2014.
Preparacion del trabajo para el congreso VII FIRMA junto con la Prometeo Maria Jose

Sanchez-Muros y los docentes Dra. L. Sorroza y L. Rivera.

18. Utilizacion del yodo como método de desinfeccion de larvas de camarén blanco
(Litopenaeus vannamei). Supervision del trabajo del estudiante David Montenegro durante
el semestre mayo a septiembre de 2014. Preparacion del trabajo para el congreso VII FIRMA

junto con la Prometeo Maria José Sanchez-Muros y los docentes Dra. L. Sorroza y L. Rivera.

19. Efectos toxicos del metabisulfito de sodio en especies del sector EI Coco, Machala
(Ecuador). Supervision del trabajo del estudiante Alvaro Niola durante el semestre mayo a
septiembre de 2014. Preparacion del trabajo para el congreso VII FIRMA junto con la

Prometeo Maria José Sanchez-Muros y los docentes Dra. L. Sorroza y L. Rivera.

20. Biorremediacion de relaves. Con la colaboracién del Ing. Eudaldo Jadéan, el Dr. Colon
Velasquez, la Prometeo Liliana Cantini, la Ing. Leonor Rivera y la sociedad minera
SOMILOR S.A. hemos disefiado un proyecto para estudiar el efecto biorremediador de

microorganismaos.

21. Evolucidn de las variedades de Café y la Roya. Con la colaboracion del Ing. Eudaldo
Jadan, el Dr. Pablo Acosta de la UTPL, la Ing. J. Rojas de la UTPL, el Prometeo Fernando
Mestre-Sanchis y el GAD Zaruma, hemos disefiado un proyecto de investigacion para poder
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caracterizar genéticamente las variedades ancestrales de café y los haplotipos de su patogeno,

el hongo Mycosphaerella sp.

JUSTIFICACION

LABORES ACADEMICAS, INICIATIVAS Y ACTIVIDADES CIENTIFICAS:

1. Organizar la adquisicion de equipamiento y reactivos para montar un laboratorio de
Biologia Molecular.

Una universidad en la que haya departamentos que estudien recursos agricolas,
naturales, microbiologicos o sanitarios y que quiere ser competitiva debe disponer de, al
menos, un laboratorio de Biologia Molecular. Ademas, y posiblemente sea la parte mas
importante, de haber adquirido el equipamiento en su debido momento habria podido ensefiar
y formar a investigadores en el uso y mantenimiento de dicho equipamiento. Es decir, mas
importante que el equipamiento es la presencia permanente de personal competente que sepa
utilizar y mantener dicho equipo. Dada mi experiencia habiendo equipado dos laboratorios
de biologia molecular en el pasado, he considerado importante ayudar a la UTMACH a
adquirir material de calidad para organizar el mencionado laboratorio y formar a personal

especializado en su correcto uso y mantenimiento.
2. Docencia, Asesoria, Supervision y Codireccién

Los alumnos muestran profundas carencias en su formacién y hay que identificar las
causas asi como buscar soluciones efectivas. La formacidn y experiencia del docente es
importante que se corresponda con la asignatura que imparta y debe exigirse el cumplimiento
de parametros que cuantifiquen la calidad y la excelencia de la ensefianza. Entre los
beneficios futuros podemos identificar que una educacion estricta, rigurosa, completa y de
calidad redunda en la formacion de profesionales que seran mas valorados socialmente. Por
el contrario, profesionales pobremente, mal formados o deformados (p.e. carente de ética
academica) son evitados a la hora de contratarlos. Ademéas, como experto con mayor

formacion y experiencia que la mayoria del personal docente o investigador de la UTMACH,
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es mi obligacién hacer todo lo posible por informar, ensefiar, educar, formar, y dirigir tanto
a estudiantes como profesionales con el Unico objetivo de impulsar los procesos de
mejoramiento de la calidad de la educacidon superior e impulsar la investigacion y el
desarrollo cientifico técnico en la UTMACH, siguiendo las indicaciones de la Constitucion

de la Republica del Ecuador, la LOES y el Plan Nacional de Desarrollo.
3. Asesorias Publicas.

En la region uno de los grandes problemas es el agua. Principalmente, su falta durante
la época seca afecta drasticamente a las comunidades de productores de la parte alta de la
Provincia, frenando su desarrollo econémico. Tal y como nos indica la LOES (art. 165) es
obligacion de las instituciones el articularse con los parametros indicados en el Plan Nacional
de Desarrollo. Asi, compartir nuestra experiencia con las instituciones publicas es una
obligacion que cumplimos gustosamente con la esperanza de ver en un periodo razonable de
tiempo el desarrollo endégeno de aquellas comunidades con las que hemos trabajado, o el

ahorro de agua en la provincia.
4. Programas y proyectos de investigacién

Preparar, concursar y obtener financiacion para llevar a cabo los proyectos arriba
descritos es una de las actividades mas importantes que lleva a cabo un cientifico y no sélo
es una actividad exigida por el Plan Nacional para el Buen Vivir sino que es altamente
beneficioso para las instituciones involucradas por los avances cientificos o la publicacion
de articulos. Ademas, en nuestro caso, el alcance del proyecto es integrar los resultados con
la sociedad, al identificar problemas epidemioldgicos que causan problemas de salud publica
y econdmicos a la sociedad Ecuatoriana, al integrar ecologia y desarrollo sustentable, al
formar profesionales y al mejorar las condiciones de los productores primarios menos

favorecidos.
5. Variabilidad genética en la Provincia de El Oro.

La problemaética se centra en el desconocimiento del productor al favorecer cultivos
monovarietales extinguiendo la variabilidad ancestral, ya sea como estrategia para combatir

plagas (banano, cacao, café) o como imposicion del mercado, del cientifico que no conoce el
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potencial que dichas plantas encierran y del politico que no puede aplicar planes robustos
para el desarrollo enddgeno. Conocer la variabilidad y su potencial de adaptacion a distintas
condiciones climaticas o bioticas es importante para una gestion sustentable no sélo a nivel
de la provincia sino de todo el pais. Muy a menudo en la provincia, las plagas son tratadas
por los medios mas agresivos con pesticidas, que afectan a cultivos y no cultivos, incluyendo
zonas residenciales. La variabilidad morfoldgica no siempre es un indicativo fiable de la
variabilidad y potencial genéticos, pero la combinacion de morfologia, genética,
interacciones biologicas y, en el caso de productos agricolas su valor nutricional, es una
poderosa aproximacion para comprender la distribucion y composicion de la heterogeneidad
bioldgica y ecoldgica. Esto es fundamental como base para desarrollar un plan de mejora
agrondémica basado en la seleccion de cultivos por sus afinidades climaticas y bi6ticas.

6. Optimizacion de Recursos Hidricos, Calidad del Agua y Biorremediacion

El agua es el recurso mas preciado que tenemos pero en esta provincia se llevan a
cabo actividades que generan un gran impacto sobre la calidad del agua: la industria
camaronera y la mineria. En la primera, es habitual el uso de antibidticos para evitar la
aparicion de enfermedades o de substancias conservantes para mantener a los animales con
apariencia fresca, como es el metabisulfito de sodio. En la segunda, la contaminacion agua
con cianuro o metales pesados. Con el objetivo de combinar educacion, introduccién a la
investigacion cientifica y ahondar en el conocimiento de estos problemas, supervisé el trabajo
de tres estudiantes, dos de ellos pioneros en Ecuador al estudiar el impacto ambiental del

cianuro en peces y del metabisulfito en camarones y especies del estero.

