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Tribuna del Investigador es unarevista semestral publicada por

Ia Asociacion para el Progreso de la Investigacion Universitana {(APIU)

¢cuyos objetivos fundamentales son:

1. Propiciar la difusidn de estudios e investigaciones de caracter
interdisciplinario relactonadcs con el quehacer cientifico y tecnoliogico
nacional e internacional,

2 Estimular el estudio interdisciplinario, promoviendo en forma especial
las relaciones entre las humanidades v las ciencias basicas.

3. Contribuir al esclarecimiento de diversos aspectos relacionados con
definician e instrumentacion de las politicas cientificas y tecnologicas
nacionales, en sus implicacionas tecricas y practicas,

4. Ofrecer la oportunidad de confrontar puntos de vista respecio a
problemas que afectan a la comunidad de investigadores.

| 5 Ser el correlato impreso del espiritu que ha animado a la Tribuna del

Investigador, vale decir, ser un espacio para la divulgacion y |a
confrontacidn de los hallazgos alcanzados por los miembros de la
comunidad cientifica y tecnologica.

Larevista Tribunadel lnvestigador esunapubhcacion financiada
por la Comision Permanente de Ciencias y Tecnologia de la Camara de
Diputados del Congreso de la Republica de Venezuela. ¢l Convenio UCV-
APIU v |a Faculiad de Medicing de la UCV.

Tarifa de suscripcion anual:

Indwvidual Bs. 600.co

Bibliotecas e Institucignes Bs. 1000.co

Instituciones en el exterior $ 50

Los pagos deben hacerse en chegue a nombre de:

Asaciacton para el Progrese de a Investigacon Universitaria (APIU)
Los miembros de APIU recibiran la revista sin costo.

—

Reproducion:

Derechos reservados. Esta publicacion no puede ser reproducida sin
permisc escrito de los editaores

Copyright:

All rights reserved. No part of this pubhcation may be reproduced withaut
wrilten perrmssion from the publisher, *

Direccion:

Universidad Central deVenezuela. Los Chaguaramoes. Instituto de Medicina
Experimental, PB. Teléfonos: 619811 al 30 Ext. 3312 tel. Fax: 6330377
Apartado Postal 50587, Sabana Grande. Carreo Electronico apiu @ dino.
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Instrucciones
para los autores

1. Preparacion del manuscrito: El manuscrito (original y tres copias) debera ser escrito en papel
tamafio carta a doble espacio, inclusive tablas, leyendas de las figuras, notas de pie de paginas y
referencias, con un margen de 3 cm, arriba, abajo y. a cada lado. (maximo 20 pag.)

La primera pagina debe contener: titulo, nombre y afiliacion institucional del (los) autor (£5), un
titulo corto {que no exceda de 45 caracteres, incluyendo los espacios), para ser usado como
encabezamiento de paginas. Todas las paginas deberdn ser enumeradas en el margen superior
derecho. La segunda pagina debe incluir un resumen y una lista de palabras claves (Maximo seis).

2. Figuras: Lasfiguras deben ser erwiadas en la forma definitiva para su publicacion, enumeradas
en forma consecutiva y contener una leyenda que describa su contenido, Las leyendas deberan ser
enviadas en pagina aparte,

3. Tablas: Las Tablas deben ser enviadas en paginas separadas y enumeradas en forma
consecutiva. Cada tabla debe incluir: Titulo, leyenda {que describan |a tabla con suficiente detalle
como para que ella sea comprensible sin referencia al texto). El encabezamiento de cada columna
debe exprasar ¢laramente su contenido.

4 Referencias: Las referenciasciladas enlaliteratura deben ser agrupadas al final del manuscrito
bajo el encabezamiento de «Referencias». Las citas bibliogréficas deben ser:

a) Citadas en el texto, ejemplo: como ha sido observado por Chavez (1892), 6 (Chavez. 1992,
(Chavez y col., 1892). Para distinguir dos o mas trabajos del misma autor (es) en el misma ano, puede
usarse sufijos a, b etc. e Chavez, 1892a.

b} Ordenadas en orden alfabético del apellido del (los) autor {(es), en la siguiente forma: autor (es),
fecha de ta publicacién, titulo del arliculo, nombre de la revista, numero del volumen; 1ra y ultima
pagina (para los articulos), ej: Chavez. H. y Arias J. (1992). Técnicas para el uso de
microcomputadoras. J. Software, 178, 129-156., v para los libros e: Navarro, H., Perez, J. M.y
Diaz L. C. (1931). Estudio del Comportamiento Humano. Fondo de Cultura Econdmica ¢
RossienJ. y Bloom, F. (1989). Central neuropharmaceology of taurine. En: Neurotransmitters (JB.
Gonzéalez y T. Fuentes eds.). pp. 165-186. Dekker. New York.

¢} Unicamente los articulos publicados o en prensa podran ser inciuidos en las referencias.

d) Si dos o mas relerencias del mismo autor son citadas, deberan ser ordenadas en orden
cranolégico. ‘

8. 5ilo desea el (los) autor (es) puede (n) enviar el articulo en diskelte, el cual debe reunir ias
siguientes caracteristicas:

a) MS DOS, Macintosh o compalibles

b) Procesador de palabras: Word 5.06 5.5. WS 5.06 5.5, WP 5.1

¢) Disketle 51/4 6 3 1/2

d) Con el diskette debera enviar tres copias impresas. el nombre del software y la version que
utilizg.




Caracas, 5 de febrero de 1995

Dra. Dayssi Marcano |
Direclora .
Tribuna del Investigador

Asociacion para el Progreso de la Investigacion |
Universitaria (APIU)

Cuerida amiga

Recibi en mi laboratorio - en la fecha prevista para su |
distribucidn - el volumen 1, numera 2 de Tribuna del
Investigador,. correspondiente a 1994, Quisiera, en |
esta breve nota, comunicarles mientusiamoy solidandad
con todos y cada uno de 10s programas que viene |
adelantando APIU, yen particular conlarevisia Tribuna
dal Investigador gue tan acernadamente dinges |
desde su fundacion. Al leerla con detemimiento, como |
lo hice con el primer nomero, encueniro avances |
sustarciales no solo en aspectos formales, sino en!
coherencia editorial. Tribuna del Investigadores- |
al entrar este afo en su segundo volumen- ya un |
programa consolidado que viene a llenar un vacio en gl
medio universilario. ya qué sirve como medio plural |
paraladifusidn delaactividad creativa de lacomurnidad |
cientifica delaUniversidad Central de Venezuela, siendo |
al mismao liempo tribuna abierta para la libre discusion
y confrontacion de ideas en el ambito de nuestras |
universidades. Tribuna del Investigador es, En|
definitiva, un buen ejemplode unarevista de divuigacién |
-que sin perder larigurosidad propia de cada disciplina |
representada- logra comunicar a un publico amphia y |
heterogéneo informacidén actualizada sobre las |
actividades de investigacién que $e vienen
desarrollando en nuestro medio, _
Finaimente quiers extendar mis consideraciones de |
aprecio y solidaridad a todo el equipo editorial con el |
cual comparto las mismas angustias de editor,

Vidal Rodriguez Lemcine, FhD.
Editor Acta Cientifica Venezolana

Asociancién Venezolana |

para ol Avance de la Clencia
do la Cloneia [Acta Clentifica Venexzolana)

24 de marzo de 1994

Ciudadanos

Profesores José Miguel Cortazar y Dayssi Marcano
Presidente de la APIU y Directora

Revista Tribuna del Investigador

Presente

Tengo el agradoe de dirigirme a ustedes. en ocasion de
avisar recibo desu comunicacion N? 114 de fecha 15-
03-94, recibida en esta Presidencia el 24-03-84, con la
cual nos hacen llegar 1a Revista «Tribuna del
Investigador» Entlalsentide, les sclicitola posibilidad
de que me remilan unos cuatro (4) ejemplares
adicionales, para las Universidades fundadoras de la
Asociacion.

Aprovecho la oportunidad, para agradecerles su
gentileza en el envio y les deseo un cumulo de éxtios en
la labor emprendida.

Con mis sentimientos de consideracion y alla estima,
les saluda.

Atantameante,

Luis Fuenmayar Toro
Presidente
Aspociacion de Universidades Andinas

Asoclacién de Universidades Andinas
Presidencia
Caracas

Caracas, 12 de abril de 1994

Doctara

Dayssi Marcano

Directora de la Revista «Tribuna del Investigador»
Presente.-

Estimada amiga:

Me es grato dirigirme austed, enlaocasion de saludarle
vy agradecerle su gentileza al hacerme llegar la
publicacién TRIBUNA DEL INVESTIGADOR, Volumen
1. numero 1, 1994, extensivas a la directiva deé la
Asociacion para el Progreso do la Investigacion
Universitaria (APIU). Aprovecho la oportunidad para
felicitarles por el excelente trabajo que han logrado
paralarealizacion de esta publicacién, esfusrzo que se
hace merecedor de todo mi reconocimiento.

Me despidono sinanies expresaries mi agradecimignio
v augurarles muchos éxitos.

Quillermo Yépezx Boscén
Primer Vicepresidente
Cémara de Diputados
Particular
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Dra. Dayssi Marcano

Ingtituto de Madicina Expanmental
Urwvarsidad Central de Venezuela
Precento

Caracas, 25 da abni de 1994
Estimada Dra. Marcano.

Con mucho placer he leido el primer numero de la
rovista Tribuna del Investigadar, de la Asociacién para
ol Progreso de la Investigacion Universitaria (APIU),
Pienso gue una publicacidn de esta naluraleza viene a
cubrir un vacio en la divulgacion de trabajos de un
amplic rango de investigadores. £5 lambieén muy
evidente que una empresa semejanie es el resultado
de mucho esfuerzo y trabajo. especiaimenie
considerandola criticasituacidén enla que seencuentra,
no sdlo en nuestra inslitucidn, sino el pais entero.
Quiero por ello felicitarla a usted y a lodo el equipo que
hizo posible plasmar estos esfuerzos en una reaiidad
concreta y le deseo el mayor de los éxitos en la
conlinuidad de las publicaciones.

De usted, atentaments
Tatiana Wikander

Facultad de Clencias

Barinas, 2 de mayo de 1994

Ciudadano

Praf. José Miguel Cortazar

Prasidente de la Asociacion para gf

Progreso de la Investigacion Uriversitana (APIU)
Caracas.

Tengo a bien dirigirme a Ud., con la finalidad de acusar
recibo de su genlil comunicacion de fecha 15-03-94,
¢on la cual me hace llegar el primer numero de la
Revista «Tribuna del Investigador=, cuyo propésito es
divulgar resultados cbtemidos en la actividad cientifico-
técnica. Para nosolros constituye molivo de legitima

satsfaccion, el que la Asociacion que Ud. preside, |

haya promovido este drgano de publicacion; el cual
contard con 1ogo nuesiro apoyo y Cooperacion,

Enla UNELLEZ existe gran interés por dar a conocer los
logros de la aclividad académica, razdn por la cual
calebramos la préesencia de dicha publicacidn, que

representa una posibilidad para difundir 1os hallazgos |

gn maleria de investigacian,

Al agradecerle su distincidn y reterandole nuestra
manifestacion de solidaridad con la iniciativa
emprandida, me suscribo de Ud.

Atentamenta,
Clemente Quintero Rojo
Hectar

Universidad Nacional Experimental
de los Lanos Qccldentales
Ezequisel Tamora

UMNELLET-

Caracas, 28 de abril de 1034

Doctora

Dayssi Marcano

Direclora de la Rewsta
«Tribuna del Investigador-
Prasante -

Estimada Dra. Marcano:

Me complace saludarle en 1a oporiunidad da hacerla
llegar mis felicitaciones por el primer numero de ia
publicaciéon «Tribuna de! Invesugador-, Organo
informativo que, sinduda alguna, contribuira demanera
importante a la divulgacidn delas actividades cientificas
v tecnoldgicas a nivel nacional e intarnacianal.

En la seguridad de que esta revisia de la APIU se
convertird en un insirumento de gran utiidad para 1a
comunidad cientifico-tecnolégica, me reitero a sus
gratas grdenes.

Alentamente,
Michael Suarez Fontuguel
vicepresidente

Consejo Nacional de Investigaciones
Clentificas y Tecnoldgicas

Caracas, 14 de diciembre de 1934
Ciudadano

Dr. José Miguel Cortazar
Presidente

Agociacion para el Progreso de la
Investigacidn Universitana (AFIU)
ucv

Presenie.-

Por medio de la presente me es grato dirigirme a usted
paraagradecerie suenviodela Tribuna del Investigador,
Vol. 1, N¥ 2, ano 94, genliimente remitido.

Se observa en esta edicidn una presentaciongrata ala
vista. con disefio y diagramacidn arlistica, ademas su
contenidoesbieninleresante ylos lemas seleccionados
contribuyen a realzar la importancia de.la misma.

El Diractorio, las Comisiones y Sub-Comisiones que
conforman el Consejo de Desarrollo Cientifico. se unen
para hacer llegar a usted, extensivo a todos los gque
laboran en la produccion de dicha revista, un comulo
de felicitaciones y éxitos en el nuevo afo.