La accesibilidad al agua es un problema muy grande en la parte alta, donde hay
agricultores que deben caminar 6 horas al dia para poder tener una hora de agua con la que
regar y, aun asi, en la temporada seca el agua se vuelve tan escasa que ya no pueden sembrar.
Las iniciativas que se estan llevando a cabo son buenas, tales como el plan FORECSA, pero
podria obtenerse un gran ahorro del agua y permitir que los agricultores puedan producir mas
con la implementacién tecnoldgica que hemos llevado a cabo y que es adecuada para los
pequerios productores. De hecho ya la estamos aplicando en distintas parcelas con buenos

resultados. Los beneficios inmediatos son mejorar la calidad de vida de los productores
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primarios con ahorro de mas del 90% de agua y la posibilidad de producir dos cultivos al

afo.

OBJETIVO GENERAL

El propdsito final de caracterizar la diversidad genética vegetal y sus interacciones en
la provincia es generar conocimiento que permita el cambio de la matriz productiva y el
desarrollo enddgeno de manera sustentable. Esto es posible porque, por una parte, este
conocimiento permitira asentar las bases para poder desarrollar un plan de mejora
agronémica futuro; y, por otra parte, caracterizar la diversidad ecoldgica supone descubrir y
conservar el potencial biotecnologico y farmacologico que es patrimonio de Ecuador y de la

Humanidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizacion de la diversidad genética vegetal: Especies agricolas

- Trabajo de campo:
o ldentificacion de las especies agricolas endémicas
0 Seleccidn de especies de estudio
o0 Muestreo de material fitogenético de las especies de estudio
0 Muestreo de bacterias, hongos, insectos o plantas en interaccion con ellas
- Trabajo de laboratorio:
o Conservacion del material fitogenético
Aislamiento y conservacion de las especies en interaccion
Extraccion de material genético
Anélisis genético y nutricional del material

O O O O

Analisis de los resultados
o Comunicar resultados
- Trabajo social:
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Reunir informacion agrondmica de los agricultores
Asesorar al agricultor sobre la riqueza genética y su conservacion

Ayudar al agricultor a desarrollar practicas sostenibles

O O O O

Colaborar con instituciones para promover el desarrollo endogeno

Caracterizacion de la diversidad genética vegetal: Especies salvajes

- Trabajo de campo:
o ldentificacién y seleccion de las especies endémicas con potencial
o0 Muestreo de material fitogenético de las especies de estudio
0 Toma de datos
- Trabajo de laboratorio:
o Conservacion del material fitogenético
Aislamiento y conservacion de las especies salvajes
Extraccion del material de estudio

Analisis quimico y genético de resultados moleculares

O O O O

Comunicar resultados

RESULTADOS OBTENIDOS

PAPER INDEXADO O ARTICULO CIENTIFICO PUBLICADO

Los siguientes articulos estan en preparacion o a la espera del analisis genético del material.

Ecotoxicology and allellopathic effects of a species from South West Ecuadorian

Bosque Seco
Jadan, E., H. D’Armas, Xavier, C. Jaramillo, and M. X. Ruiz-Gonzélez”

Products from secondary metabolism of a species from South West Ecuadorian
Bosque Seco have important effects on seed germination and growth as demonstrated in an
interaction experiment. In addition, chemical analyses point out to the combination of

several products rather than one alone as potential responsible for its effects.
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Morphological and Nutritional variation among ten different varieties of Ecuadorian

Cocoa
Jadan, E., José Luis , M. J. Sdnchez-Muros, and M. X. Ruiz-Gonzalez"

The nutritional contents of aroma and CCN 51 Ecuadorian varieties where analysed and
studied together with their morphological traits. There exist variation among amino acids
contents. Moreover, this work explores the potential for certain hybridization possibilities

between varieties of cocoa.

Arthropod population and agricultural land use in EI Oro Province, Ecuador
Jadan, E., D. Donoso, and M. X. Ruiz-Gonzalez"

Agricultural land use in El Oro Province is mainly devoted to banana and cocoa plantations
which can either be labelled as organic or conventional, where conventional indicates the use
of pesticides. In this work we explore whether agricultural practices affect the local

entomologic fauna.

Note: new water management system to reduce water use and boost local endogen
development
Jadan, E. and M. X. Ruiz-Gonzalez"

Drip irrigation systems are water saving solutions. Here we describe a novel implementation
of an old drip irrigation model that has been essayed in field conditions with a reduction in
water use up to 99%. We explore the social consequences of this irrigation method when
used in countries in development to both develop a sustainable agriculture resilient against

climate changes and boost the local endogen development.
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1. CONTRIBUCION AL PLAN DEL BUEN VIVIR

Con mi propuesta y, principalmente con las actividades desarrolladas aunque no eran
las previstas originalmente, he contribuido o intentado contribuir a reforzar varias de las

politicas de los objetivos siguientes del Plan Nacional para el Buen Vivir:

Objetivo 2. Auspiciar la igualdad, la cohesion, la inclusion y la equidad social y
territorial, en la diversidad. Como consecuencia de desarrollar un plan de mejora
agronomica contribuiria a la Politica 2.4. Democratizar los medios de produccién, generar
condiciones y oportunidades equitativas y fomentar la cohesion territorial, puntos b)
“Fortalecer la gestién comunitaria del recurso hidrico, impulsando un manejo equitativo,
igualitario, eficiente, sustentable y justo del agua”. También contribuira a las Politicas 2.11.
Garantizar el Buen Vivir rural y la superacion de las desigualdades sociales y territoriales,

con armonia entre los espacios rurales y urbanos (puntos g, k, | y m).

Objetivo 4. Fortalecer las capacidades y potencialidades de la ciudadania. Politica 4.6.
Promover la interaccion reciproca entre la educacion, el sector productivo y la investigacion
cientifica y tecnoldgica, para la transformacion de la matriz productiva y la satisfaccion de
necesidades.

Objetivo 5. Construir espacios de encuentro comun y fortalecer la identidad nacional,
las identidades diversas, la plurinacionalidad y la interculturalidad. Politica 5.2.
Preservar, valorar, fomentar y resignificar las diversas memorias colectivas e individuales y

democratizar su acceso y difusion.

Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad
ambiental territorial y global. Politica 7.2. Conocer, valorar, conservar y manejar
sustentablemente el patrimonio natural y su biodiversidad terrestre, acuatica continental,
marina y costera, con el acceso justo y equitativo a sus beneficios. 7.3. Consolidar la gestion
sostenible de los bosques, enmarcada en el modelo de gobernanza forestal. 7.4. Impulsar la
generacion de bioconocimiento como alternativa a la produccién primario-exportadora. 7.6.
Gestionar de manera sustentable y participativa el patrimonio hidrico, con enfoque de

cuencas y caudales ecoldgicos para asegurar el derecho humano al agua. 7.10. Implementar
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medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico para reducir la vulnerabilidad

econdmica y ambiental con énfasis en grupos de atencidn prioritaria.

Objetivo 10. Impulsar la transformacion de la matriz productiva. Politica 10.2.
Promover la intensidad tecnoldgica en la produccion primaria, de bienes intermedios y
finales. 10.4. Impulsar la produccién y la productividad de forma sostenible y sustentable,
fomentar la inclusion y redistribuir los factores y recursos de la produccion en el sector

agropecuario, acuicola y pesquero.

Objetivo 11. Asegurar la soberania y eficiencia de los sectores estratégicos para la
transformacioén industrial y tecnoldgica. Politica 11.4. Gestionar el recurso hidrico, en el
marco constitucional del manejo sustentable y participativo de las cuencas hidrograficas y
del espacio marino. 11.5. Impulsar la industria quimica, farmacéutica y alimentaria, a traves

del uso soberano, estratégico y sustentable de la biodiversidad.

2. DESCRIPCION DE PRODUCTOS ALCANZADOS

LABORES ACADEMICAS, INICIATIVAS Y ACTIVIDADES CIENTIFICAS:

1. Organizar la adquisicion de equipamiento y reactivos para montar un laboratorio de

Biologia Molecular.

A dia de hoy aun no existe un laboratorio funcional de Biologia Molecular en la
UTMACH.

2. Docencia.

Imparti dos cursos de Disefio Experimental, uno de Entomologia General y ayudé a
disefiar las practicas de la asignatura de Fitomejoramiento y Biogquimica. En mis dos cursos
de Disefio experimental consegui el objetivo deseado ensefiando unos minimos sobre la
investigacion, el disefio de experimentos y su analisis; aunque la clase de la carrera de Ing.

en Acuacultura tenia grandes carencias en el area de matematicas y estadistica, la calidad de
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los estudiantes y su esfuerzo les permitieron ponerse al dia. Este curso fue tan excepcional
que se produjeron tres comunicaciones a congreso internacional, el VII FIRMA (ver mas
abajo). En el curso de Entomologia General también pude dar a conocer unos conceptos
minimos aunque estos alumnos si tienen profundas carencias en su formacion y actitud
académicas. En las practicas de Fitomejoramiento comparti mis observaciones sobre la
variabilidad del cacao con los estudiantes, aunque una primera practica sobre reproduccion
de esquejes se malogré cuando los estudiantes dejaron de acudir a las clases. En Bioquimica,
comparti con los estudiantes un experimento para estudiar el efecto diferencial de metabolitos
secundarios en el crecimiento de las plantas, practica que los estudiantes siguieron con gran
interés. Una segunda practica también sobre la interaccion de especies basada en las practicas
agricolas de las comunidades nativas de la parte alta que he estudiado, se inicié pero no pudo

tener seguimiento por el final del semestre.

Tambien se me ha invitado a dar clases magistrales a alumnos visitantes de la
Universidad Nacional de Loja o a estudiantes de la UTMACH.

3. Asesoria de tesis de grado.

Desgraciadamente, no se ha podido hacer un seguimiento de los progresos de los
estudiantes asesorados porque nunca mostraron interés en formalizar ningun trabajo bajo mi

supervision.
4. Supervision proyecto para Galardones Nacionales 2014.

La estudiante lvanna Gabriela Tuz Guncay quedo finalista en la Feria de Galardones
Nacionales 2014 en Guayaquil. Mi supervision y enfoque fueron decisivos para que la
estudiante llegara a donde llegd. Sin embargo, la estudiante se ha negado a participarme los
analisis y resultados finalmente presentados, por lo que no sélo no son confiables sino que

podrian ser fraudulentos.
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RIQUEZA GENETICA DE LOS CULTIVOS AUTOCTONOS DEL ECUADOR
CARACTERIZACION, CONSERVACION E INTERFASE AGRO-ECOLOGICA

IVANNA G. TuZ GUNCAY
B b
Maric J. Ruiz-GonzALez, PH. D., Jose QUEVEDD GUERRERD, M. Sc.

AT

INTRODUCCION

RESULTADOS P 203

HE EvAlUADO (MaRzO, 2014) LA SITUACION
AGRONGMICA DE LAS VARIEDADES LOCALES, SU USO ¥
COMERCIALIZACION EN LA PROVINCIA DE EL ORD, A
TRAVES DEL CONTACTO DIRECTO (ENCUESTAS) CON LOS
AGRICULTORES LOCALES. HE COMENZADO LA LABOR DE
RECOLECCION DE SEMILLAS PARA SU FROTECCION ¥
POSTERSOR ESTUDIO. MIS RESULTADOS CONFIRMAN LA
MARILIDAD DEL PRESENTE PROYECTO.

La PERDIDA DE LOS CULTIVOS AUTOCTONGS, COMO RESULTADOD DE LA
REVOLUCION VERDE ¥ EL CAMBIO CLIMATICO ENTRE OTRAS CAUSAS, AFECTA
KEGATIVAMENTE AL USO ANCESTRAL DE LA TIERRA, LA BIODIVERSIDAD
MACIONAL ¥ EL POTENCIAL ECONOMICO, BIOTECHOLOGICO E INDUSTRIAL
CONTENDOS EN LA RIGUEZA GENETICA DE DICHOS RECURSOS. EN ECUADOR,
UM PAIS QUE POSEE LA MAYOR DIVERSIDAD VEGETAL ¥ AMIMAL DEL MUNDO
POR SUS CARACTERISTICAS GEO-CLIMATOLOGICAS, DICHA PERDIDA ES AUM MAS
DRASTICA.

AUNCUE LA AUMENTACION SE HA DIVERSIFICADG EN FORMA DE NUEVOS

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
IDENTIFICAR, RECUPERAR, COWSERVAR Y PROYECTAR LAS VARIEDADES
Locates Con POTENCIAL AGRONOMICO.

OEJETIVOS ESFECIFICOS:
1 ESTUDIAR LA VARABILIDAD FENOTIFICA ¥ GENOTIPICA DE LOS CULTIVOS

Vigna 50

AUMENTOS EN EL MERCADO ¥ LA INDUSTRIA DISPONE DE MAYORES AVANCES . - E |
TECNOLOGICOS, EL COSTE £S LA PERDIDA. DE LOS CULTIVARES FAMILIARES ¥ LA AUTCCTONGS DE POTENCIAL INTERES AGRONOMICO (POTENCIAL USO EN E
VARMABILIDAD LOCAL LOS ATAOUES DE PLAGAS, ADEMAAS, ACELERAN L EIOTECHOLOGIA). & =
FROCESOD DE PERDIDA LOCAL DE LAS VARIEDADES EN REGRESICN. A LARGO 2 DETERMIMAR EL VALOR NUTRICIOAL ¥ SU POTENCIAL USO FARMACELITICO. %
PLAZD, LA PERDIDA DE ESTOS RECURSCS PLANTEA LA GRAVE AMENAZS PARA 3 CREACION DEL EANCO PROVINCIAL DE SEMLLAS DE VARIEDADES LOCALES ¥ H
LA SEGURIDAD AUMENTARA & NIVEL MUNDIAL (FAD, 2013). ’ LALEILLET 5 §
LA APRONIMACICN PARA PRESERVAR LA VARIABILIDAD FITOGENETICA £5 4 REACTIVACION DE LA MATRIZ FPRODUCTIVA A TRAVES DEL
CONSERVAR SUS SEMILLAS. LAS SEMILLAS SON INIDID DE MULTIPLES GLET A2l ails Lailli = B s A B niE

INDUSTRIAS HUMANAS: ALMENTARIA (ANIMALES U HOMBRES), TOIL,
FRODUCCHON DE ENERGLA ¥ COMBUSTIBLE. ADEMAS, SON FUENTE DE EMPLED.
POR TANTO, LA CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE DE ESTOS RECURSOS
GARANTIZAN LA SEGURIDAD ALIMENTARIA DE LOS PUEBLOS.

N
Recursos Fltogensticos para fa Allmemtacién y I3 Agricsitura
(RFAR): diversidad de semilas y materiales para la siemara de

wariedades tradiclanales v culteares medemas, de varicdades
sibvestres afines 3bas etvos yatras especios.

Ainche e ln semilla

CON I PROVECTO CARACTERIZARE LA RIQUEZA DE LOS RECURSOS AGRICOLAS

D€ ECUADOR, EMPEZANDD POR LA PROVINGA DE EL ORD, MEDIANTE L&

INTEGRACON MULTIISCIPUNAR DE METODOLOGLAS ¥ RESULTADOS:

*  TRANSFERENCIA DE SABERES ANCESTRALES DEL PRODUCTOR PRIMARID AL
INVESTIGADOR (encuestas, entrevistas y muestrea de cultwos familares)

3 CARMTERIZACION FEMOTIPICA ¥ DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS
CULTIVOS ¥ SLS INTERSCCIONES BIOTICAS (interfase agro ecclégica, bases para
Ia canservackin y manejo fitasanttario)

*  CARACTERIZACKIN GENOTIPICA (comsenacién v potencial Biatscnclégics)

*  TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO DEL INVESTIGADOR AL GOBERND, &
LA CIENCIA ¥ AL PRODUCTOR PRIMARID {informes, lbros, banco de
semillas)

»

Larga de la semilla
Fig. L. Anilisis fenotipico de Vignas y fréjoles

8
PERSPECTIVAS W

MATERIALES Y METODOS
METODOS DE INCLUSKON SOCIAL: CONTACTO CON LOS SABERES ANCESTRALES ¥
ETNOBOTANICOS.
METODOS CIENTIFICOS: TECNICAS ECOLOGICAS, ESTADISTICAS MICROBICLOGICAS ¥
DE BioLoGla MOLECULAR.