Alentamente,
Fulvia Mieves de Galicia
Secretano General

Consejo de Desarrolleo Clentifico
vy Humanistico
Universidad Central de Venezuela
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Ciudadanos

Prof. Josa Miguel Conazar

Fresidenie de la APIU

Dra. Dayssi Marcano

Direclora Rewista -Tribuna del Investigador -
Su Despacho.-

Con gran salsfaccion estoy dingiéndome a ustedes,

para acusarrecibodela comunicacidn APILNY 114, de |

lecha 15 de marzo proximo pasado

Permitanme, expresarles mi felicitacién por tan loable
esfuerzo. considero que avanzamos por los reales
camings que scn oDjelvos de aquellos 10S que nos
identificamos con los alcances de la informacion, esto
es el desarrollo delos valores humanos y cientificos por
el bien de nuesiro pals

Estimo que la publicacién editada ha de encontrar no
sClo el conoCimiento de Ia ciencia y de 1a tecnologia
sino ia cullivara y abonard mas con las intehgencias
claras y lransparentes del universo cientibico de la
Macian

El Rectorado que tengo el honor de ejarcer, brindara |2
maxima colaboracion parala divulgacion de este medio
de comunicacidncientifica. Espero unacontinuidad del
esiuerzo. ocasion propicia para resterarles los augurios
y exitos como lambDien 108 senlimientos de mi mas alla
consideracion y estima,

Alentamante,

Qsecar Abreu A,

Rector

Universidad Naclonal Experimental
Francisco de Miranda

L83 alergias son controlables,
no dejes que fimiten lu vids

Was de 35% da los venerolanos sulre de
alergias talas como asma brongueal, rinivs, atzemas,
urbicarea, reacciongs a medicamanios, alimentos y

aitos componenies def ambiente tropcal

WE! control de éslos procesas reqmre adecuado
Glagndshico y tralamegnto para cada indonduo

W2ialergenns CA de! Inshiluto de Bromedicina (I8)
oftece senniDs de consuilas especializadas, pruebas

eI n05ias ¢ ihmunlanipea

Las alergenas ulilizades son labricadesenel 1By
adaplados a [as condiciones tropicales
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Ingbiuto

8 Madeong Integral
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AV Mamscs Sutia
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Caracas Venerugla

Pienaa cala

; Ei:lﬂ 10% de deacuento para In comusliod aceyien

San Cristobal, 18 de mayo de 1904

| Ciudadano
| Prol. José Miguel Conlazar

Fresidente de la APIY
Caracas

Distinguido Profesor

Complacide hemos recibido su primer numero de la
Revista -Tribuna del Investigador-, qQue estamos
seguros es el resultado de fa conjuncidn de esfuerzos
y voluntades de la presligiosa asoclacidn que usted

| dignamente dirige

La tarea de divulgar los avances de la Ciencia y la
Te:hg:;gfa a mvel nacional e internacional por la
comunidad cientifica en general es muy significativa, si
lomamos en cuanta el invalorable aporie de este

| importante seclor a la solucion de los problemas del

pais

Mueslro compromiso de mantener y lortalecer los
vinculos con la APIU permitird a los académicos
unetenses, intercampiar ideas, programas y proyeclos
con el propdsilo fundamental de contribuir 2 elevar |a
cantidad y calidad de vida de la sociedad venezolana,
Desec expresarie a Usted y a la Dra. Dayssi Marcano
Direclora de la Revista, éxito en su nueva geshion.
Reciban de la UNET nuestros sentimentos de alla
estima y consideracion. De usted,

Alanlamente.
Humberta Acasla
Reclor

Universidad Naclonal Exparimental
del Tachira

d E'jenis=



DISCURSO PRONUNCIADO
POR EL DR. LUIS ANTONIO BIGGOTT
EN EL ACTO DE ENTREGA

DE LOS PREMIOS

“"FRANCISCO DE VENANZI", 1994.

Estimados amigos:

En actos como estos, cargados por
una parte de solemnidad y por la otrade
bochinche interior, provoca pensar un
pocoenaquel siglo XVIll cuando alguien,
creyendo que el hombre era sélo un ser
racional inventd aquello de la objetividad
que, caminado el tiempo y muertas
innumerables lunas se tradujo en el ser
objetivo. Desde entonces se nos pide
qgue cumplamos con esa nerma y sobre
todo los hacedores de suefos, perdon
hacedores de investigacion, Resultague
untraspiés delalégicaparece decirque
el hombre no sélo razdn, cerebro, juicio.
Es ademds corazén, emocion,
sentimiento. Es cierto, entonces, como
dijo alguien, que Descartes se equivoco
cuando dijo «Pienso, luego existo»
porque ha debido decir «Piensoy siento,
luegoexisto».Lo subjetivo juega un papel
significativo en nuestra existencia. Es
por todo esto que el derecho mas
importante de nosotros-seres de nuestro
tiempo es el sagrado derecho a
equivocarnos. Equivocacion con
claridad, transparencia, con sinceridad.
No por fastidiar decia Unamuno
« pidanme gue sea sincero, no me pidan
que sea objetivo-.

Envenezuelaamedidaque se fundan

mas Universidades e Institutos de
Educacion Superior el indice de
analfabetismo crece. En la medida que
se aumenta el numero de horas
discursivas en el mundo delateorizacion
agricola, en el mismo espacio-tiempoen
el cual los investigadores que juegan al
ajedrez genético en busca de mejoras
de especies vegetales y animales, en
cada huella, en cada surco que dejan,
muere un nifo de desnutricion. Sien un
acto solidario acordaramos levantarnos
y guardar unminuto de silencio por cada
nifio que muere diariamente en nuestro
pais ese mal de nuestrotiempoy nuestro
espacio, nos encontraria el siglo XXl en
silencio. Pareciera que vivimos una
trampa descomunal. En la mayoria de
nuestras Universidades se encuentra
una simbiosis maligna y amorosa a la
vez: profesores que asisten a ella mas
por un sueldo que por un trabajo con
alumnos que pasean salones y jardines
en busca de un titulo y no de una
profesion. Y sin embargo la Universidad
es para nosolros razon de existencia.
Acd, enesteParaninfoacompanamos
al Doctor Francisco de Venanzi para
aquellos que tuvimos la suerte de
escuchar sus ‘reflexiones y sentir su

——W



calida amistad, en su ultimo recorrido
por los espacios que fue su mundo, su
gran vivencia. tl dia de su despedida
nos encontramos alumnos de todas las
Facultades, alumnos en el sentido de
vida compartida. La tragedia consistio
en gue nos veiamos a los 0jos y no
podiamos reconocernos . Los mismos
que gritamos meses atras consignas
libertarias y autonomistas, los que alguna
vez rayamos las paredes con consignas
relativas a =una vida sin utopias es una
muerte adolescente» nos encon-
trabamos fraccionados. Habiamos
olvidado demasiado temprano que el
verdadero sentidoy destino del hombre
es vivir su tiempo, no traicionarlo. Es por
todo esto que hoy recuerdo al Maestro.
Solo su recuerdo ha permitido que yo
acepte estadistincion. La unicaobtenida
en mi vida de treinta y cinco anos de
vida como maestro de escuela en todos
sus niveles, de aprendiz del alma
popular, de cantor solitario de aquellos
mensajeros de los dioses: Humberto
Cuenca, Salvador de la Plaza, José
Agustin y Ludovico, Silva Michelena,
José Maria Bianco, José Vicente Abreu
u Orlando Araujo.

Dice Octavio Paz que «La jarra de
agua o de vino en el centro de una mesa
es un punto de confluencia, un pequeno
sol que une a los comensales. Pero ese
jarro que nos sirve a todos para beber,
mi mujer puede transformario en un
florero. La sensibilidad personal y la
fantasia desvian al objeto de su funcion
e interrumpen su significado: yanoes un
recipiente que sirve para guardar un
liquido sino para mostrar un clavel».

La docencia es el equivalente de la
jarraoctaviana, lainvestigacién lamano,
el cerebro, el cuerpo que la transforma
en el mas bello, util y comprensible
mensaje floral. Y sin embargo, quienes

nos acercamos a ese mundo somos
incomprendidos, humillados, perse-
guidos por nuestros fantasmas y por un
mundo de insolidaridad que la
Asociacion para el Progresc de la
Investigacion Universitaria trata de
subsanar en un mundo universitario
altamente burocratizado y silencioso.

Amigos investigadores, alguna vez
se dijo que Jesucristo tuvo una vida y
una sola muerte; nosotros tenemos
diferentes vidas y a diario sufrimos
innumerables muertes. El poeta Antonio
Machado gritaba que «<bueno es saber
que los vasos nos sirven para beber, lo
malo es que no sabemos para qué sirve
lased» yenlatransmutacion del tiempo,
Oscar Wilde aseguraba: «Si, soy un
sofnador .Porque sélo un sonador es el
que puede hallarsucaminoalaluzdela
luna y que, en castigo de eso, ve la
aurora antes que el resto del mundo.

Eso es. El verdadero premio que a
diario recibimos es ver la aurora antes
que el resto del mundo y el verdadero
sentido de nuestra existencia es unir,
conjugar todo nuestro esfuerzo, toda
nuestra investigacion para construir un
pais donde cada uno de sus habitantes
tenga un pan del tamano de su hambre.
MNuestro unico destino: moriren el caming
y no al lado del camino.

Gracias, muchas gracias.
Luis Antonio Bigott

Caracas, 17 de marzo de 1995
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Importancia y significacion
del ritmo circadiano
de la presion arterial

José Andrés Octavio.

Cétedra de Patologia General y Fisiopatologia
Escuela de Medicina Luis Razetti e Instituto

de Medicina Experimental, Facultad de Medicina

Universidad Central de Venezuela,

Caracas - Venezuela

Resumen

= Ei ad\.rammlantn en Ias ultlmas dos
_décadas, del uso de registradores
- automaticos de presién arterial (PA), ha
- permitido conocer el ritmo circadiano defa
“misma y los factores que los determinan.
i Fundamanta!manta. dicho ritmo esté
- influido por el ciclo suetio-vigilia, y por la

actividad, El conocimiento de la variacion

" las tomas de la PA en 1nrrna alslada 05
"-r:asual camn parametro que parmﬁe

distinguir los sujetos normaies y: los
hipertensos, y més importante adn, a la
revision de la capacidad de prediccion de
estas tomas de PA, enloque serefiereala
aparicion de dano de los organos blanco
de la enfermedad hipertensiva.

~— La evidencia de la literatura sugiere,
por un lado, que individuos catalogados
como hipertensos con los métodos
“fradicionales pueden en realidad padecer
lo que se denomina =hipertension de bata
blanca» (cifras anormales de PA que
- aparecen s6lo cuando son determinadas
. por el médico), cuya significacién esta por

astab]acarse Por ﬂtru [ado ia Ittaralura
senala que las cifras de 24 horas son
mejores predictoras _c_ia dafio vascular.
Losregistros de 24 horas de PAofrecen
ademés la ventaja de ser mas
reproducibles que las tomas aisladas o
casuales, y permiten por ofra parte estudiar
los valores de PA durante el suefio y

durante las fases iniciales del dfa o la
& vigilia, parfﬂdaa estos donde las
 diaria de este parémetro, ha l]&vadﬂ{:ﬁfd&tarmmamnnﬂs parecan tener

inevitablemente a la revision del valor de

importancia flsmpatniéglca
No existen sin embargn par&metms

! hc:aptadns universalmente como normales

para los valores de PA de 24 horas, ni
tampoco se han realizado estudios de
seguimiento de individuos con estos
valores, sintomar en cuenta suPA casual,
ya que eslo podria acarrear omision en &l
tratamiento de sujetos hipertensos. Estos
hechos unidos a factores ligados a los
costos operativos, restringe hasta el
momento el uso de -estos sistemas a
estudios experimentales o aindicacicnes
clinicasmuy precisas, Sinembargo, éstas
se han ido ampliando con Ia experiencia
cada vez mayor acumulada en este
campo.
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Es bien conocido que la presion arterial
sufre variaciones en todos los individuos
durante el dia ( Bevan y col., 1968, Manciay
col., 1983a). Cambios durante las 24 horas
nosoloccurrenen estavanable, sinotambien
enotros parametros; {Moore-Edeycol., 1983)
fisicos, como la temperatura, ¢ biogquimicos
, como es el caso de algunas hormonas. El
ntmo de dichasvariables enlas 24 horas, es
' loque se conoce comoritmo circadiano ( del
 latin; aproximadamente un dia).

Estas variaciones estan determinadas
pormultiples factores. algunos de los cuales
son internos (el llamado relgp biologico), y
parecen estar controlados por centros
hipotalamicos (Moore-Edeycol., 1983). Otros
factores son externos, posiblemente
relacionados con el ciclo noche-dia, ya que
dichos ritmos pueden modificarse en
personas cuyas actividades son nocturnas.
Pueden también ser afectados por el ciclo
actividad-reposo (Moore-Ede y col., 1983),
sinembargo. losritmos circadianos persisten
en personas gue se encuentran en reposo
permanente. Por dltimo, situaciones
emocionales o influencias ambien-

Octavio: Presion Arterial 11

En anos mas recientes, el estudio del
ritmo circadiano de la presion arterial se ha
visto enriquecido y popularizado por la
aparicion de registradores «no invasivos» 0
incruentos, que permite mediciones a grupos
mayores de individuos, sin el riesgo de
molestias ocomplicaciones (Sokolowy cols.
1966).

Estos ultimos sistemas tienen la
desventaja de que las determinaciones se
realizan cada 10.15 o 30 minutos y no en
forma continua, y légicamente no permiten
hacer analisis de variabilidad instantanea.
Tienen lavirtud ya mencionada; la ausencia
de problemas o molestias colaterales en el
sujeto en estudio,

En forma caracteristica, el ritmo
circachano de la presion arterial, obtenido
con un registrador no invasivo tiene un perfil
que es bastante constante y reproducible,
tanto en individuos sanos, comao en sujetos
que sufren de hipertension arterial. En la
figura, que corresponde a los promedios
horarios de 10 sujetos normales, se observan
(Figura1), como fenémenos fundamentales,

S e

tales que ocurren a lo largo del dia
influyen también en el perfil del ritmo
circadiano en un individuo (Mancia y
col. 1993},

La posibiidad de medir la presion
arterial a lo largo de las 24 horas en |
sujetos humanos surge en los anos |
sesenta, cuando se empezaron a
realizarmediciones directasde dicha
variable utilizandocanulas insertadas
en arterias periféricas, conectadas
a registradores portatiles (Bevan vy
col. 1969},

Con este método se establecieron
los patrones normales de variacion |

mm. HQ.
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FIGURA 1 |

PRESION ARTERIAL DE 24 HORAS
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HORAS DEL DIA

e SIATOLICA ™ DIABTDLICA = MEDIA

de la presion arterial lolargo de las 24

horas. asi como 12 presencia de nUMerosos
componentes oscilatorios endichosregistros
(Paratiycol. 19893} (componentes irregulares,
componentes de baja, media y alta
frecuencia etc.). cuya significacion esta por
gstablecerse.

La grafica muestra los registros
promediados de 10 individuos sanos durante
las 24 horas del dia. Laslineas verticales hacia
arriba y abajo representan las desviaciones
estdndar de cada hora de registro. Obsérvese
el ascenso matutino y el descenso nocturno
de las presiones.
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unascensomatutino y un descenso nocturno.
El primero de ellos, comienza al inicio, o
inmediatamente antes de la vigilia, y se
mantiene con algunas oscilaciones durante
este periodo Este ascenso esta posiblemente
enrelacién con el cambio de nivel del suefio
y en menor medida con la actividad. El
descenso nocturno, coincide con el reposo
v el sueno .