[

Figura 1. Triptico presentado en la Feria de Galardones Nacionales 2014
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La Secretaria de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion a
través de la Subsecretaria de Investigacion Cientifica

confiere el presente certificado a

Mario Ruiz Gonzalez

Por su participacion como Profesar/a Tutor/a en la fase final del:

Il CONCURSO DE RECONOCIMIENTO A LA INVESTIGACION UNIVERSITARIA ESTUDIANTIL
GALARDONES NACIONALES 2014

Guayaquil, 26 de agosto de 2014

René Ramirez Gallegos
Secretario de Educacion Superior, Ciencia,
Tecnologia e Innovacién

zZa

Figura 2. Participacion en la Feria de Galardones Nacionales 2014.
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5. Comité Editorial de la UTMACH.

Las sugerencias para activar una revista de calidad, ética y excelencia segun los
miembros del Comité Editorial, no han sido aceptadas por el H. Consejo Universitario. Desde
hace cuatro meses no se me convoca a ninguna actividad de asesoria. Los meses de trabajo

invertidos en el Comité Editorial no han dado el fruto esperado.

6. Co-direccién de Tesis doctoral.

La Ing. Leonor Ribera Intriago avanza muy lentamente en su tesis dada la carencia
de un laboratorio equipado de Biologia Molecular donde llevar a cabo la parte experimental.
Aun asi, la presentacion de sus trabajos ha recibido las felicitaciones en la universidad de San
Marcos. También se le ha seleccionado un resumen para presentar un poster en el congreso
internacional mas prestigioso de biologia evolutiva de Europa, el XV Congress of the
European Society for Evolutionary Biology, en Lausanne, Suiza. La financiacién para asistir
a dicho congreso depende de la UTMACH.

Ecological Dynamics of Native Microbial Communities Associated to White Shrimp

Farming

Leonor M. Rivera-Intriago'?, Liliana P. Cantini®®, J. Chavez! and Mario X. Ruiz-

Gonzalez?®
Faculty of Geology and Mines, Universidad Mayor de San Marcos, Perd.

2Faculty of Agricultural Sciences, Universidad Técnica de Machala, Machala, Republic of

Ecuador.

3Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Inovacion (SENESCYT),

Prometeo Project, Republic of Ecuador.
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World shrimp industry produced in 2014 approximately 3.5 millions of tonnes for
human consumption. Shrimp farming generally involves the use of antibiotics, fertilizers,
and preservatives, which are released with the wastewater once the shrimp pond is harvested.
Thus, the presence of alien compounds alters the environmental conditions where many
native species live. Although several works have addressed the environmental impact of
shrimp industry, here we focus on the ecology and population dynamics of native microbial

communities present in the water used to grow the white shrimp, Litopenaeus vannamei.

Combining microbiological, molecular and ecological approaches, we study, across
time and space, the bacterial communities inhabiting the affluent, shrimp pond, and effluent

waters from different farms in Ecuador.

Among native bacteria we found pathogen species (Vibrio sp and Pseudomonas sp).
Application of antibiotics may favour the emergence of resistant strains with negative
ecological and economic effects, and a potential human health threat. We also investigate the
effects of antibiotics and preservatives in native bacteria. Moreover, we explore the
interaction between L. vannamei and the microbial community. Preliminary results show
differences in the native communities among farms and between influent and effluent waters.

Overall, shrimp farming affect the ecological dynamics of bacterial communities.
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Impacto microbiclogico de los efluentg aturales en la emergencm seleccion y diftan

atfxgenns de Litopenaeus vuni;jjmei .Bunn%
IMPACTO de las CAMARONERAS sobre la

COMUNIDAD MICROBIANA

| SCE— IMPACTO Y EFECTOS
3 del COCKTAIL COMERCIAL
T ANTIBIOTICOS: £
PRODUCCION y RESISTENCIA

L
LOGROS

. Apoyo del municipio
~ Recopilar informacion sobre las camaroneras

\ ] ) : \
‘ Comenzar la parte experimental Sin equipamiento
Observacion morfologica de la diversidad microbiana

Determinacion F/Q de las camaroneras

PISCINA

UESTRAS DE AGUA Y SUELO: ANALISIS DE PARAMETROS F-Q
UESTRAS DE AGUA CULTIVO Y ANALISIS MICROBIANO

EXPECTATIVAS 2015
% Caracterizar las distintas especies encontradas
Demostrar el impacto de las camaroneras en bacterias salvajes

N Comenzar la cria de L.vannamei y cultivos in vitro
AGRADECIMIENTOS > : . : . o
Camaroneros, Municipio 0@ : -— RS Estudiar la produccion y resistencia a antibiotico in vitro

Dr. M. X. Ruiz-Gonzalez, Dra. L\Cﬂhtl

Escribir un articulo y una comunicacion cientificos

Figura 3. Poster presentado en la Universidad de San Marcos resumiendo los avances

obtenidos en el trabajo de tesis doctoral.

7. Asesorias Publicas.

La asesoria mas importante que he intentado llevar a cabo es en la UTMACH,
intentando explicar como optimizar la docencia y la investigacion. Para la elaboracion de

proyectos de investigacion propuse una plantilla donde los investigadores y docentes
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interesados reflejaran un resumen de su propuesta para que la Universidad evaluara el interés
de la propuesta. También propuse la formacion de un comité cientifico de la FCA, un comité
informal meramente para asesorar, garantizar la calidad, la excelencia y el uso de los recursos
de los distintos proyectos de investigacion, estudiantes e investigadores. Es una practica
habitual en la mayoria de los departamentos o facultades de las universidades mas
prestigiosas del mundo para proteger tanto al estudiante, como al supervisor como la calidad
de la investigacion. Por desgracia dicha propuesta se impidié aduciendo que ya existe un

comité cientifico en la UTMACH y que no se podian crear otros nuevos.

Se ha participado en maltiples reuniones con el GAD PEO, SENAGUA,
municipalidades, asociaciones de campesinos, empresas privadas, etc. El principal resultado
ha sido la financiacion de experimentos por el Municipio de Zaruma, aunque el GAD-PEO
también se ha comprometido a financiar 46 parcelas experimentales. Por otra parte, tanto el
MAGAP como el Consejo Sectorial Provincial han adoptado y adaptado ligeramente el

modelo de censo agricola que propuse.
8. Programa de Resiliencia frente al Cambio Climatico.

La nota conceptual presentada a la Convocatoria Abierta de Proyectos y Programas
de la SENESCYT fue aprobada y ahora trabajamos en la preparacion de la propuesta final.
Desgraciadamente, de los 28 docentes que deseaban participar en nuestro programa para
conseguir la ansiada financiacion para sus proyectos solo dos continlan abiertamente
interesados, por lo que el protagonismo inicial de la UTMACH, que con esta propuesta de
impacto internacional podria haber abanderado el cambio y el progreso de la universidad

hacia una universidad competitiva, ha quedado enormemente disminuido.
9. Programa FCA de Resiliencia de El Oro frente al Cambio Climatico (PFCAROfC2).