Desde el punto de vista clinico Ia
existencia de este patrén en las 24 horas
tiene wuna serie de implicaciones de
significacion. Lamas importante de ellas, se
relaciona con el hecho de que a pesar de ser
la presién arterial cambiante a lo largo del
dia, tanto el diagnostico de la hipertensién
arterial, o enfermedad hipertensiva, como el
manejo de la misma, han sido establecidos
sobre la base de tomas aisladas de presion
arterialrealizadas generalmente por personal
médico (Kannel y col., 1974). Surge de
acuerdoconestolainterrogante de sidichas
tomas de presion arterial reflejan en realidad
el comportamiento de estavariable alolargo
del dia.

NMumerosos estudios han mostrado
(Mancia y col., 1988, Caldera y col.,1993)
que existe una diferencia significativa entre
los valores de presion arterial obtenidos en
tomas aisladas y las presiones que se
obtienen enregistros continuos de 24 horas.
Estas diferencias son ciertas, tanto para la
presion promedio de las 24 horas, como
para las presiones promedio diurnas o
nocturnas,

Del estudio de esta informacidn, ha
aparecido el concepto de «Hiperensidn de
bata blancas-, (Mancia y col., 1983b Julius y
col.,1990) que se refiere a la existencia de
valores anormalmente altos de presion
arterial obtenidos por el médico, que no
reflejan las cifras que a lo largo del dia estan
presentes en ese individuo, y que pueden
ser normales.

Este fendmeno se ha relacionado con el
estrés causado en el individuo por la
presencia del médico, (Julius y col.,1930) &l
cual noocurre cuando la presion es medida
por personal no medico o cuando dicha

medicidn se realiza en el hogar,

Las diferencias senaladas plantean la
interrogante de cuél determinacion (presion
casual vs presién de 24 horas) refleja con
mayor precision el estado del sujeto, y mas
interesante aun, cuales parametros son
capaces de predecir mejor la aparicion de
las complicaciones relacionadas con la
hipertension arterial  cardiopatia, retinopatia,
dafo renal, encefalopatia etc.), y en
consecuencia, cuales deben serlasguiasc
lag pautas para el tratamiento de la
hipertensidn arterial (Perloff y col. 1983,
Whithe v col., 1989), :

Para tener una respuesta cierta a este
punto, tendrian que desarrollarse estudios
prospectivos, sobre la evolucion a largo
plazo de individuos con cifras tensiones
elevadasabtenidas enregistrosde 24 horas,
Existen algunos estudios que apuntan en
este sentido (Perloff y col. 1983). Sin
embargo, la realizacion de este tipo de
estudio a gran escala no parece factible
desde el punto de vista ético, ya gue
implicaria el seguimiento, sin intervencion
terapéutica, de personas concifras elevadas
de presion arterial, obtenida porlos metodos
tradicionales. Es sabido gue estas cifras
elevadas. son predictorasamedianoolargo
plazo, de dano vascular (Kannel 1974)

For estos motivos el grueso de la
infarmacidn de que se dispone pravieng de
cortes instantanecs que correlacionan, los
valores de presidn arterial con la existencia
de dafio a "6rganos blanco” provocado por
la hipertension (Mancia y col. 1988, White y
col,,1989). En este sentido se han utilizado
diferentes parametros derivados de los
registros de 24 horas, a saber:

1-El promedio de las presiones de las 24
haras, tanto sistélica como diastdlica
(Devereux y col.,1984)

2- El promedio de las presiones diurnas o
nocturnas (Mancia y col., 1993}

3- La vanabilidad en 24 horas de Ia
presian, l6gicamente esta informacion solo




puede ser obtenida a cabalidad mediante
registros continuos, y por lo tanto, invasivos
(Parati y col.,1993).

4-allamada «cargade presion arterial»,
que se refiere al porcentaje de registros que
superan los valores considerados normales
{(White y col.,1989).

5- La presencia de la llamada
«hipertensién de bata blanca~» , que como
ya se sefalé consiste en la aparicion de
cifras elevadas de presidn arterial, solamente
cuando ésta es determinada por el personal
méedico (Julius y col.,1990).

La mayoria de estos parametros han
demostrado una correlacion significativa,
con la presencia de dafos en los llamados
«grganos blanco« de la hipertension arterial
(corazbn, arterias, retina, cerebro etc.), y
estacorrelacion es generalmente mayor que
la que se obtiene con los registros casuales
0 aislados de la presion drterial (Parati y
col.,1987, Mancia y col.,1988).

Estos hallazgos, han provocado una
utilizacién cada vez mayor de los registros
de 24 horas, para elmanejo de la hipertensién
arterial. Sinembargo, la ausenciade estudios
prospectivos con este meétodo, en contraste
con los numerosos estudios de seguimiento,
en los cuales se ha utilizado los registros
casuales de presién arterial, hace que estos
Ultimos continten siendo el patrén de
referencia parael diagnésticoymanejodela
enfermedad hipertensiva (Kannel, 1974.
Join Comittee in Hypertension, 1984).

En el momento actual se considera que
los registros de 24 horas de presién arterial,
tienen gran aplicacién como método de
investigacion, y utilidad desde el punto de
vista puramente asistencial en algunas
situaciones concretas, entre las cuales
destacan (Mancia y col.,1993).

1-La presencia de repetidas tomas
elevadas de presién arterial por parte del
medico, que no muestren correspondencia
con otros tomas realizadas al individuo.

Octavio: Presién Arterial

2-La necesidad del control estricto de
presion arterial en situaciones de alto riesgo.
ej. pacientes con diseccion adrtica, con
insuficiencia cardiaca por cardiopatia
hipertensiva o hipertension durante el
embarazo.

3-Evaluacién de la eficacia de
medicamentos antihipertensivos en
pacientes de dificil control.

4-En pacientes en quienes se sospeche
crisis hipertensivas aisladas y de breve
duracién.

5- Enindividuos en quienes se encuentra
una alteracién cardiaca (ej. hipertrofia), sin
causa evidente.

Existen otros aspectos, ya no en el area
estrictamente asistencial que confieren gran
interés a la utilizacién de reqistros presorios
de 24 horas. En primer lugar, es ampliamente
conocido que el ensayo de drogas
antihipertensivas, debe hacerse utilizando
un grupo «placebo», con elcual comparar el
efecto que se obtiene con la administraciéon
deladrogaaprobar. Este hechocomplicala
realizacion de dichos estudios, e introduce
un elemento que puede ser cuestionable
desde el punto de vista ético, ya que se
administra al sujeto experimental una
substancia, sin que se le pueda informar, o
incluso, sin que el investigador conozca, Si
setratade ladrogaactiva(drogaen prueba),
o inactiva (placebo). Los registros de 24
horas, no parecen, de acuerdo a lo descrito
enlaliteratura (Muttiy col.,1991), modificarse
por la administracion de «placebo», y por lo
tanto los ensayos clinicos que se realizan
utilizando esta metodologfa no requieren, la
utilizacién de dichos placebos, y son por lo
tanto, mas sencillos de realizary no plantean
los problemas éticos sefalados.

Por otra parte, como se muestra en la
gréfica de la figura 1, existe un elemento
fundamental que se pone en evidencia en
dichos registros que consiste en el ascenso
matutino de la presidn arterial, que se inicia
en las primeras horas del dia y alcanza su

13
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maximo alrededor del mediodia. Este
fonémeno, constante en los registros de
pregion de 24 horas, ha sido atribuido al
aumenio de catecolaminas que ocurre en
esia fase (Parati y col.,1993). Coincide este
periodo también, con un aumento en la
agregabilidad plaquetaria y enlaresistencia
peritérica (Panza y col.,1991), responsable
ésta ultima del aumento de presién arterial
descrito. Ademas de la importancia que
puede tener este periodo desde el punto de
vista fisiolégico y del control circulatorio, €l
posee graninterés por haberse demostrado
desde hace varios anos, que es en estafase
deldia cuandoocurrenconmayor frecuencia
accidentes cardiovasculares y muerte por
estos mismos accidentes (Muller y col.,
1989,1981). (Accidentes vasculares
cerebrales, infarto del miocardio, angina de
pecho o muerte subita).

Aungue en el momento actual no esta
establecidosilamanipulacion de los cambios
matutinos puede provocar un cambio en la
incidencia de estos eventos patolégicos, es
posible que en el futuro se establezca la
importancia del conocimiento y del manejo
de las alteraciones de la presion arterial que
ocurren en estas horas, para lo cual
resultarian de fundamental importancia los
registros conlinuos o intermitentes de presion
arterial a lo largo del dia.
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El impacto del paludismo

en Venezuela y la organizacion
de la Direccion Especial

de Malariologia en 1936

rans.

German Yépez Colmenares

Instituto de Estudios Hispanoamericanos SR Resumen !
Facultad de Humanidades y Educacién Se hace una aproximacion referida al l
Universidad Central de Venezuela ‘impacto demogréfico'y economico que |
Caracas - Venezuela * la enfermedad del paludismo o malaria |

.ganeraba 'en Venezuela durante fas
‘primeras ‘décadas del s!glﬂ XX Se
analizan algunas de las iniciativas que el
- Gobierno v&nﬂzmannadalantaba anivel
'naﬂinnal 'y-regional para tratar de
“enfrentar esta enfermedad endémica y
“en muchos: p&ﬁndus epidémica, como
“antecedentes a la estructuracion de una
- daf:nlwa}*permanenta polftica nacional
‘antimalérica. Asimismo, se ubica el
contexto politico en el cual se plantea la
necesidad de crear una legislaciényen |
- particularunorganismo publicosanitario, |
por medio del cual se organice la lucha
contrala enfarmadad y sus secuelas. Es
_eneste marco donde secreala Direccién
Especial de Malariologia eh 1 936, la cual
comenzaré a cosechar importantes
triunfos frente al paludismo, ain antes
de ‘in::':ﬂrpurar el insecticida Dicloro-
Difenil-Tricloroetano c:cnnr.::mdo amplia-
‘mente como.D.D.T. Entre 1936y 1948
los indicadores referidos a la mortalidad
por malaria, comienzan a descenderen -
forma evidente, acentudndose este
: pmcesﬁ con la uncnrparacnﬁn del nuevo
Palabras claves: :msactimda ya sefialado, el cual tisne un

Paludiemo - Impacto - Malariologia - Mortalidad - | -@mplio efecto residual.
Descenso - D.D.T, L Gl il i 5
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La presencia del paludismo

a comienzos del siglo XX

Los territorios contenidos en una nacion
tienenvalor y sirven de atraccién alinmigrante
y al habitante original de esa regidn, en la
medida en que la mano del hombre pueda
hacerla productivay provechosa. El casode
Venezuela resultaba dramatico, ya que
contando con una extensidn territorial de
aproximadamente 915.741 Km? se
encontraban afectados por la malaria ©
paludismo mas de 600.000 Km?, es decir
que los habitantes de Venezuela estaban
obligados a ubicarse en forma restrictiva en
una lercera parte delterritorionacional. Como
acertadamente senalaba el lider de la lucha
antimalarica en el pais, el Dr. Arnoldo
Gabaldon:

...»Nadie se aventuraba irse

de Caracas a

Ortizen Guérico, aOspinoen Portuguesa,
o a Monay en Trujillo, para citar sélo
tres lugares tristemente celebres, pues
sabian que lo que alli podrian invertir
seria tarde o temprano perdido»...
(Gabaldén, A., 1965)

Esta afirmacion nos coloca frente al
testimonio agudo de uno de los principales
protagonistas en la lucha contra esta
enfermedad. La malaria se extendia por los
valles de la cordillera, los llanos, la Guayana
v lacosta, dondetodas lasentidades politico-
adminisirativas del pais. se encontraban
golpeadas en diversas medidas por esta
enfermedad metaxénica, transmitida por
zancudos o mosquitos del género
Anopheles.

La estructura demografica del pais se
veia afectada por el impacto del paludismo.
En la mayoria de los estados y regiones se
presentaba para estos anos de comienzos
del siglo XX, cifras decrecientes de la
composicion poblacional derivadas del
mayor numero de muertos que de
nacimientos. Esta patogenia golpeaba en
forma dréstica a los habitantes de la nacidn
y las perspectivas de progreso econdmico

Yépez: Paludismo

de ésta. Algunos calculos permiten sefalar
que:

...»producia anualmente pérdidas no
menares de 15% del ingreso nacional, y que
corrientermente en un ano hasta el 25% de
nuestra poblacion era afectada por ella,
produciendo para todo el pais, en algunos
quinguenios tasas de mortalidad por 100.000
habitantes por encima de 300, pero muchas
de las divisiones politicas primarias tuvieron
tasas de mortalidad por encima de 500 vy
hasta de 1.000.».. (M.S.AS., 1974)

La malaria representaba una de las
principales causas de despoblacion en
Venezuela, tanto por el aumento de namero
de muertos como por lareduccion delndmero
de nacimientos. Entre los afos de 1910 y
1945, hubo 63 veces en que paraunaentidad
el nimero de muertos fue mayor que el de
nacimientos, es decir que se produjeron
indices negativos. De estos 63 sdlo 11
sucedieron en anos en que lamortalidad por
malaria fue menor de 300 por 100.000.
(M.S.AS.. 1974). Una muestra contundente
delimpacto del paludismoomalana sobre la
estructura demogréfica venezolana, puede
verse en la Tabla 1.