Este programa en el que los docentes de la FCA habian depositado grandes esperanzas
y recuperado la ilusion por investigar simplemente se desvanecié y nunca fue evaluado. La
solicitud de informacién en forma de oficios no ha recibido ninguna respuesta, pese al

esfuerzo invertido por los Prometeo y los docentes.
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10. Proyecto Recursos fitogenéticos de EI Oro: variabilidad, interacciones bioticas y

aplicaciones potenciales.

Para este proyecto que entre sus objetivos contaba con formar un PhD consegui la
colaboracion de la Universidad de Almeria para que aceptara al Ing. José Quevedo como
doctorando. El proyecto obtuvo la mayor calificacion de entre todos los proyectos
presentados en la convocatoria del Fondo Competitivo de Programas y Proyectos 2014 de la
UTMACH, 148 de 150 puntos. El efecto aprobatorio del proyecto fue suspendido en la
misma sesién del H. Consejo Universitario que aprobo a otros 9 proyectos y a un décimo
proyecto de calificacion desconocida para reemplazar nuestro proyecto. La coleccion de
absurdos que se han sucedido para justificar esta decision esta reflejada en los oficios y
resoluciones del H. Consejo Universitario que aparecen descritas en mis informes mensuales

0 comunicaciones con la SENESCYT.

11. Proyecto Dinamica poblacional de patégenos bacterianos de L. vannamei:

emergencia, evolucién, nutricion y fitofarmacos.

Aunque este proyecto consiguié una buena clasificacion, no fue aceptado al ponerlo

a competir con un proyecto de la Facultad de Quimica y Medicina.
12. Variabilidad del Cacao de la Provincia de El Oro.

A dia de hoy no ha podido llevarse a cabo el anélisis filogenético. Sin embargo si se
ha analizado morfoldgica y nutricionalmente para todas las variedades de aroma de la

provincia excepto dos que ya estan siendo procesadas.
13. Variabilidad del Fréjol de la Parte Alta de la Provincia de EI Oro.

Observaciones de campo indican que la gran variabilidad reportada por el Ing.
Franklin Alba en sus monografias de 1983 se ha perdido. Los primeros meses de muestreo
con el Ing. José Quevedo en los que se obtuvieron semillas para, junto con las semillas ya
recolectadas anteriormente por el ing. Quevedo, llevar a cabo mi proyecto y favorecer a dicho
ingeniero dirigiéndole la tesis doctoral, se perdieron cuando repentinamente el Ing. Quevedo
se niega a compartir dicho material (incluso tras solicitarselo por oficio) sin que laUTMACH

haga nada para remediarlo. Es decir, las muestras recolectadas conjuntamente tampoco he
31



podido recuperarlas. Se esta analizando morfoldgicamente dicho material, nutricionalmente
se hara en su debido tiempo en la Universidad de Almeria. No se ha podido realizar el analisis
genético. Las condiciones en la UTMACH son totalmente inadecuadas y el material

fitogenético que se mantiene en frascos se esta malogrando.
14. Implementacion de Recursos Hidricos.

El GAD Zaruma y el GAD PEO han decidido contribuir con la financiacion de los
experimentos. Ya se ha instalado una parcela en el municipio de Zaruma con resultados que

indican ahorro de mas del 90% del agua.
15. Potencial alelopatico de especies del Bosque Seco.

Se ha estudiado la interaccion bidtica con 20 cultivos diferentes y se ha determinado

el potencial toxicologico de la planta.
16. Poblaciones de artropodos asociadas con cultivos de banano y cacao.

Se han obtenido casi 500 muestras por el método de pitfall. Aiun no se ha podido

analizar el material, pero esta deteriordndose por la condiciones inadacuadas del laboratorio.
17. Efecto del Cianuro en la supervivencia de Pseudocurimata patiae.
Trabajo aceptado para su presentacion como Poster en el congreso VII FIRMA.

Escobedo, R., Ruiz-Gonzalez, M. X.2, Sorroza, L.}, Rivera-Intriago, L.} & Sanchez-Muros,
M. J.b3

! Escuela de Acuicultura. Universidad Técnica de Machala. Machala, Ecuador
2 Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Técnica de Machala. Machala, Ecuador
% Departamento de Biologia y Geologia. Universidad de Almeria. Almeria, Espafia

mjmuros24@gmail.com

ABSTRACT

Las minas de oro de Portovelo y Zaruma, al sur de Ecuador, estdn causando un
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impacto ambiental considerable en parte debido a la descarga de cianuro y metales pesados
como el mercurio en la cuenca del rio Puyango La concentracién de cianuro en esta zona
excede los criterios de calidad medioambiental. Esto causa cierto impacto en la biodiversidad
y, en el caso del cianuro, un efecto letal directo sobre la biota reduciendo la biodiversidad
acuatica en esta zona. Segun la literatura cientifica la contaminacion por cianuro libre alcanza
en esta zona 5200 ug I en el rio Caleray 6300 pg I de cianuro total en la época seca (datos
del afio 99). Sin embargo, en la época hiimeda no sobrepasa los 3 ug I"*de cianuro libre y 9
ug I"*de de cianuro total, siendo menores en el resto de la cuenca del rio Puyango. En este
trabajo se ha determinado impacto de diferentes concentraciones de cianuro en la
supervivencia de Pseudocurimata patiae. Para ello, se aplicaron 3 tratamientos con una
concentracion de 10, 5y 1 ppm de cianuro de sodio y un control con O ppm de cianuro de
sodio. De cada tratamiento se realizaron 4 réplicas en acuario de 2 | a una densidad de 10
peces/acuario. Durante los 4 dias del experimento los acuarios se mantuvieron a temperatura

constante (28 £ 1 °C) y fotoperiodo natural y aireacion constante y sin renovacién de agua.

Para establecer la tasa de mortalidad los peces de cada acuario se revisaron cada 8
horas. Los resultados muestran que la exposicion a concentracién de 5 ppm 0 superiores
causa la muerte del 100% en las primeras 8 horas, mientras que no se aprecian diferencias
significativas entre la concentracion de 1 y 0 ppm. Estos datos revelan la necesidad de
controlar el vertido de cianuro a la cuenca de estos rios para evitar que supere niveles que

pueda afectar a la fauna piscicola de la zona.

Agradecimientos: Este trabajo ha sido financiado por la Secretaria de Educacion Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT), Programa Prometeo (Ecuador).
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Efecto del Cianuro en la supervivencia de Pseudocurimata patiae

& A Escobedo, R, Ruiz-Gonzélez, M X, Sorroza, L, Rivera-Intriago, L & Sanchez-Muros, M J @
= § Facultad de CC. Agropecuarias. UTMACH, Machala, Ecuador; Departamento de Biologia v Geologia, Universidad de Almeria, Almeria, Espafia SR
g PROMETEQ | &22ktems.. mjmuros{@gmail.com , marioxruizgonzalez@gmail.com
/ Fl cianuro de sodio puede reaccionar con muchos otros écuanto
compuestos y moléculas quimicos para formar cientos .
de compuestos distintos'. A muchos de estos compuestos clanuro
resultantes de la descomposicion, aunque menos t6xicos agu anto?

que el cianuro original, se les conoce por su toxicidad
para los organismos acudticos y por su persistencia en el
" ambiente por periodos prolongados i

Na—C—N

Material y Métodos

En acuarios de 2 ., a una densidad dc 10 animales por
Acuario, con aireadores independientes sin recirculacién
del agua. La temperatura se mantuvo constante a 28+1°C
Cuatro tratamientos y cuatro réplicas por tratamiento:

" La tolerancia de Pseudocurimata patige al Cianuro de h
sodio s¢ encuentra entre 0,1 y 5.0 ppm
Dado que en Portovelo las plantas mineras liberan aguas
contaminadas con 0,4 ppm de Cianuro, cn un proximo
trabajo se usard concentraciones intermedias y agua de
las plantas.

\ _Es el primer estudio con especies de ECUADOR

Agradecimientos: Estc trabajo ha sido [nanciado por la Secretaria de Edueacion Superior, Ciencia,
Teenologia ¢ Innovacion (SENESCYT), Programa Prometeo (Feuader). Colaboracién del Tng. P: Quizhpe

! Flynn, C. M. y Haslem, $. M. 1995, Cyanide Chemistry  Precious metals processing and waste |
treatment. U, S. Bur. OF Mines Information Circulur 9429, 282.

Figura 4. Poster presentado al VII FIRMA por el estudiante Richard Escobedo.

18. Utilizacion del yodo como método de desinfeccion de larvas de camaron blanco
(Litopenaeus vannamei).

Trabajo aceptado para su presentacion como Pdster en el congreso VII FIRMA.

Montenegro, D., Sanchez-Muros, M. J.%2 Sorroza, L.}, Rivera-Intriago, L.* & Ruiz-
Gonzélez, M. X.3

1 Escuela de Acuicultura. Universidad Técnica de Machala. Machala, Ecuador
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2 Departamento de Biologia y Geologia. Universidad de Almeria. Almeria, Espafia
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ABSTRACT

Ecuador es un importante productor de camaron y uno de los principales productos
exportados por este pais. El desarrollo de enfermedades viricas y bacterianas supone un
importante inconveniente en la cria del camaron llegando a producir la pérdida del 90% de
la produccidn en los paises afectados. Generalmente las larvas se desinfectan con antibioticos
o diversos productos quimicos antes de su introduccion en los tanques de produccion. Sin
embargo, mientras el uso de antibidticos tiene efectos secundarios diversos, los agentes
guimicos como el formaldehido, el glutaraldehido o el cloro se han asociado con cierto riesgo
para la salud humana. Ademas, los compuestos fendlicos son peligrosos para humanos y
animales. La utilizacion del yodo es una alternativa por su disponibilidad ya que, ademas, se
neutraliza directamente en el agua, aunque su toxicidad y efectos sobre la larva no han sido

ampliamente estudiados.

El objetivo de este trabajo es cuantificar la eficacia del yodo como desinfectante de larvas de
camarodn. Para ello se dispusieron tres diluciones diferente (1/10; 1/100 y 1/1000) de una
alicuota obtenida por la homogenizacién de 25 larvas en 1ml de agua y se procedié a la
siembra en placa de Petri con agar TCBS como medio de cultivo. Este mismo procedimiento
se realizé con larvas tratadas previamente con 5 gotas (0,25 ml) de yodo adicionadas al
acuario (5l). Los resultados muestra una reduccién del porcentaje de UFC del 30.45% para
la solucién madre (25 larvas mIt) 31,16% para la dilucion 1/10, del 37,11% para la dilucion
1/100 y del 55.7% para la dilucion 1/1000. Nuestros resultados muestran que el yodo es un
desinfectante efectivo aunque se necesitan estudios posteriores para determinar el efecto en

la supervivencia del camarén.

Agradecimientos: Este trabajo ha sido financiado por la Secretaria de Educacion Superior,
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT), Programa Prometeo (Ecuador).
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Utilizacién del yodo como método de desinfeccion de larvas de
o mua camaron blanco (Litopenaeus vannamei) @
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- Alta disponibilidad

Generalmente las larvas se desinfectan con antibidticos § .
o diversos productos quimicos antes de su introduccion - Se neutraliza directamente en el agua

en los tanques de produccion pero el uso de .. pero su toxicidad y efectos sobre la larva no t

+ antibidticos tiene efectos secundarios diversos y los i _han sido ampliamente estudiados.
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2 Hsien-Tsang, S. & C. Apuillon. 2008. Manual sobre reproduccién y cultivo del camardn ‘\'-\- ile o e e Bl i Qe do Bivenden Siars, @, Teml o
J l
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Figura 5. Poster presentado al VII FIRMA por el estudiante David Montenegro.

19. Efectos tdxicos del metabisulfito de sodio en especies del sector El Coco, Machala
(Ecuador).

Trabajo aceptado para su presentacion como Poster en el congreso VII FIRMA.
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ABSTRACT

La cria comercial de Litopenaeus vannamei se extiende a lo largo de zonas marinas,
estuarinas y humedales, de Asia y América. Dicha actividad es la base econdmica de muchas
regiones. Un problema que afecta a la cosecha y distribucion del camaron es que a las pocas
horas post-cosecha los ejemplares sufren melanizacion de la cuticula, lo que deteriora la
calidad del producto. Usualmente, se aplica una disolucion de metabisulfito sddico al 8% y
hielo por inmersién de los animales, sacrificandolos y conservandolos. Tras su uso, el
volumen de agua contaminada con el conservante se vierte al canal de salida. Se ha observado
una alta mortalidad de distintas especies nativas en los esteros durante los tres a ocho dias
post-vertido. En nuestro proyecto hemos estudiado la tasa de supervivencia de cuatro
especies, L. vannamei y tres representantes del estero: millonaria (vertebrado), ermitafio
(artropodo) y caracol (gaster6podo), a tres concentraciones diferentes de metabisulfito
sodico: 0, 0.0005, 0.001 y 0.01% durante 96 horas. El experimento se llevo a cabo en
condiciones controladas de laboratorio, con aireadores independientes y sin recirculacion del
agua en 36 peceras de 2 litros de volumen con diez individuos en cada una y tres réplicas por
tratamiento. Durante 96 horas se tomaron nueve observaciones. Los resultados muestran que
existe una fuerte interaccién entre tratamiento, tiempo y especie (p< 0,001). A las 96 horas
los controles mostraron la siguientes tasas de supervivencia: 66.67, 93.33, 96.67 y 100% para
L. vannamei, millonaria, artrépodo y gasteropodo, respectivamente. A las 12 horas de
exposicion, la concentracion mayor de metabisulfito de sodio (0.01%) afecta a la tasa de
supervivencia obteniendose un 0% para el camardn y millonaria, 90% para el ermitafio y
100% para el caracol, aunque en estas dos Ultimas especcies la tasa de supervivencia a las 96
horas disminuye a 23,33 y 43,33% respectivamente, estableciendose el LC 50 a las 66 horas
para el ermitafio y a las 32 horas y entre las 20-36 horas para el caracol. Las otras dos
concentraciones testada (0.001 y 0.0005%) la tasa de supervivencia es similar a su control,
salvo para el camaron que sigue siendo 0%. Como conclusion, lo resultados obtenidos
muestran el vertido de metabisulfito sodico a concentraciones de 1330 veces menores que
los nivels usuales normales usados en la camaronera tiene un importante impacto ecolégico

sobre los distintos grupos taxonomicos.

37



Agradecimientos: Este trabajo ha sido financiado por la Secretaria de Educacion Superior,

Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT), Programa Prometeo (Ecuador).

1. Fuerte interaccion entre tratamiento, tiempo y especie (p < 0,001).

2. A las 12 horas de exposicidn, la concentracion mayor de metabisulfito de sodio
(1000 ppm) afecta a la tasa de supervivencia de L. vannamei y Poecilia sp. (0%). y
Diogenes sp. (90%) pero no de Nodilittorina sp, (100%)

3. La tasa de supervivencia para las otras concentraciones testadas (100 y 50 ppm) no
son significativamente distintas del control, salvo para el camarén que sigue siendo

Durante la post-cosecha de Litopenaeus vannamei se aplica
metabisullito sodico al 8% por inmersion. Tras su uso, el
agua se vierle al canal de salida. Pescadores locales han
observado la presencia de animales de distintas especies
Muertos en esteros.

En este proyecto se ha analizado la supervivencia de cuatro 0%,
especies, [ vannamei,  Poecilia sp, Diogenes sp, y 4. L. vannamei mostré diferencias significativas al compararla con las otras especics
Nodilitiorina  sp, a distintas  concentraciones de (p <0,001)

By

it o 0 50 0D D 5. Hay diferencias significativas entre Poecilia sp. y Diogenes (p = 0,004).