Frente a este cuadro socio-sanitario tan
preoccupante se intentan tomar algunas
iniciativas que pretenden frenar el negativo
efecto de esta enfermedad sobre la
sociedad. El 19 de diciembre de 1923 se
aprueba el decreto sobre Saneamiento de
los Llanos de Venezuela, cuyas comisionegs
apuntaban mas hacia el tratamiento de
enfermos y profilaxis medicamentosa, sin
constituir una lucha efectiva contra la
enfermedad y sumecanismo de transmision.
Més adelante se lleva a cabo una iricialiva
mds coherente y de mayor cobertura
cientifica, constituida por una mision de la
Fundacion Rockefeller, institlucion que a partir
de 1925 comienza a prestar ayuda lécnica.
cientifica y financiera al Mimnisteno de
Salubridad y de Agricultura y Cria. Asillega
a Venezuela el Dr. Rolla B. Hill, quien trabaja
conjuntamente con ‘el médico venezolano
Elias Benarroch y el entomdlogo Pablo Cova
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Aeplén
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impacto dal paludiame o malaria sobre la estructure demogrifica de Venezuela

19111815

1.958 865
100
211
181

516 336
100
827
121

71 224
100
156
162

2546 425
100
276
145

TABLA 1

EN RELACION CONM LA POBLACION Y EL INDICE VITAL

1916-1920 1921.192% 19261920
2050944 2.184 447 2357 140
105 12 120
253 172 140
137 155 1E4
492 526 499 837 529 2N
=) a7 102
653 497 418
163 108 14
74 670 77343 79 499
105 109 112
151 162 172
208 172 176
26168.140 2 761627 2965870
103 108 116
308 232 190
134 150 161

* Con sxclysidn de dalos pertaneciantes a los Tenitonos Fedarales Amazonas y Dalta Amacuwro.
Fuante: La Campafa de Escala Nacional contra la Malaria en Venezuela. A. Gabalddn, 1949,

1931-1935

2542 240
130
131
154

556 907
108
329
138

81 655
115
154
196

2 180 BO2
125
164
152

1936-1940

2 782 450
142

s

189

610 a5
118

. 323

165

85807
120
116
294

3478 722
137
103
126

PREVALENGIA DE LA MALARIA DEMOSTRADA POR LAS TASAS DE MORTALIDAD EM LAS TRES ZONAS DE VEMEZUELA®

1941-1948

J 155 383
161
93

el

TI7 724
139
217
196

98 106
IJ8
3
260

Jary 213
I57
112
218

Distribucién original de Ila Malaria en Venezuela
Afo 1930 - 1945

FIGURA 1

Fuanta: Lépez Ramirez, Tulio. (1987)

. Historia de Ia Escuela de Malariologia y Sanamiento Ambiental de Venezuela. Caracas, Ediciones de la
- Direccion General de Malaniologia y Saneamiento Ambiental, p. 31,




Garcia, en la elaboracion de la primera
encuesta malarica nacional que’se realiza
en el pais y donde se determinala presencia
de dos de los principales andfeles vectores
de importancia: Anopheles albimanus y
Anopheles darlingi. (M.S.A.S., 1974),

Otro intento de particular importancia en
la lucha para enfrentar la malaria, ejecutado
antes de lacreacidnde la Direccion Especial
de Malariologia en 1936, es la preparacion y
desarrollo de la Conferencia Sanitaria
MNacional de 1931. En este dltimo evento se
remgié una gran cantidad de informaciones
relacionadas con la epidemiologia de le
enfermedad, los vectores presentes en las
diversas regiones, los danos y las medidas
propuestas para combatirlas. (M.S.A.S.,
1974)

Otras acciones importantes gue se
realizan antes de 1936 lo constituye la
organizacion de la Semana Sanitaria Contra
el Zancudo en 1933, que intenta por medio
de diversos mecanismos propagandisticos
alertar a las comunidades acerca de las
medidas preventivas que pueden tomarse
para evitar contraer esta y otras
enfermedades transmitidas por mosquitos o
zancudos. (Cova-Garcia, 1940). En este
mismo afio se reglamenta el precio de las
sales de quinina. Para 1935 se organizan las
Legiones Sanitarias Escalares y el Dr. A, J,
Fernandez, por su propia iniciativa realiza
un estudio de tratamientos antimalarico en
algunas poblaciones del Estado Guaérico,
cuyos resultados fueron publicados a
principios del ano de 1936. (Cova-Garcia,
1940). Estas iniciativas acompanadas de
otras que involucraban a los empleados de
algunas dependencias publicas como
correo, telégrafo y educacion en el reparto
gratuito de quinina, constituyen una muestra
importante de las acciones que desde el
Estado, el Gobierno y otros organismos
nacionales e internacionales se adelantan
paratratar de controlar, minimizar o erradicar
lamalariay sus secuelas de morbimortalidad.

Las cifras estadisticas de poblacién
referidas a Venezuela en los anos
comprendidos entre 1905y 1835, arrojanun

Yépeoz: Paludismo

total de 1.770.539 defunciones de lascuales
se le adjudican al paludismo una cantidad
de 222.646, es decir, que para cada 100
muertos en el pais, 12,57 se producian por
paludismo. (Fernandez, 1937). Venezuela
contaba para estos anos de mediados de la
déecada del 30 con una poblacién de
aproximadamente 3.364 347 habitantes, &l
71,1% de estos pobladores estaban
ubicadosen las zonasrurales que resultaban
las mas golpeadas por el paludismo y otras
enfermedades comola anquilostomiasis. mal
de chagas, disenteria amebiana, bilharziay
elefanciacis.

Las pérdidas econdtmicas se calculaban
en 200 millones de bolivares anuales por los
gfectos del paludismo en la merma o
decrecimiento delrendimiento humano en la
actividad econémica, lo cual resultaba una
situacion bastante dificil para una nacion
donde la mayoria de sus habitantes
desarrollaban actividades relacionadas con
la agricultura y la cria. (Zufiga Cisneros,
1966). Las actividades de explotacion
petrolera que se vienen incentivando en
Venezuela desde comienzos de |la década
de 1920, todavia ocupan escasa poblacion
en contraste con la que se dedicaba a olras
labores productivas. Ademas, las empresas
petroleras aplican politicas de saneamiento
y organizacion poblacional gue les permitia
resguardar la productividad de la mano de
obra que empleaban en sus actividades. Un
ejemplo ilustrativo de esta afirmacion
podemos ubicarlo en un trabajo presentado
por un médico coetaneo de los afos
referidos, quien senala que comparando:

...~el nimero de casos de malaria que
acarreabanincapacidad paraeltrabajoentre
el grupo de obreros residentes en los
campamentos de la 5.0.V. (Standar Oil
Venezuela), y el grupo de los que viven an
las aldeas vecinas, encontramos las cilras
siguientes, que carrespanden alafiode 1934:

19
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TABLA 2

VENEZUELA: POBLACION RURAL Y URBANA

(1926-1950)
Afo Urbana * % del Rural % del Total
absoluta total absoluta total
1926 442 120 18,0 23582011 B5.0 2814 131
1936 971.903 28,3 2392 444 71.1 3,364, 347
1941 1206.746 31,3 2644 025 68.7 3.850.771
1850 2411811 47 9 2623.027 52.1 5.034 B38

de acuerdo con los siguientes critenos:

Urbana: mas de 2 500 habitanies
Rural: menos de 2.500 habitantes

(*) Hasta el censo de 1961, el término urbano fue aplicado a poblacion de 1.000 o mas.
Las cifras correspondientes a 1926 estan basadas en esta definicion, 1o cual exagera
el grado de urbanizacion del pais, Las cifras de los afos 1936, 1941 y 1350 estan registradas

Fuente: PENA, Luis. «La malaria v la diplomacia estadounidense en Venezuela
(1941-1945)», Tierra Firme. Vol. IV, N¥ 13, 1886, pp. 60-61,

Numero de enfermos por ano:

Campamentos de la $.0.V, 86,239 por mil

caminos, orientaciones e iniciativas
concretas paraimpulsar un desarrollo socio-
econdmico, politico, institucional y cientifico-

empleados técnico de Venezuela, partiendo de |as
Poblaciones vecinas 449,00 por mil  perspectivas ideolégicas y doctrinarias que
empleados prevalecian en el debate internacional de

(Aguilera, 19393)

Estas ,medidas preventivas Sse
acompanaban de otras referidas a los
enfermos de paludismo, quienes debian
cumplir conuntratamiento disciplinario, cuyo
incumplimiento acarreaba sanciones que
llegaban hasta el despido.

El inicio del diseno
y ejecucion de una accion
antimalarica organizada
por el Estado

Después de la muerte del General Juan
Vicente Gomez, ocurrida a finales de 1935,
se inicia un intenso debate politico en el
pais. En esta discusidn participan diversos
sactores e mdividualidades que buscan
diagnosticarla sociedady proponer posibles

estos anos. Uno de los aspectos que se
somete a discusion es el referido a la salud
publicay las enfermedades especificas que
mas dano ocasionaban a la poblacion, con
todas sus repercusionas en las aclividades
productivas del pais.

En el «Programa de Febrero» que el
Presidente de la Republica, General Eleazar
Lopez Contreras, ofrece enalocucion publica
el 21 de febrero de 1936, se incorporan
elementos que merecen senalarse. En la
parte referida a la Higiene Puablica vy
Asistencia Social se afirma que la
despoblacion es uno de los factores
limitantes del desarrollo, siendo una de las
causas importantes del problema
demografico, lapresencia de enfermedades
que reducen la capacidad de trabajo y su
vigor intelectual. De alli la pertinencia v
urgencia de poner en practica un amplio




plan de higiene publica y asistencia social.
(Suarez Figueroa, 1983)

Este Plan de Gobierno anunciado por el
sustituto del fallecido Presidente J V. Gomez,
apunta hacia la ejecucion de un conjunto de
iniciativas que incluye crear un Instituto de
Higiene, una Administracién Sanitaria y
Estadistica Vital; accidon permanente de
Higiene Rural y luchar contra la
anquilostomiasis, el paludismo y la
inpanosomiasis: Procgrama de Higiene
Urbana que atienda el agua potable, leche
pura, accion contra el zancudo, las mascés
y sistema de cloacas. De igual manera se
plantea la creacion de una seccion especial
de propaganda sanitariay educacion publica
de salud. particularmente relacionada con
la educacion publica y el servicio militar
obligatonio. {Suarez Figueroa, 1983).

Este mismo ano se crea el Ministerio de
Sanidad y Asistencia Social, en sustitucion
del Ministerio de Salubridad y de Agricultura
y Cria. La conformacion de estas instiluciones
sanitanas pueden exphcarse porque:

.cuando es un hecho la consolidacion
progresiva del Estado Nacional onentado y
vinculado hacia y con el desarrollo de un
modelo economico de tipo capitalista se
hace importante el cuidado de las
condiciones de vida de los trabajadores (...}
Ello necesitaba de un desarrollo racional de
una Organizacion Sanitaria Nacional y de
poliicas referidas hacia la medicina
preventiva’. .. (Maigngon, 1990)

El 10 de julio de 1936, el Presidente de la
Republicalecolocaelejecutese ala Ley de
Defensa Contra el Paludismo, que le
habia sido remitida por el Congreso de los
Estados Unidos de Venezuela, En este
instrumento legal, que por primera vez se
sanciona en Venezuela, se incorporan
aspectos de gran importancia. Se
concretaba la formacion de un organismo
que en forma permanente, organizada,
cientifica, a nivel nacional y con el necesario
apoyo del Poder Legislativo y Ejecutivo, se
encargara de planificay dirigirlalucha contra

Yépoz: Paludismo

la malaria: La Direccién Especial de
Malariologia.(Tejera, 1976). Elinstrumento
de formacion de los miembros del personal
que debia asumir lainmensa responsabilidad
de enfrentar el paludismo a nivel de toda
Venezuela, quedaba garantizado
tecricamente conlacreacion de la Escuela
para la Formacién de Expertos
Malariélogos.

El Dr. Arnoldo Gabaldén, quien es
nombrado prnmer director de lareciencreada
institucion, se dedica desde el pequeno
local que 1e es asignado para el
funcionamiento de la oficina, a organizar el
equipo multidisciplnario que lo acompanara
en esta dificil responsabilidad de dirigir la
lucha contra la malaria o paludismo en
Venezuela. Se incorporan un grupo de
alrededor de diez Ingenieros racién
graduados entre los cuales estaban Arturo
Luis Berti, Mario Montesinos y Salvador
Carrillo; también un grupo de médicas entre
ellos Félix Pifano. Tarcisio Anzola y Manuel
Vicente Méndez Gimdn. La presencia de
este grupo fundador y del lider de los
malarnologos venezolanos, conslituye el
bastion fundamental desde donde se
emprendieron las diversas acciones anti-
malaricas que anteceden a la incorporacion
del Dicloro-Difenil Tricloroetano
(D.D.T.) a finales de 1945,

Como apuntara en una entrevista el Dr.
Enrique Tejera, ..."para hacer una campana,
era necesario formar un grupo. un Estado
Mayor. y ese fue el papel del Dr. Gabaldén,
(...). Ei también supo reunir sus hombres.” ...
(Tejera. 19786). Este equipo inicial formado
por estos profesionales y otros que no hemos
nombrado, conjuntamente con los técnicos
de laboratorio, el personal administrativo,
peritos. topografos, albaniles, enfermeras,
visitadoras y los heroicos rociadores gue
recorren el pais, utilizando las rudimentarias
vias de comunicaciony los no menos rusticos
medios de transporte como mulas, burros,
cabalios, canoas, biciclelas, automoviles y
también a pie. con la intencion de rociar los
lugares considerados como zonas paludicas,
con sustancias como piretro, verde de paris
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y petréleo. Estos elementos constituyen los
recurses humanos fundamentales con los
cuales se conguistd un espacio de gran
importancia en la Historia Social y Cientifica-
Tecnica de Venezuela. Luego incorporan el
D.D.T. cuando ya existe una practica de
rociamiento a nivel nacional y se tiene una
importante experiencia de trabajo en equipo
organizado y disciplinado.

El programa de rociamiento con la nueva
sustancia, comenzo el 2 de diciembre de
1945, dia Panamericano de la 5alud. para
ello fue seleccionada la poblacién de Morén
en el Estado Carabobo. Este lugar fue
escogido por ser una de las poblaciones
mas paludicas de la regién v el pals. La
campana de rociamiento se expande hacia
toda Venezuela, teniendo como ventaja el
caracter residual del producto, lo cual
permitia una efectividad mortal contra los
zancudos o mosquitos hasta cuatro meses
después de haberse rociado las viviendas.
En estas labores se emplearon todos los
medios de transporte disponibles. Para
finales de 1946, 18.000 casasde 10 Estados
Provinciales de Venezuela habian recibido
las visitas de las esforzadas cuadrillas de
rociadores de malariologia. En 1950 se han
rociadountotal aproximado de cuatrocientos
veinte mil {420.000) viviendas que
significaron la proteccion de dos millones
de habitantes (2.000.000). Las cifras de

mortalidad por malaria en toda Venezuela
permiten constatar el alcance de los
esfuerzos gue el equipo de malariologos
adelantd entre 1936 v 1948. En este sentido
es pertinente mostrar estos resultados en las
formas siguientes.

Estastasasreferidas alamortalidadenel
pais en varios anos y las cifras de casos
confirmados de malaria entre 1937 y 1945
expresados en la tabla 3 y 1a figura 2, nos
ayudan a fundamentar algunas consi-
deraciones de particular importancia. En
primer lugar observamos que
indudablemente la incorporacion del D.D.T.
en las acciones contra el paludismo en
Venezuela a partir de diciembre de 1945,
significé un salto cualitativo y un aporte de
alto valor. Sin embargo, los resultados
favorables tan rapidos y contundentes en |a
disminucion de la mortalidad por malaria a
través del atague al vector (Anopheles),
fueron posible debido a la existencia de un
liderazqgo reconocido y ejercido en la
conduccion del Programa Nacional
Antimalarico; la conformacion de un equipo
coherente, disciplinado, organizado, conuna
remuneracion digna y con un gran sentido
de la moral laboral; asimismo es importante
la participacion de organismaos provenientes
del exterior, como el Departamento de Estado
de los Estados Unidos de Norteameéricay la
Fundacién Rockefeller. Estos aspectos

Afios

1930 - 1835
1936 - 1945

1946 - 1949

Publicaciones del INTEVEP, 1981, p. 61,

Tasas medias de mortalidad por malaria

Porcentajes

164 por 100,000 habitantes
112 por 100.000 habitantes
9 por 100.000 habitantes

Fuente: Gollberg, Carlos. Imagen y huella de Arnoldo Gabaldén. Caracas.

TABLA 3
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1937 1838 1539 1540 1947 1942 1043 1944 1545 1946 1947 1848 1048
Fuente: Direccidn de Endemias Rurales, Minislerio de Sanidad y Asistencia Social, 1980

FIGURA 2
[Numero de casos |  Casos confirmados de malaria Perfodo 1937.1949
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estuvieron  inscritos dentro  del
establecimiento de una firme Politica de
Estado, de parte de los gobiernos presididos
por el General Eleazar Lépez Contreras
(1936-194 1); General Isaias Medina Angarita
(1941-1945); Rémulo Betancourt (1945-
1947) vy Rémulo Gallegos (1947-1948),
guienes respetaron el caracter profesional,
cientifico-técnico y de institucidn Estatal de
la Divisién de Malariologia. Como puede
verse, el descenso en la tasa de mortalidad
registrada entre 1935y 1945 no es producto
de la aplicacion del D.D.T.. sino de las
distintas obras de ingenieria sanitana, las
medidas antilarvarias, el reparto gratuito de
medicamentos y las acciones contra el
zancudo adulto que ejecutd la Divisidn
durante este lapso. A partir de 1946 si
participa activamente este insecticida en la
bruscay marcadareduccion de las tasas de
mortalidad observada en el ultimo periodo
comprendido entre 1946 y 1949.

En las iniciativas desarrolladas contra
esta enfermedad y en beneficio del
saneamiento de unaparte amplia delterritorio
venezolano, planificadas y ejecutadas desde
la institucidn malariologica. desempena un
papel destacadoy particular el jefe y lider de

la campana sanitaria: el Dr. Arnoldo
Gabaldén. Después de graduado de médico,
realiza estudios de postgrados sobre malaria
enHamburgo, regresaaVenezuela atrabajar
en sus provincias y partir nuevamente al
exterior, esta vez a la Universidad John
Hopkins, donde obtiene un Doctorado en
Ciencias de la Higiene con especialidad en
Protozoologia en el ano de 1936. Regresa al
pais y colocado al frente del organismo
sanitario, Gabaldén participa directamente
en la elaboracidn de manuales para
secretarias y otros para inspectores de
sanidad, en la preparacion y evaluacién de
los cursgos por correspondencia en la
publicacién de Tijeretazos sobre Malaria y
luego en el Boletin Informativo de la Division
de Malariologia, esta pendiente del trabajo
de los recolectores de muestra de sangre,
de larvas, de zancudos y de los rociadores
de sustancias insecticidas y antilarvarias
como petrdleo, verde de Paris, piretro y a
partir de diciembre de 1945 el DDT.
Elequipoque acompanaal Dr, Gabaldén
en su trabajo desplegado por los amplios
espacios afectados por la presencia del
zancudo infectado por parasitos de
Plasmodium en las cualtro especies que

23
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afectan al ser humano {falciparum. vivax,
malariaeyovale), organiza el reparto gratuito
de guinina y otros medicamentos utilizados
para combatir la enfermedad producida por
el parasito. En este sentido se establecen
centros o puestos de distribucion, que fueron
identificados con avisos que contenian
escritos como el siguiente: ..."Agui seregala
quinina. Cure su paludismo. Tome QUININA
sin pagar nada?" (Gabaldén, 1937). Para
llevar a cabo la distribucion de guimna vy
otras medicinas antimalaricas, se incorpord
a los empleados dependientes de 10s
organismos publicos, quienes en forma
gratuita se encargaban de hacerllegar eslos
medicamentos alos pobladoresafectadoso
en peligro potencial de contraer la
enfermedad.

Fuemuyamplialavariedad deempleados
publicos y voluntarios particulares que se
iIncorporaron durante estos anos posteriores
a 1936 a la lucha contra el paludismo:
maestiros de las escuelas federales,
administradores de lasrentas de estampilias
yde licores, jefesy trabajadores telegraficos,
jefes civiles, inspectores de trabajo,
sacerdotes, activistas politicos, duefics de
haciendas y hatos ganaderos, jefes y
directivos de empresas; ademas de
organizaciones tan variadas como la
Sociedad Bolivariana de Venezuela y
agrupaciones religiosas como las Hijas de
Maria. Entre 1936 y 1948 se establecieron
alrededor de 2.400 locales de reparto, por
medio de los cuales llegaron a las manos de
los habitantes del pais, una cifra mayor a los
cuatro millones ochocientos mil (4.800.000)
tratarnientos antipaladicos. (Gabaldén, 1349)
La participacidon de diversos sectores
publicos y privados en estas campanas de
distribucién de medicina, puede
considerarse como una de las primeras
iniciativas de participacion comunitariaen el
campo de la salud en Venezuela, con un
importante resultado favorable vy exitoso.

La orgamizacion malariologica desarrolla
importantes imicialivas para combalir los
criaderos de larvas anofelinas buscando
reducir y eliminar las colecciones de aguas

donde pudieran reproducirse y crecer hasta
alcanzar la fase adulta de zancudo O
mosquito. En este sentido se buscé dar
continuidad y coherencia a las miciativas
antilarvanas que venian ejecutandose desde
afos anteriores: se emplean diversas
técnicas relacionadas con la ingeniena
sanitaria y el saneamiento ambiental. Para
eliminar las lavas se utilizaban productos
como el petrdleo, gasol, aceite quemado
(aceite para motor desechado), kerosene,
verde de Paris y también se emplearcn
mecanismos naturales como los peces
larvivoros que digerian en forma activa las
larvas de las aguas estancadas o corrientes.
(Hernandez. 1990).

A partir de 1936 se desarrcllanendiversas
regiones afectadas por el paludismo, un
conjunto de trabajos que implicaban la
construccidn de obras de canalizacion,
drenajes, rellenos, empotramientos,
desagues, utilizando el cemento como
ingrediente basico parareducirlos criaderos
de los vectores de la malana. Estas
actividades permitieron disminuir poderosos
zancudos tranmisaores de los tropicos
americanos como es el Anopheles darilingi y
también contra otro peligroso portador de
parasitos, el Anopheles albimanus abundante
enlasregiones del Caribe. (Gabalddn, 1949)

Laintensaactividad detrabajodecampo
y laboratono que se desarrolla durante esios
primeros 12 anos (1936-1248) de accion del
organismo oficial, permiten la identificacion
y descripcidn de otras 12 especies de
Anopheles{anVenezuela se conocian hasia
1936 solo 19 especies) que habitaban el
territorio venezoiano. Los principales
veclores del paludismo en el pais eran el
Anopheles darlingi, A. albimanus. Al
psendopunctipennis, A. albitarsis, A. aguuasalis v
A. emlianus. De todos modos el mas potente
vector de la malarnia en Venezuela y en
Iberoamérica era el A. darlingi. siendo
secundado en esle proceso -en el pais- por
A. albimanus, A pseudopunstipemnis y A.
albirarsis. Posteriormente se establecio que
el A. nunes-tovari también era un peligroso
transmisor para las zonas del occidente del




territorio nacional {(Cova-(Garcia, 1961). La
rigurosidad y la constancia que se emplean
en estos procedimientos de investigacion
dentomoldgica relacionados con los
mosquitos anofelinos, producen excelentes
resultados en laidentificacion y localizacion
de las especies.

Esos elementos constituyen una parte
importante de las acciones programadas y
_ejecutadas por el equipo de la Direccion
Especial de Malariclogia, baje laconduccion
y liderazgo del Dr. Arnpldo Gabalddn, en los
primeros anos de actividades de este
importante organismo sanitaric del pais. En
otras publicaciones y en investigaciones
gue continuamos desarrollando desde la
Universidad Central de Venezuela, seguimos
estudiando la instrumentacion de una accion
antimalarica a nivel nacional que cosechd
importante exitos y requiere ser evaluada
paraobtenerreflexiones y recomendaciones
gue puedan ser utilizadas en la actualidad
para incorporarlas a la lucha contra esta y
otras enfermedades asociadasala pobreza.
(Yépez, 1995). En este dltimo trabajo que
referimos, también abordamos con mayor
amplitud aspectos relacionados con |os
factores que motivaron la participacién de
grganismos internacionales como el
Departamenta de Estado norteamericano v
la Fundacidn Rocketeller, en 1a lucha para
controlar y erradicar lamalaria enVenezuela
entre 1936 y 1948. Igualmente estudiamos
el contexto politice en el cual se inicia la
instrumentacidn de la accion natimalarica
tormal por parte del estado venezolano.

Yépez: Paludismo
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Noticias de Interés

CREACION DEL FONDO DE AYUDA A LA
INVESTIGACION EN MEDICINA: La Facultad
de Medicina creé un Fondo de ayuda a la
Investigacién. Dicho Fondo se iniciard con un
presupuesto de 30 millones de bolivares. Podrin
optar todos los investigadores activos de [a Facultad.

PREMIOANUALA LA INVESTIGACION: Fara
el fortalecimiento al estfimulo de la Investigacidn, se
ha creado el Premio Anual a la Investigacion, bdsica
vio clinica,

Consiste enuna asignacién en metilico de Bolivares
250.000 cada uno. Podridn optar todos los integrantes
del personal docente y de investigacién de la Facultad
de Medicina.

BASEDEDATOSDEL PERSONAL DOCENTE
Y DE INVESTIGACION: Con el objeto de
conformar la base de datos actualizada del personal
docente y de investigacidn de la Facultad de Medicina,
s¢ ha comenzado a recopilar la informacién
correspondiente,

CENTRO DE ANALISIS DE IMAGENES
BIOMEDICAS COMPUTARIZADAS:
Actualmente s¢ ha puesto en marcha ¢l proceso para
la creacidn del Centro de Andlisis de Imdgenes
Biomédicas Computanzadas (CAIBCO), coordinado
por los Dres. HECTOR ARRECHEDERA v
ANDRES RUIZ, dicho Centro tendrd como sede
operativa al Instituto de Medicina Tropical de la
Facultad.

CENSO PARA NUESTROS ESPECIALISTAS:
Conjuntamentie con la Federacién Médica
Venezolana, la Asociacion Venezolanade Escuelasy
Faculiades de Medicina (AVEFAM), y ¢l Nicleo de
Decanos de Facultades de Medicina del Pais, la
Faculiad de Medicina de la Universidad Central de
Venezuela, reahizard un Censo de especialistas
médicos para definir las priondades y necesidades de
ellos en el Pafs y programar los Postgrados Clinicos,

ler. CURSO DE BIOETICA: En marzo de 19935, se
realizd por primera vez en nuestro Pais, un Curso de
Bioética. El mismo fue coordinado por nuestra
Facultad y dingido a profesores de todas las
Facultades y Escuelas de Medicina de Venezuela.
Lucgo de la primera etapa del Curso, se aspira
extender los cupos de paricipacion a docentes de
otras Facultades de la UCV, que deseen participar.
Asi mismo se ha creado el primer Centro de Bioética
con sede en la Escuela de Enfermeria.

HACIA UNA GESTION DE CALIDAD EN
FACULTADES Y ESCUELAS DE MEDICINA:
Del 8 al 10 de marzo del presente afio, se realizé en el
Decanato de la Facultad de Medicina la primera
reunidn de Gestion de Calidad de las Facultades y
Escuelas de Medicina del Pais.

En esta primera reunidn, coordinada por los Decanos
de las Facultades de Medicina de la Universidad de
Los Andes (ULA) vy de la Universidad Central de
Venezuela (UCVY), patrocinada por el Nicleo de
Decanos y por AVEFAM, se elaborard la ponencia
para el Congreso Mundial de Gestién de Calidad en
Medicina. arealizarse ¢n Bogotd - Colombia, durante
los dias 29 y 30 de septicmbre y 1° v 2 dc octubre de
1995.
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Las leguminosas

Esta familia botadnica que incluye 184
géneros y 19.700 especies, es superada
s6lo por las familias de las orquideaseas y
las compueéstas, y en importancia
econdmica, por las gramineas.

La familia, ofrece una de las mas
extraordinarias riquezas de la biodiversidad
deltropico latinoamericano, incluye grandes
arboles, arbustos, enredaderas lefosas y
herbaceas, hierbas anuales y perennes. En
particular, muchas especies de las
subfamilias Mimosoideas y Cesalpinoideas
son muy apreciadas como arboles
madereros, de sombra, crnamentales y
fuentes de colorantes, taninos, resinas,
gomas, insecticidas y medicinas. Por otra
parte, numerosos miembros de la subfamilia
Papilionoideas son de gran importancia
econdémica como fuentes de alimentos de
alto valor nutritivo para consumo humano y
animal, abonos verdes, cultivos de cobertura
y sus flores uno de los mejores recursos para
las abejas productoras de miel.

La distincion ecofisiolégica, agrondmica
y econdmica de las leguminosas la
constituyen los tubérculos y nédulos de su
sistema radical; la nodulacién ccurre en la
gran mayoria de las leguminosas, para lo
cual es condicién que las Rhizobias
compatibles estén presentes en la rizofera.
Este hecho, las independiza en alto grado
del abono nitrogenado, el mas costoso de
los insumos de la agricultura cerealera
moderna, También enriquecen e| suelo con
nitrégeno, cuando se practica la rotacion
cultural o cuando las leguminosas se utilizan
como abono verde. Con base en estas
consideraciones, puede afirmarse que la
incorporacién de las leguminosas en los
proceso productivos agricolas constituye
un prerequisito para el éxito de una estrategia
agricola.

Las leguminosas como
fijadoras de nitrégeno
Puede afirmarse que la aimentacion del
hombrey lade los animales, particularmente
de las especies de explotacion econémica.,

es un proceso complejo. en el sentido de
que la carencia (o marcada deficiencia) de
cualquiera de los nutrientes yfo una lirmitacion
en la provision de energia, o un imbalance
entre nulrientes o, entre éstos y el nivel
calérico de laracién, puede ocasionar seros
trastornos, y en el caso de los ammales de
explotacion econdémica, afectar el proceso
productivo, o almenos deteriorar la economia
de la explotacidon. Sin embargo, aungue se
acepte el caracter fundamental Yy
complementario de todos los nutrientes, hay
quereconocer latrascendencia del nitrogeno
como elementos de primordial importancia
en el metabolismo, no sélo de los amimales
sino también de las plantas. El mismo es
incispensable para la sintesis de los
aminoacidos, a partir de los cuales los
Organismos vivos construyen sus propias
proteinas, tanto estructurales como
funcionales.