6. No hay diferencias significativas entre la concentracion de 50 y 100 ppm.

Una camaronera puede facilmente liberar al estero i = T e 7 B
. ~ ifopenaens vanmaner Poecilia sp.
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El metabisulfito afecta a las especies del estero de forma diferente

La especie mds afectada es L. vamnamei. Esto sugiere un alto impacto en especies
nativas de camarén.

Altas traci de metabisulfito matan el 100% de Poecilia sp.
Nodilittorina sp y Didgenes sp., resistieron mejor el impacto del metabisulfito.

Una camaronera contamina aprox. 150 m® a una concentracion de 1000 ppm!!!!
Hemos usado metabisulfito sédico a concentraciones 120 veces menores que las
usadas en las camaroneras y, aunque dichas concentraciones se diluyen, nuestro
trabajo sugiere un gran impacto ambiental.

&05 el nda T A O ANV ATEIISESS) / [Agrndvriminnrm: Tiste trabajo ha sido financiado por la Secretaria de Tducacién Superior, fiencm]

Teenologia @ Innavacitn (SENESCYT), Programa Prometeo (Feundor). Colabaracion del Ing. P, Quizhpe

Figura 6. Poster presentado al VII FIRMA por el estudiante Alvaro Niola.

20. Biorremediacion de relaves.

La sociedad minera esta dispuesta a financiar nuestro proyecto, pero no ha habido
tiempo ni laboratorios adecuados en la UTMACH para llevarlo a cabo.
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21. Evolucion de las variedades de Café y la Roya.

El proyecto esté presentado a la convocatoria de Proyectos de la UTPL para obtener

su financiacion. El GAD Zaruma participa ofreciendo plantaciones de café para su estudio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

LABORES ACADEMICAS, INICIATIVAS Y ACTIVIDADES CIENTIFICAS:

1. Organizar la adquisicion de equipamiento y reactivos para montar un laboratorio de
Biologia Molecular.

He conseguido que la UTMACH adquiera el equipamiento para montar un laboratorio
de Biologia Molecular funcional y de calidad, que ain no ha llegado en su totalidad. Sin
embargo, debido a causas que desconozco, la operacion se ha llevado a cabo demasiado tarde
y no podré cumplir con mi objetivo de formar al personal preciso para que pueda usar y
mantener dicho equipamiento. Recomiendo a la Universidad gque, en cuanto equipamiento y
reactivos lleguen, me invite para negociar con la SENESCYT la posibilidad de que pueda
trasladarme durante un periodo de un par de meses para poder formar un equipo competente

y de calidad a la vez que analizo genéticamente las muestras obtenidas durante mi proyecto.
2. Docencia.

Hay una enorme variacion en conocimientos, actitud y disposicion académica entre
estudiantes y entre cursos. Los estudiantes con curiosidad y empuje se quejan de la falta de
poder llevar a cabo experimentos supervisados con calidad. Recomiendo que los profesores
que impartan catedra lo hagan en asignaturas que dominen para poder conducir a los
estudiantes a un mejor desarrollo intelectual y rendimiento académico. Asi mismo, hay que
demostrar permisibilidad cero frente a determinados actos altamente reprobables como el
plagio o el copiado de trabajos, de practicas o en exdmenes.

3. Asesoria de tesis de grado.
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El estudio detenido de las tesis de grado producidas en la FCA durante los ultimos
treinta afios indica una dréstica reduccion en la calidad de las mismas. Recomiendo estudiar
las causas de dicha reduccién en calidad para remediarla asi como estimular a los estudiantes
para espolear su entusiasmo por la investigacion y que exijan a sus tutores un esfuerzo por

aumentar la calidad de sus trabajos con miras a una publicacion en revistas indexadas.
4. Supervision proyecto para Galardones Nacionales 2014.

Inverti mucho tiempo y recursos de mi proyecto Prometeo para que la estudiante
Ivanna Tuz Guncay llegara a ser finalista en Feria de los Galardones Nacionales 2014.
Recomiendo que las autoridades de la UTMACH nos mantengan informados a la
SENESCYT y a mi del resultado de sus pesquisas sobre el comportamiento de la estudiante.
También recomiendo la formacion de un comité cientifico formado por doctores dentro de la
FCA para evaluar, asesorar y mejorar la calidad de los proyectos y trabajos de estudiantes y

docentes o incluso llegar a solucionar conflictos entre tutor y estudiantes como es mi caso.
5. Comité Editorial de la UTMACH.

La creacion de un Comité Editorial que supervise la creacion o reactivacion de una
revista indexada para la UTMACH es una gran iniciativa. Recomiendo que las indicaciones
de los investigadores PhD con trayectoria curricular suficientemente demostrada sean tenidas

en cuenta a la hora de impulsar la calidad y la excelencia de la UTMACH como universidad.
6. Co-direccion de Tesis doctoral.

Mi estudiante de doctorado, la Ing. Leonor Rivera no puede realizar los experimentos
de microbiologia y biologia molecular dada la falta de un laboratorio para tal fin. Ademas,
con cinco asignaturas distintas a impartir no dispone del tiempo suficiente que cualquier
doctorando requiere. Recomiendo que, i) dado que la UTMACH es categoria D y debe subir
de categoria, ii) que la unica forma de conseguirlo es mejorar la formacion de su personal
docente e investigador reemplazandolos por doctores y iii) que un doctorado es un proceso
lento, largo, complicado y arduo que precisa de muchas horas de trabajo duro, dedicacion,
estudio y experimentacién, la UTMACH libere tiempo para los docentes decididos a realizar

un doctorado.
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7. Asesorias Publicas.

Exceptuando los intentos de asesoria académica en la UTMACH, puedo decir que las
asesorias a otras instituciones han sido un éxito. Rapidamente han comprendido mis puntos
de vista y a menudo no sélo han coincidido sino que se han aventurado a ponerlos en practica.
Recomiendo que la UTMACH cree comités cientificos en sus departamentos o facultades
compuestos exclusivamente por doctores con demostrada calidad curricular para velar por la
calidad y excelencia cientificas asi como por la correcta educacion de los nuevos

profesionales.
8. Programa de Resiliencia frente al Cambio Climatico.

Generar la propuesta de Resiliencia frente al Cambio Climéatico ha supuesto la
creacion de toda una red involucrando actores a todos los niveles: cientifico, académico,
social y politico, en los ambitos nacional e internacional... El gran interés y los apoyos que
ha suscitado avalan que Ecuador es una nacion en desarrollo con la voluntad de cambiar y de
progresar. Aungue parezca increible, esta propuesta no ha sido apoyada por las autoridades
de la UTMACH, pese al enorme detrimento para la universidad. Recomiendo que la
UTMACH busque asesoramiento profesional fidedigno ya sea interno o externo para la toma

de ciertas decisiones.
9. Programa FCA de Resiliencia de El Oro frente al Cambio Climatico (PFCAROfC2).

Este programa de investigacion nunca ha llegado a ser evaluado. Dejo la conclusion
en manos del lector. Recomiendo que la UTMACH no abra convocatorias de programas y
proyectos de investigacion en un futuro si no estd dispuesta a evaluar y conceder la
financiacion. También recomiendo que se evalle la inversion en esfuerzo y tiempo de la
gente que participa en estas actividades, ya que son un recurso efimero pero necesario para

que la universidad mejore su calidad.