El nitrégeno constituye mas de las tres
cuartas partes del aire, del cual se extraen
muchos millones de toneladas anualmente y
cantidades proporcionales regresan al
mismo como consecuencia de las
combustiones y por la descomposicion de
los residucs vegetales y animales, dentro
del llamado CICLO DEL NITROGENO. Sin
embargo, a pesar de la abundancia, el
nitrégeno elemental no puede ser utiizado
directamente por plantas. y animales. Su
utilizacién implica que debe ser trasladado
desde el suelo, a través de las raices, para
eventualmente integrarse al metabolismo
vegetal. Existen varios procesos naturales y
artificiales que permiten suplir de nitrégeno
al suelo. Los proceso naturales incluyen:

1, Formacién de Oxido de nitrogeno en
las tormentas.

2. Fijacion biolégica de nitrGgeno por las
algas azul-verde,

3. Fijacién bicldgica por las bactenas
libres del suelo.




4. Fijacién bioldgica, mediante asociacion
simbidtica, de las bacterias del género
Rhizobium (y también de otros géneros) y
plantas de la familia de las leguminosas (y
probablemente de otras familias).

A esos cuatro procesos naturales ya
sefialados debe agregarse el reciclaje que
ocurre mediante la descomposicion e
incorporacion al suelo de productos,
subproductos, coproductos y desperdicios
vegelales y animales.

Como lo refiere Hutton (1972), las
cantidades de nitrégeno suplido a la bidsfera
por las tormentas, las algas azul-verde y las
bactenas libres del suelo son relativamente
bajas. exceptuando a algunos cultives de
inundacion como el arroz, donde las algas
azul-verde en la superficie pueden fijar
importantes cantidades de este elemento.
Por otra parte, los avances tecnoldgicos
agricolas hacenquecada vez sean menores
los restos de cosecha que se incorporan al
suelo y el uso de las deyecciones humanas
y animales, con frecuencia se ve dificultado
por la ubicacion urbana de grandes ndcleos
poblacionalesy, entodocaso, porlacarencia
de infraestructura que permitatransportarlos
hacia zonas agricolas. Lo antenor convierte
a la fijacion de N en los nédulos de las
leguminosas en el proceso mas importante
y Util que permite lograr, no solamente
alimento de alta concentracién proteicapara
consumg  humang sing  también
enriquecimiento nitrogenado del suelo, para
otros cultivos.,

El nitrégeno puede ser también
artificialmente incorporado al suelo mediante
la fertilizacion quimica con urea (46% de N),
nitrato de amonio (35% de N} y sulfato de
amonio (21% de N). Sin embargo, la sintesis
industrial de estos compuestos es costosa.
Eneste sentido, el cultivo de las leguminosas
son quizas la via mas eficiente paralograr la
independencia de la agricultura de los
abonos quimicos, como lo ilustra el hecho
de que en la agricultura norteamericana la
produccion de una hectarea de maiz (5.394
Kg. de grano y 400 Kg. de proteina),
demanda 1.181 Mcal. en N aplicado como
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fertilizante, lo cual representa el 28% de la
energia total insumida en el proceso
productivo; proporciones similares o
superiores requieren otros cereales.
(Pimentel y Pimentel, 1879). En cambio, por
hectarea de soya (Glicine max) {1.822 kKg.
de granc y 640 Kg. de proteina), sélo se
requiere en N aplicado, 58,8 Mcal. (3,2% de
la energia total insumida) y la produccion de
6.832 Kg. de materia seca (1,127 Kg. de
proteina) de alfalfa (medicago sativa)
requiere sdlo de 1039 Mcal. en N como
fertilizante, el4,15% enrelaciénconlaenergia
total insumida (Pimentel y Pimentel, 1973).

De lo antes expuesto pudiera concluirse
que existen tres vias principales, no
excluyentes, para optimizar dentro de una
agricultura racional, el aporte de nitrégeno
al suelo y, de esta manera, asegurar un
adecuado suministro de proteina para
consumo directo de la poblacion humana y
para la alimentacion de los animales
domésticos. Tales vias son:

1. Sintesis de fertilizantes nitrogenados.

2. Racionalizacién del manejo,
procesamientoy utilizacion de subproductos,
coproductos y residuos agricolas,
particularmente las deyecciones hurnanasy
animales e incorporacion de los llamados
abonos verdes.

3. Utilizacidn masiva de las leguminosas
en la agricultura, tanto como cultivos de
rotacion, asociacion o cultivos individuales.

Las leguminosas

en la agricultura

Esmuy desigual eluso de lasleguminosas
en los paises de clima templado y en los
paisestropicales. Enlos primeroslas cultivan
y producen con alta eficiencia, mientras que
en los tropicales, aunque las leguminosas
de grano son basicas enla conformacion del
componente proteico de la dieta de la
poblacién, su rendimiento es pobre y estéa
practicamente ausente el cultivo de las
lequminosas oleaginosas y forrajeras.

29
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El valor del producto de los principales
rubros agricolas norteamericanos, que
incluyen maiz, soya, heno de todos los tipos
y trigo, fue en 1991 de 18.036, 11.078, 9.801
y 5.801 millones de dolares, respectivamente
(USDA, 1992). Sabiendo gue de los henos,
aproximadamente el B85% son de
leguminosas, resulta que la soya(leguminosa
oleaginosa y de granos) y las leguminosas
forrajeras ocupan el 2do. y 4to. lugar en
cuanto al valor econdmico de su aporte,

La soya constituye el rubro agricola de
mayor crecimiento a nivel mundial en las
ultimas cuatro decadas al pasar de 14,2
millones de toneladas, producidas en 1980,
a 107.8 millones en 1990 (FAQ, 1887, 1891),
como consecuencia de incrementos en el
area cosechada, de 15,1 a 53.3 millones de
hectareas (253%). vy en el rendimiento, de
943 a 1.913 Kg/ha (102.9%).

Del total de 107,8 millones de toneladas
de soya producidos en el mundo en 1990, el
57.2% (57,3 millones det) corresponde alos
paises desarrollados {clima templado),
produciéndose en EUA y Canada 53.6
millones de t (43,7% del total mundial y
93,5% de la produccién de los paises
desarrollados). Losrendimientos promedian
2.248 Kg/ha (FAO. 1991). Los otros
productores importantes son paises del
Tercer Mundo, Brasil, Argentina y China,
con 19,9; 10.7 v 11,5 millones de t,
respectivamente. Los dos primeros exportan
la mayor parte de su produccion al Primer
Mundo, mientras que en China casi todo se
consume internamente. Los rendimientos
en estos paises fueron de 1.732, 2141 y
1.508, respectivamente,

En el trépico bajo, los unicos paises que
siembran soya a gran escala son Indonesia,
Tailandia y Vietnam, con rendimientos de
1.125, 1.183 y 717 Kg/ha, respectivamente
(FAQ, 1981).

La produccion mundial de leguminosas
de grano para consumo directo ha pasado
de 27.6 a 59,4 millones de t entre 10s anos
1948-52 y 1990. En ese mismo periodo, en
los palses desarrollados el rendimiento se
incremento de 607 a 1.758 Kg/ha, mientras

que en los del Tercer Mundo sélo se
incrementd de 489 a 666 Kg/ha. Sinembargo,
en 1990, en los paises desarrollados se
produjeron 21,8 millenegs de t {36./% del
total) y en los del Tercer Mundo 37,6 millonas
det(63.3% deltotal) FAD,1991). Venezuela,
pais en el cual se produjeron 84.000 t en
1960, sdlo produce 65.000 t en 1990 (FAO.
1987, 1991). reduciendo asi la produccion
per capita anual de 12 a 3,3 Kg. Por otra
parte, en el mismo periodo, el rendimiento
solo aumento de 535 a 581 kg/ha.

El cultivo de las leguminosas forrajeras,
qgue con los cereales y la soya constituyen ia
base de las producciones animales con
rumiantes en los climas templados, es
también muy pobre en los tropicos, si se
exceptlua su importante utiizacion en
Australiatropical. ConrespectoaVenezuela,
Chacon (1986) afirma: «en las diferentes
regiones ecolégicas de Venezuela, se
encuentra gran diversidad de leguminosas
adaptadas a amplias condiciones edaficas
y aun cuando representan un gran potencial
para la produccion animal, no se les ha
prestado la debida atencion. Este recurso
forrajero constituye quizas la alternativa de
mayor importancia para mejorar la calidad
de la dieta de los animales a pastoreo-.

En el trépico esta extendido el uso de
Kudzitropical (Pueraria phaseoloides) como
cultivo de cobertura en las plantaciones de
palma africana.

El grupo interdisciplinario
Canavalia

Conscientes de la trascendencia de las
leguminosas en la agricultura y de la
marginalidad e ineficiencia de su utilizacion
en el trépico y conscientes tambien de que
la desproporcion en su uso entre los paises
de clima templado v los tropicales se debe
en buena medida al esfuerzo desigual que
en investigacion y extension se ha realizado
enunoyotros enrelacion a especies deesta
extraordinaria familia botanica, se inicio en
el Nucleo Maracay de la Universidad Central
de Venezuela (UCV) desde hace ya mas de
dos décadas, el estudio de varias espacies




tales como: mata ratdn {Gliricidig sepium),
leucaena (Leucaena leucocephala), toddy
(Stizolobium sp.}, altaliita (indigofera sp.). Irijol
criollo (Vigna unguiculata) y canavalia
(Canavalia ensiformis). Sin duda el trabajo
mas intenso, prolongado y persistente se ha
realizado sobre esta ultima. Canavalia
ensiformis (L) DC esunaleguminosa degrano
de la sublamilia Papilionoideae, de la tribu
Phaseoleae, conrendimientos reportados que
oscilan entre los 750 {Duke, 1981) y 17.000
Kg/ha(ReyesyOria, 1977} Losrendimientos,
en las pocas siembras comerciales
realizadas en Venezuela. oscilan alrededor
de los 3.000 Kg/ha. Esta especie puede
considerarse como una de las 3.000 o mas
que el hombre hautilizado para la produccion
de alimentos, sinhaberse categorizadocomo
cultivo comercial. Se la ha utilizado también
como abono verde y como culivo de
proteccion.

Es una planta de una rusticidad
extraordinaria. Al respecto, Marin (1993)
reporta: «Una de las ventajas que presenta
la canavalia es una amplia tolerancia a las
condiciones ambientales exiremas,
pudiendo crecer en ambientes con
temperaturas medias anualesde 14a27°C,
con precipitaciones de 700 a méas de 4.000
mm anuales y desde el nivel del mar hasta
1.800 m de altura. En Venezuela se han
encontrado buenos rendimientos en granos
y en biomasa aérea, en localidades cuyas
pluviosidades anuales fluctuan entre 300 y
2.100 mm. y sobre suelos de variadas
texturas, lo cual destaca la capacidad de la
planta para tolerar tanto excesos cComo
deficits hidricos temporales. Nuestras
observaciones de campo indican que la
planta mantiene un crecimiento vegetativo
aun después del comienzo de la época de
sequia, y quelasusceptibilidad alos excesos
de agua es alta sélo durante la fase de
plantulas».

Sin duda, su extraordinaria capacidad
producliva y su adaptacion a diversidad de
condiciones clirnaticas y edaficas hacen de
la canavalia. una de las leguminosas
iropicales de granc de mayor potencial. Sin

Montilla y Col.: Canavalla 31

embargo, una serie de factores limitaba su
establecimiento como cultivo agricola
comercial. Estos factores se clasifican en
dos caleqorias;

1. Los que afectaban el comportamiento
agronormico de la planta:

a) El desconocimiento de las practicas
culturales adecuadas para lograr el mayor
rendimiento. No se tenia informacion sobre
la época, densidad y forma de siembra, ni
sobre los insumos que podian reguerirse
para proteger el cullivo y mejorar su
produccidn. ni tampoco sobre el momento y
la forma apropiada de cosecha.

b) El porte o habito de crecimiento erecto
voluble. Todas las plantas mostraban ramas
decumbentes o con apices gque se enrallan
sobre las plantas vecinas, Este tipo de habito
conducia, a su vez a tres problemas: i} los
apices dificultaban labores como control de
malezas y cosecha, n) la ramificacion
excesiva contribuia con la desuniformidad
de la maduracién, y Iii) las ramas
decumbentes ayudaban a que los frutos
estuvieran mas cerca del suelo.

c) Desuniformidad del crecimiento y de
lamaduracionde los frulos. La unica variedad
existente presentaba esta dificultad.

d) Desarrollo basal de los frutos. Traia
como consecuencia la pudricion de sus
puntas.

e) Dehiscencia de los frutos. La apertura
temprana de los frutos causaba la pérdida
de muchos granos.

2) Los que afectaban el valor nutritivo. la
presencia en los granos crudos de varios
factores antinutricionales deterioraba
sevaramente el comportamiento productivo
de los animales monogastricos que los
consumian. Entre estos faclores se
senalaban los siguientes:

a) Una lectina, la concanavalina A,

b) Dos aminoédcidos no proteicos, la
canavanina y la canalina.

¢) Inhitidores de proleasas.

d} Taninos.

e) Ureasa.
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Sin embargo, es oportuno acotar que la
abundancia de algunos de estos metabolitos
en los granos de canavalia ha constituido un
aporte trascendental al desarrollo cientifico.
En efecto, el 0,14% de ureasa en |os granos
de esta leguminosa la convierten en la
principal fuente comercial de esta enzima, la
cual en su forma cristalina pura es
actualmente utihzada industrialmente con
fines biclégicos v farmacéuticos. Ademas,
esta fue la primera enzima en ser aislada y
purificada lo cual contribuyd a establecer
las bases para lainvestigacion de lacinética
enzimatica, desarrollandose la actual
enzimologia, hoy en dia fundamental para
todas las ciencias biologicas. El contenido
de aproximadamente 4% de concanavalina
A en los cotiledones es la Unica fuente de
esta importante lectina hemaglutinante,
esencial para las separaciones de
polisacaridos especificos alfaglicano en los
diagnosticos biomeédicos (Lind y Ansman,
1993).

Para disminuir el efecto de los factores
que limitaban el establecimiento de la
canavalia como cullivo comercial era
necesario desarrollar las practicas
agrondomicas y las técnicas de
procesamiento particulares y definir
experimentalmente los efectos de su
inclusion enraciones para distintos destinos
productivos de rumiantes y monogastricos.

Las investigacionesiniciales sobre el valor
nutricional de los granos de canavalia fueron
conducidas por Montilla y colabgradores a
mediados de la década del 70y los primeros
resultados fueron presentados en la XV
Convencion Anual de AsoVAC. En afos
subsiguientes continuaron las
investigaciones en Venezuela y México, sin
embargo, no fue sino hasta 1983 cuando las
investigaciones sobre canavalia lucen
enmarcadas dentro de un proyecto global,
coherente y sistematico, recogido en un
documento, hoy historia, ttulado
«Proyecto Canavalia: un Enfoque
Interdisciplinarlo», cuyos autores fueron
los Profesores Julio Viera, Juan de Jesus
Moantilla y Rodngo Parra. Habia nacido el

ahora conocido «Grupo de Trabajo
Interdisciplinario en Canavalla»
(GIC). En el documento en referencia se
analizaban los resultados obtemidos para la
fecha y las limitantes existentes para el
momento, se establecieron cualro areas
principales de investigacionvinculagas entre
si:

1) Agronomia y Genética

2) Mecanizacion

3) Evaluacion Bioguimica y Nutricional
4) Evaluacién Econdémica del Cultivo

El objetivo general era la formulacion de
una oferta tecnolégica para la produccidn y
utilizacion comercial de Canavalia ensiformis
en la alimentacién animal. Hacia esta meta,
ambiciosa y optimista, se ha avanzado,
superando himitaciones economicas y
escollos cientificos. Al principio se trabajé
con los pocos recursos que se conseguian
en las propias instancias donde se realizaba
lainvestigacion. Pero, era perentorioresolver
la cuestion de recursos financieros
adecuados y se abordaron lres vias
independientes aunque complementarias.

1) Motivando y promoviendo la
formulacion de proyectos paraser sometidos
a diferentes instancias para Ssu
financiamiento, especialmente el CDCH-
UCV, el CONICIT, la CEE y la IFS. El numero
de proyectos asi inanciados llegé a superar
los 20. Es digno de destacar que el GIC fue
la pnimera instancia interdisciplinaria que
obtuvo la aprobacién de una Ayuda
Institucional del CDCH de la UCV -

2) Por olra parte, a mediados de los anos
80, enunareunionfortiutarealizadaenEtiopia
entre el Profesor Rodrigo Parra vy el
Investigador Michel Picard (del INRA de
Francia), surgi¢ lo que posteriormente ha
resultado en un intercambio cientifico de
gran nivel y provecho para el GIC.

Seguidamente, y aprovechando la
apertura de Francia hacia Latinoamérica, se
eslablecigun conveniode cooperacidnentre




Francia y Venezuela (a traves del CONICIT)
el cual constituye uno de los nueve PCP
(Proyectos Cooperativos de Postgrado) hoy
vigentes en nuestro pals. Este proyecto
impulsd aun mas las actividades del GIC,
invelucrandaen los trabajos deinvestigacion
a waricos laboratorios franceses vy
permitiéndonos la formacion de recursos
humanos a distintos niveles: doctorados,
maestrias, pasantias cortas y largas, asi
como también permanencias por diversos
periodos de tiempo de investigadores
franceses en el pais.

3) Con base en los antecedentes y
vivencias del GIC, en 1986 se presentd el
Proyvecto Canavalia a la Fundacion Polar,
institucion en la cual encontramos gran
receptividad, habiéndose constituidoenuna
de las fuentes de financiamiento sequro y
oportuno desde hace ya siete afos; tambien
ha sido fuente de estimulo y motivacion.

Asi pues, a pesar de las muchas
dificultades que han debido superarse y
gracias a la contribucién del COCH-UCY, el
CONICIT y la Fundacidn Polar, en el ambito
nacional, y la CEE, la IFS, la Embajada de
Francia v el INRA, a nivel internacional, se
integrd el grupo de trabajo original en las
Facultades de Agronomia y Ciencias
Vetarinarias de la UCY y el CENIAF, al cual
se unieron las Facultades de Ciencias e
Ingenieria de la UCV, las Universidades
Siman Rodriguez, Romulo Gallegos, Ezequiel
Zamora, de Qriente y Simon Bolivar,
totalizando en Venezuela unos 40
investigadores que incluyen agrénomos,
veterinarios, nutricionistas, geneticistas,
biclogos, economistas e ingenieros,
habiéndose contado también con la
participacion de estudiantes de pre vy
postigrado. Por otra parte, se mantienen
impaortantes vinculos internacionales con
instituciones y grupos de investigadores de
Francia, Colombia, México, Republica
Dominicana, Brasil, EUA, Nigenay Escocia.
Investigadores de estos paises se nos
unieron en 1891, presentando importantes
trabajos en el FRIMER SEMINARIO-TALLER

Montilla y Col.: Canavalia

SOBRE CANAVALIA los cuales estan
recogidos en el libro «Canavalia ensiformis
(L.} DC.., Produccién, Procesamiento y
Utilizacidén en Alimentacion Animals.

Muchos han sido los logros alcanzados
en estos diez anos de trabajo; sin embargo,
stlo para resumir se pueden sehalar los
siguientes:

1) Sobre los factores que afectaban e
comportamiento agroandomico de la planta:

a) Delas practicas culturalesy los equipos
necesarios para alcanzar una produccion
alta de frutos se puede destacar que la parte
media del periodo de lluvias es el momento
mas propicioparala siembra, 50.000 plantas/
ha es una densidad adecuada, una mezcia
de dos herbicidas permite controlar las
malezas hasta la semana sexta después de
la siembra, la exigencia de fertilizacion
quirnica sigue siendo minima, la semilla de
canavalia se adapta a la mayoria de las
sembradoras comunmente usadas en el pais,
los granos de esta planta se pueden cosechar
con la combinada de flujo axial. (Ramis y
col., 1334}

b} Se han desarrollado variedades de
porte erecto conmuy pocos apicesvolubles,
como el genotipo «Tovars, (Viera y Ramis,
1993)

¢) La desuniformidad del crecimiento y
de lamaduracitn de los frutos ha disminuido
coneluso de los genotipos nuevas y elriego.

d)} El caracter frut¢ cortc gue se ha
introducido en algunos genotipos ha
ayudado a resolver el problema que
constituye el desarrollo basal de los frutos.

2} Sobre los factores que afectaban el
valor nutritivo:

a} De los factores antinutricionales que
originalmente se pensaba que contenian los
granos de canavalia, la mayoria de las
evidencias sefalanala concanavalina Ay a
la canavanina como las sustancias mas
importantes, tanto desde el punto de vista
del contenide como del efecto perturbador
del comportamiento nutricional de los
animales monogastricos. (Michelangeli y
Vargas, 1993; Ledn y col,, 1993)
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b) Los ensayos realizados indican que
los rumiantes pueden consumir los granos
crudos, los frutos enteros y el follaje sin
muchos inconvenientes. (Mora y col., 1993)

c) Los efectos antinutricionales de la
concanavalina y la canavanina se han
reducido dréasticamente con el tostado
(aplicacion de calor seco).

Con toda la investigacién realizada,
consideramos que la canavalia esta lista
para presentarsele al pais como un cultivo
comercial. Reconocemos que todavia
quedan muchos problemas por resolver,
como la inestabilidad del rendimiento de
granos y las condiciones éptimas para el
tostado, pero el trabajo interdisciplinario no
ha finalizado.
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Uso de tamices moleculares
como catalizadores

en la reaccion

de hidrogenacion de CO.

M. R. Goldwasser,
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Resumen y C. M. Lopez

Se describe la utilizacion de tamices |  Centrode Catdlisis, Petréleoy Petroquimica,
moleculares en la reaccion, de Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias,
hidrogenacion de CO. Esla reaccion. |  niversidad Central de Venezuela,
conocida tambiencomo sintesisFischer- | . - < _venezuela
Tropsch, preduce una gran cantidad de |
compuestos principalmente alcanos
lineales, alkenos y compuestos
oxigenados, debido a que lamisma sigue
un proceso de oligomerizacion reductiva
de” mondxido de carbono o de sus
derivados superficiales. El reto més
importante de éste proceso continda
siendo el control de la distribucién de
productos. SR

En el presente frabajo se describe
como mediante el usc de diferentes
tamices moleculares tales como zeolitas,
arcillas pilareadas y aluminofosfatos, es
posible minimizar la formacién de
hidrocarburos con un nimero de atomos
de carbono superior al rango de
gasolinas, mejorando de esta forma la
selectividad de la reaccion hacia
productos deseados.

Palabras claves:
Hidrogenacion de CO, Fischer-Tropsch, tamices
moleculares, PILC, zeolitas, aluminofosfatos.
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1.~ Incentivos para
la investigacion
en la conversion

de gas de sintesis

La intensificacion en las actividades de
investigacion y desarrollo para producir
combustibles y quimicos a partir de matena
prima diferente al petréleo, surge como una
respuesta alincremento del precio delcrudo
durante el afo 1973. El uso de gas de
sintesis ya sea derivado del gas natural o del
carbdn, ha sido considerado como una de
las rutas méas promisorias en este sentido. La
caida de los precios del crudo al final de la
década de los ochenta, hace dificil predecir
la extensidn del uso de gas de sintesis y
metanol como fuente para la produccion de
combustibles y quimicos en un futuro
cercanc. Sin embargo, a largo plazo, esta
via parece favorable para el desarrollo de la
industria quimica. (Keim, 1987) ha
presentado varios argumentos en favor dela
investigacién y desarrollo de la quimica del
gas de sintesis, los cuales se presentan a
continuacion:

a) La disponibilidad y bajoc costo del
carbény del gas natural hacen necesario su
utilizacién como materia prima a largo plazo.
Debido a que el desarrolio de un proceso,
desde la escala de laboratorio hasta un nivel
comercial, toma entre 10- 20 afos, esobvia,
la necesidad de realizar investigacion y
desarrollo en este momento.

b)Ladisponibilidad de fuentesy procesos
alternos disminuira las posiciones de
monopolio de los paises producloras de
petréleoy estabilizara el precio de lamateria
prima,

c) La escasez de moneda extranjera o
consideraciones estratégicas, creara
regiones dispuestas a producir combustibles
o quimicos a partir de materia prima diferente
al petréleo.

d) Pueden preveerse siluaciones
especiales donde compuestos quimicos
derivados del gas de sintesis, tales como
acido acetico, ésteres y anhidridos, puedan
competir favorablemente.

2.- Generalidades

Para la obtencién de compueslos
quimicos a partir de gas de sintesis, es
necesario tomar en cuenta tres
consideraciones importantes que influyen
sobre la economiay factibiidad del proceso,
tales como: la composicién del gas de
sintesis (relacion COM.,). la pérdida de
oxigeno ya sea como H,0 o CO, y la
interrelacién de quimicos/combustibles.

La relacion CO/H, depende tanto de la
naturaleza de la materia prima de partida
(carbén, gas natural, nafta) como de las
condiciones de gasificacién. Por ejemplo, el
gas de sintesis producido a partir de carbon,
normalmente tiene una relacion H/CO de
1.0, porlotanto sise utiliza para la sintesis de
metanol debe ser ajustado a unarelacion de
2.0. Mientras que el gas de sintesis producido
a partir de CH, presenta ventajas en este
sentido, disminuyendo el costo del proceso.

La remocion de atomos de oxigeno, se
efectua mediante la formacion de CO,6H,0
como subproductos, lo que se traduce en
una pérdida de reaclivo. La sintesis de n-
octano por ejemplo, lacual esrepresentativa
de la oblencion de gasolina via Fischer-
Tropsch, produce un 57% de H,0, lo cual se
traduce en una pobre utilizacion de materia
prima. Por lo tanto, ambos, la relacién CO:H,
y la formacion de H,O, afectan
significativamente la economia del proceso.

El gas de sintesis olfrece sin embargo,
variasrutas alaindustriaquimica. Lascuales
pueden ser clasificadas en vias directa o
indirecta. La conversidn directa se refiere a
la hidrogenacion de monoxido de carbono
para producir parafinas, olefinasy productos
conteniendo hetero&tomos (oxigeno,
nitrégeno). La conversionindirecta envuelve
intermediarios tales como metanol, formato
de metilo y formaldehido, Estos udltimos
pueden producir una variedad de
compuestos quimicos deseables, mediante
una serie de reacciones consecutivas. Por
ejemplo, el acido acético puede ser
sintetizado directamente a partir de CO/H,,
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gas natural, carbbn |

| COM2

converslén directa

Parafinas y Olefinas
(Fischer-Tropsch)
oxigenados
(alcoholes,ésteras,acidos)
Derivados conteniendo N.

conversibn indirects

Via

Quimica de metanol
Quimica de metilformato

Quimica del formaldehido

sin embargo, por razones de seleclividad,
se considera a la carbonilacién de metanol
como el mejor proceso comercial.

3.- Sintesis Fischer-Tropsch
La sintesis Fischer-Tropsch (SFT) es el
proceso mejor conocido, dentro de la
conversion directa de gas de sintesis,
obteniéndose principalmente mezclas de
alcanos lineales y/o alkenos. Los elementos
activos para esta reaccion se ubican en el
grupo VIll, tales como Fe, Co, Ni, Ru. Entre
estos elementos destaca el Fe el cual es el
mas electropositivo y por ende tiende a
formar enlances mas fuertes con otros
elementostales comoeloxigenoy elcarbén.
La quimica de obtencion de hidro-
carburos a partir de gas de sintesis es un
proceso de oligomerizacion reductiva de
mondxido de carbono, o de sus derivados
superficiales, que sigue una progresion
geométrica de un mecanismo de adicion
por pasos (distribucion Anderson-Schulz-
Flory), con una probabilidad de crecimiento
de la cadena ( &¢), de un cierto numero de
atomos de carbono. Si se considera que
lodas las especies superficiales son
igualmente reactivas para la propagacion y
que las probabilidades de adicion de enlaces
C-C y la desorcion de productos son

constantes, entonces la funcién de
distribucién mas probable es idéntica a la
funcion de Anderson-Shulz-Flory (ASF)
(Henrici-Olivé y Olivé, 1974, 1976) que
matematicamente se representa Comao:

Wn=n ¢ (~"(1- )2

donde: Wn=Eslafraccionenpesodelos
productos con n atomos de carbono.

o =Eslaprobabilidad de crecimiento de
la cadena

(1- & )= Eslaprobabilidad de terminacion
de la cadena.