10. Proyecto Recursos fitogenéticos de EI Oro: variabilidad, interacciones bioticas y

aplicaciones potenciales.
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El efecto aprobatorio del proyecto con la mejor calificacion de los presentados a la
convocatoria de programas y proyectos de la UTMACH ha sido suspendido y la UTMACH
evita dar una explicacion coherente. Mi conclusién es que se niegan a concederlo pese al
perjuicio profesional de los investigadores implicados. Recomiendo que la UTMACH no
abra convocatorias de programas y proyectos de investigacion en un futuro si no esta
dispuesta a evaluar y conceder la financiacion a los proyectos con mejor calificacion.
También recomiendo que la UTMACH conceda dicho proyecto aunque pueda molestar a

algunos.
11. Variabilidad genética de la Provincia de El Oro.

Gran parte de la variabilidad existente hace 30 afos se ha perdido. Por otra parte, los
productores desconocen el potencial genético de sus cultivos y mucho mas el de su region.
También se desconoce el potencial de los metabolitos secundarios de especies de sistemas
ecoldgicos salvajes. Recomiendo la puesta a punto de un laboratorio de Biologia Molecular
que pueda estar a disposicion de los productores asi como asesoria profesional avalada en
funcién de curriculo y resultados previos para los productores y las instituciones. EI impacto
ecologico de la gran cantidad de pesticidas e insecticidas empleados semanalmente en

cultivos de banano debe ser evaluado.
12. Implementacién de Recursos Hidricos.

El correcto manejo de los recursos hidricos es el primer paso hacia un cambio de la
matriz productiva sustentable y posiblemente la herramienta méas poderosa para hacer frente
a los efectos del cambio climético. Es importante sefialar la buena disposicion de los distintos
actores y que gracias a nuestro proyecto se estan asentando las bases para un futuro

sustentable y mas productivo de la provincia.
13. Efecto del Cianuro en la supervivencia de Pseudocurimata patiae.

Es el primer trabajo que se lleva a cabo en la Republica de Ecuador usando una
especie local para evaluar el efecto del cianuro. Recomiendo que la UTMACH priorice la
implementacion de las normas de seguridad tanto para la eliminacion de residuos toxicos

como para el personal investigador y los estudiantes.
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14. Efectos tdxicos del metabisulfito de sodio en especies del sector EI Coco, Machala
(Ecuador).

La liberacion de metabisulfito de sodio afecta negativamente a la vida en el estero.
Aun asi, mi recomendacién es que hace falta desarrollar méas experimentos en laboratorios

apropiadamente equipados y en condiciones controladas.
15. Biorremediacion de relaves.

Las mismas empresas mineras muestran una gran preocupacion por desarrollar
estrategias de eliminacion sustentable de residuos tdxicos. Recomendacion, estrechar los

lazos entre las universidades y la sociedad, es decir, aplicar el art. 165 de la LOES.

16. Evolucion de las variedades de Café y la Roya.

Si se consigue la financiacion para desarrollar este proyecto se podra determinar las
variedades ancestrales, asi como si existe una interaccion con base evolutiva entre el café y
su patdgeno a nivel local. Se asentaran las bases para la conservacion de las variedades
ancestrales de gran calidad presentes en la region de Zaruma. Ademas, se reforzara la
relacién interinstitucional con la Universidad de Tucuman, quien también participara en el
proyecto.

LIMITACIONES

La propuesta original de trabajo se concibi6 tras asegurar la presencia de un
laboratorio de biologia molecular para la fecha de inicio del proyecto. La principal limitacion
de la propuesta era el tiempo para desarrollarla, ya que un afio es un tiempo muy restringido
para empezar de cero una propuesta de investigacion en la que hay que desarrollar trabajo de
campo, muestreo, conservacién y analisis molecular. Sin embargo, esto estaba mas o menos
previsto en el cronograma de trabajo, dedicando gran parte del tiempo al muestreo. La
carencia de un laboratorio de biologia molecular es, sin duda, la restriccion mas grande e
inesperada, pero perfectamente salvable si se hubiera adquirido el material, el equipo y los
reactivos durante los primeros meses nada mas llegar, cuando a toda prisa contacté con varias
compafiias y reuni toda la informacion y los precios. Aun tardando tres meses en llegar el

equipamiento, dado que esos meses estaban destinados al muestreo se hubiera podido sortear
43



el problema invirtiendo esfuerzo extra en la puesta a punto del equipamiento. Por supuesto,
hay limitaciones obvias que no deben ni mencionarse ya que son esperables, como la carencia
de materiales, aulas en mal estado, falta de aire acondicionado, formacion académica pobre
o insuficiente, constantes ataques de mosquito, pero es lo que cualquiera se espera de una
universidad de categoria D en desarrollo de una zona tropical. Una limitacion verdadera es
la falta de informacion fidedigna y comunicacion consecuente entre universidad y personal.
Por ejemplo, es absolutamente demencial que se lleve a cabo una fumigacion contra plagas
en aulas, despachos y laboratorios con la gente dentro (lo normal es hacerlo en horario en los
que no se encuentra el personal, como es el fin de semana o incluso por la noche y habiendo
avisado con antelacion). Sobre este punto de la comunicacion, la a menudo falta recurrente
de respuesta a oficios y peticiones o la respuesta parcial, enlentece y enrarece la eficacia en
la optimizacion de la universidad. Entre las limitaciones mas sorprendentes y con mayor
perjuicio se encuentra el desprecio generalizado por el valor de tiempo y esfuerzo invertidos
hasta el altimo momento de mi contrato para que la calidad de la investigacion y la docencia
en la UTMACH alcance los estandares de la excelencia en la que he sido educado como
profesional y sin los cuales creo que una institucién no puede aspirar a progresar. Como
ejemplo s6lo mencionaré la preparacion de proyectos de investigacion. Si bien es cierto que
comprendo perfectamente que la UTMACH es una universidad de Categoria D y que
precisamente por eso dichos estdndares s6lo podran alcanzarse cuando los profesionales de
la UTMACH se hayan formado como doctores y hayan adquirido experiencia en otras
universidades extrajeras, a traves de un proceso no inmediato, no esperaba encontrar la
oposicidon que he tenido que enfrentar a la hora de hallar soluciones a situaciones impensables
e imposibles en otras universidades nacionales o extranjeras. Un ejemplo es cOmo un grupo
de cientificos conseguimos un proyecto intrainstitucional con la mayor puntuacion y se
suspende su aprobacion alegando distintas explicaciones a cada cual peor fundamentada.
Otra limitacion, en este caso con respecto a la docencia, es el reparto de las asignaturas a los
docentes antes de empezar el curso. Asi, meses antes de llegar me ofreci a preparar un curso
pero se me dijo que no me preocupara pero cuando llegué, pocos dias antes de empezar el
semestre se me comunico que iba a impartir una asignatura de una tematica desconocida para
mi. Evidentemente me negué y acepté otra mas afin. Sin embargo, el hecho de que un docente

gue no es experto en una asignatura deba preparar e impartir en un breve lapso de tiempo una
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asignatura que no le es familiar, no solo desgasta al docente sino que baja la calidad de la
docencia y de la formacion de los estudiantes. Otra limitacion es la pérdida de tiempo en
oficios, en peticiones, en servicios de compra, en comisiones que luego no concluyen nada o
al final no tienen en cuenta la asesoria de uno, en invertir muchisimo esfuerzo preparando

proyectos o cursos que luego no llegan a existir.
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ANEXOS

Aqui se ubicaran secciones adicionales que han sido necesarios para el desarrollo del trabajo y que no se ha
considerado otro lugar para ellos en el documento, el objetivo es presentar informacién adicional importante,
ya sea para prolongar la explicacion de los datos, como también para confirmarlos. Cabe indicar que un
ANEXO NECESARIO es la “Carta Final de la Institucion”, formato el cual se le envia adjunto, para que al
final del periodo de vinculacion sea redactado por la Institucion de acogida.

Ejemplo de anexos: copias de documentos, mapas, planos, cuestionarios, guias de entrevista y observacion,
proyectos, cuadros, graficos, diagramas, resultados de laboratorios, cronogramas, presentacion de la exposicion
y los productos finales completos.
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