Esta expresion es ampliamente utilizada
y ha demostrado representar
satisfactoriamente la distribucidon de
productos de procesos Fischer-Tropsch
comerciales. La probabilidad de crecimiento
de la cadena se puede determinar
graficando: log(Wn/n) vs n. La pendiente de
la linea recta, obtenida por este
procedimiento es .

En la figura 1 aparece representada la
distribucion de productos obtenidos de
acuerdo ala probabilidad de crecimiento de
la cadena ( ¢). Se puede observar en esta
figura que auna probabilidad de crecimiento
delacadenafija seobtendrauna distnibucidn
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de productos determinada. Es imporiante
enfatizar que si la sintesis de hidrocarburos
o alcoholes por hidrogenacion de CO esta
regida por una distribucion deltipo Anderson-
Shulz-Flory, los unicos productos que pueden
ser obtenidos con una alta selectividad son
las especies C; (metano y metanol) y las
especies C,.-C, .. (ceras).

Con pocas excepciones, la mayoria de
los catalizadores utilizados en la sintesis
Fischer-Tropsch aunaconversiénrazonable,
se ajustan a una distnbucion de productos
descrita por esta estadistica. Un caso
particular lo constituye la fraccion de C,, ya
que de acuerdo a esta estadistica se
esperaria la obtencion de un 30% de ella, sin
embargo, la mayoria de los catalizadores,
con excepcion del Mo, producen alrededor
de un 20% de C, (Murchison, 1986).
Catalizadores en base a Mo producen
alrededor de un 30% de C, y en combinacion
con la sintesis de alcoholes y parafinas
produce entre 45-50% C, (Murchison, 1582).
El primer paso para aumentar el contenido
de olefinas en el rango C,-C, es aumentar la

produccion total de hidrocarburos en esle
rango como se sugiere por la distribucion
Anderson-Schulz-Flory (50-60%).

El reto mas importante de este proceso
continua siendo el control de la distribucién
de productos (selectividad). Algunos grupos
de investigacion se enfrentan a este
problema modificando el catalizador,
mientras que otros, tratan de ajustar la
distribucion de productos empleando
procesos adicionales. En general, una
cantidad de esfuerzo se continGa reahzando
a nivel de investigacion en este senlido.

En conclusion, podemos decir que es
posible preparar una variedad de
compuestos quimicosenbasealautilizacién
de gas de sintesis, ya sea por via directa o
indirecta. El futuro del mismo esta
determinado por la relacion de costo entre el
crudo y el gas natural o el carbén. Sin
embargo, aun cuando los precios del crudo
sean bajos, no podemos descartar o ignorar
la investigacién y desarrolio de la quimica de
C..Esevidenteque, a largo plazo. laquimica
del C, se impondra, sélo que por los

momentos e€s necesano
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esperar un poco para su
aplicacion. Actualmente los
programas que mas se
estandesarrollandoen esta
area involucran la
cbtencién de etilen glicol,
etanol, acido acético,
olefinas y destilados
medios.

Una situacidén inte-
resante resulta de la
combinacion de quimicos
derivados del petroleo con
quimicos basados en
fuentes alternas: Un
ejemplotipicolo constituye
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PROBABILIDAD DE CRECIMIENTO DE LA CADENA (=)

FIGURA 1. Selectividad a productos de la SFT en funcién de
la probabilidad de crecimiento de la cadena ( ¢x)

el uso de gas de sintesis
para hidroformilar olefinas
obtenidas a partir de aceile
mineral. En Alemania
Occidental por ejemplo.
Hoechst convierte carbdn

enCO/H, elcual esutilizado
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para preparar alcoholes a partir de olefinas
derivadas de nafta.

Resulta razonable por lo tanto, pensar
gue antes del uso exclusivo de compuestos
guimicos derivados de fuentes alternas al
petréleo, los quimicos derivados del petroleo
y los mismos derivados de fuentes alternas,
se complementaran entre si.

4.- Uso de Tamices

Moleculares

Los tamices moleculares tales como
zeolitas, arcillas pilareadas (PILC) vy
aluminofosfatos presentan caracteristicasen
cuanto a su selectividad de forma y acidez
gue los hacen interesantes como una via
alterna para minimizar la formacion de
hidrocarburos con un numero de atomos de
carbono superior al rango de gasolinas, C,-
C,, (Borade, 1987; Wong, 1989).

Se ha propuesto la utilizacién de tamices
moleculares para la SFT de la siguiente
forma:

*Comosoportes, conelmetalimpregnado
direc-tamente sobre el tamiz molecular,
ytilizandose como metodos de im-
pregnacion, métodos convencionales como
el de humedad incipiente (Land y Chang,
1981), por intercambio idnico (Oukaci y
col,1988) o bien con el usc de complejos
carbonilos del metal (Zwart y Vink. 1987).

*Mezclados con un catalizador de
hidrogenacion de CO, donde el tamiz
molecular posee propiedades acidicas. Una
alternativa consiste en la mezcla fisica del
componente de hidrogenacidn de CO junto
con el tamiz molecular (Gormly y col., 1988)
teniéndose asi un sistema catalitico
bifuncional. Otramodalidad ha sidoelempleo
de un lecho con el catalizador de
hidrogenacién de CO seguido de un lecho
en serie con el tamiz molecular (Varma vy
Bakhski 1987).

*Conelmetalincorporado enlaestructura
del tamiz molecular, pudiendo generarse
con un tratamiento post sintesis altas
dispersiones del dxido del metal dentro de
los canales de la estructura, lo cual puede
producir un catalizador altamente selectivo

en la Sintesis Fischer-Tropsch (Ulan vy
col.,1991).

4.1. Uso de zeolitas
enla SFT

Cuando en un catalizador se combinan
una funcionreductora de CO conuna zeolita
con selectividad de forma del tipo pentasil,
la selectividad para gasolina de alta calidad
se ve incrementada desde un 40%, predicho
por lacinética ASF, hasta un60% conunalto
rendimientc en compuestos aromaticos,
olefinas yfo hidrocarburos ramificados
(Jacobs, 18980).

La zeolita ZSM-5 reduce fuertemente la
probabilidad de crecimiento de la cadena
por encima de C, tal como se observa en la
figura 2. Esto es debido principalmente a
que los intermediarios formados sobre el
componente FT son interceptados por la
zeolita y convertidos a componentes inertes
para continuar el crecimiento de la cadena.
Sobre la funcién acidica pueden tener lugar
las siguientes reacciones: el cragueo 0
hidrocragueo de parafinas pesadas a
hidrocarburos mas livianos y la conversion
de las -olefinas, intermediarias en la
propagacion de la cadena, en aromaticos y
clefinas internas y/o ramificadas (Bartho-
lomew, 1991). Catalizadores a base deFey
Ru mezclados con zeolitas ZSM-5 tienden a
producir una cantidad considerable de
metano. Esto se entiende si se considera
que existen dos especies diferentes para la
formacién de metano y para el crecimiento
de lacadena. Laformacion de metano sobre
FeyRuparecetenerlugar preferencialmente
via carburos superficiales, mientras que &l
crecimiento de la cadena ocurre atraves de
intermediarios =CHOH, este ultimo parece
ser estabilizado porlazeolita(Jacobs, 1980).
Por su parte, (Oukaciy col., 1988) sugieren
guelahidrogenacion de residuos carbonicos
depositados sobre los sitios acidos pueden
contribuir a la formacion de metano.

Elorigendelas desviaciones delacinética
ASF reportadas cuando se utilizan tamices
moleculares en catalizadores metal/zeolita
ha sido materia de controversia, con

39
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Figura 2. Probabilidad de crecimiento de la cadena, para diferentes numero de atomos de
carbono sobre un catalizador de, Fe {a) y sobre un catalizador dual (b) consistiendo del mismo
catalizador FT y una Zeolita HZSM-5 (Datos tomados de la referencia 16)

10 13

explicaciones posibles tales como:
selectividad de forma, efectos de dispersién
metalica y factores experimentales tales
como retencién en el soporte de los
productos liquidos mas pesados
(Bartholomew, 1991). Cuando el catalizador
posee caracter bifuncional las desviaciones
de la cinética ASF pueden explicarse por
reacciones secundarias sobre los sitios
acidicos.

En la Escuela de Quimica de la Facultad
de Ciencias de la UCV, se han venido
utilizando tamices moleculares tipo pentasil
(Goldwasser y col.,, 1993) en la SFT. Se
sintetizaron dos series de catalizadores. La
primera esta constituida por hierro
impregnado sobre zeolita HZSM-5 con
relaciones silicio/aluminio entre 19y 114. La
segundaserie de catalizadores estaformada
por ferrisilicatos con relaciones silicio/hierro
de 100y 3200, los cuales fueron preparados
con el mismo precursor catalitico de hierro,
utiizando el meétodo de Inui y col. (1986).

Antes de cualquier ensayo los solidos
fueron tratados de acuerdo a los siguientes
procedimientos a presién atmosférica:

a) calcinaciéon con aire (30mi/min. 450°C,
16 h.), muestra C

b) calcinacion-reduccién, en condiciones
similares que en a) (muestra CR) sequida de
carburaciéncon CO (12 mi/min., 150-280°C,
14 h) muestra CRC.

Los sélidos fueron caracterizados
mediante lastécnicas de absorcion atémica,
area superficial BET, Difraccién de Rayos X,
EPR, IR y espectroscopia Mbsbauer (EM).

Los valores obtenidos para las areas
superficiales (286-312 m?/g) asl como los
difractogramas y micrografias, indican la
obtencidn de los sdlidos sintetizados con
alta cristalinidad los cuales presentan una
morfologia hexagonal tipica. No se
evidenciaron cambios estructurales
importantes en los mismos después de ser
impregnados.

Con respecto al comportamiento catalitico
de estos solidos en la reaccion de conversion
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Catalizador Fe/HZSM-5(19)
| W(%) CR2 CRCb
|
Cq 50 35
| C 21 21
- Ca 12 10
Cq 9 14
iCa - -
Cgt » 8 20
Cs-Ca 42 40

| Ho/CO=2; tiempo de reaccién = 24 h; pab.c= 0,7 MPa; pd9= 1,1 MPa;

- Tabe = 240°C; Td= 345°C;

Distribucion de Hidrocarburos.

TABLA 1.

Fe/HZSM-5(73) Fe-Silicato®
CRCc SifFe=3200

14 13

14 8

9 11

10 -

- 65

53 3

33 84

XCO20e = 54%  XCO9%= 25%

de gas de sintesis, se observa que la
distribucion de productos depende en gran
medida del pretratamiento utilizado. (Tabla 1)

La carburacion de 0s sélidos en la serie
Fe/HZSM-5 antes de someterlos a lareaccion
de conversion de gas de sintesis, se traduce
en catalizadores mas estables. Asi, la
actividad inicial de los solidos precarburados
resultd similar a la obtenida para los
catalizadores no carburadosalcabode 24 h,
Ademas se obtiene mayor selectividad hacia
la formacion de compuestos en el rango de
gasolinas (Tabla 1: Fe/HZSM-5 {Inui y col.,
1986) CRC frente a CR). Aligual que para la
reaccidén de n-hexano, la actividad de la
serie de catalizadores Fe/HZSM-5 depende
delarelacidn siliciofaluminio. La distribucidén
de productos gaseosos depende tanto del
pretratamiento de los solidos como de |a
relacion siliciofaluminio. Los mejores
resultados de la serie impregnada se
obtienen para la zeolita Fe/HZSM-5 con
relacién siliciofaluminio= 73.

A diferencia de los solidos preparados
por impregnacién, los cuales reguerian
precarburacion para lograr una conversion
eslable, en el caso delos ferrisilicatos, enlos
cuales elhierromantienen un caracter idnico,

P

esta estabilidad se alcanza al cabo de 4h.

Se observa que aquellos sdlidos
preparados por impregnacién producen
mayoritariamente hidrocarburos en el rango
de gasolinas (53%), mostrando las
propiedades de selectividad de forma
esperadas, mientras que los Fe-silicatos son
selectivos hacia la formacién de IC, (65%).

Las dos series sintetizadas presentan
diferencias marcadas, en el comportamiento
cataliico ante lareaccidn de gas de sintesis,
lo que puede atribuirse a las fases de hierro
formadas durante su activacion. En la serie
impregnada el Fe’ extra estructural
evoluciona hasta fase de carburos, mientras
que en los fernsilicatos, éste se mantiene
como Fe* - Fe? intra estructural. Las
diferentesfases presentes sonresponsables
de las variaciones en la distribucidn de
hidracarburos.

Ademas de las zeolitas tipo pentasil, se
ha encontrado que zeolitas Y tipo faujasita
con Ru{Nijsycol., 1979)y Fe (Jacobs, 1980)
son muy eficientes para limitar el tamario de
los productos FT. Las desviaciones de la
cinetica ASF son analogas a las reportadas
para el Fe/ZSM-5 (Fig. 2). La probabilidad
de crecimiento de |la cadena cae
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bruscamente alrededor de Cq - C, (Jacobs,
1980).

4.2.Uso de Arcillas
Pilareadas (PILC)

La preparacion de los pilares esta basada
en el fendmeno de hinchamiento que es una
propiedad tipica de las arcillas del tipo
smectitas. Elhinchamiento es posible debido
a que las capas paralelas en estas
estructuras, estan enlazadas por fuerzas
electrostaticas muy debiles, por lo gque
pueden expandirse al ser penetradas por
especies polares.

En principio para la formacion de pilares,
cualquier cation de gran tamaifo, puede ser
utilizado como agente pilarizante. Se han
utilizado diferentes cationes en la formacion
de pilares pero los mas extensamente
estudiados han sido los de aluminio. Figueras
y col. (1985), trabajando con pilares de
diferentes cationes, encuentran una mayor
expansién para Al, Zr, y Cr, siendo los mas
eslables aquellos intercambiados con Al y
Zr.

La primera referencia relacionada con la
preparacion de pilares de hierro utilizando
soluciones acuosas de hierro Il tales como
FeCl,, Fe(NO,),. Fe(CIO,), y Fe,(SO,),
aparece en 1983 en un trabajo publicado
por Tzou, donde se presenta el efecto de los
diferentes aniones usados, la relacién OH/
Fe, el tiempo de envejecimiento y la
temperatura de formacion del pilar. En este
trabajo se muestra que se pueden preparar

pilares de hierro con espaciamientos basales

mayores de 26A. La activacién por 3h en
atmosfera de nitrégeno a 350°C produce
materiales con areas superficiales entre 244
y 351 mé/g.

Tzou encontré que todas las soluciones
envejecidas a 25°C por 24 h (OH/Fe =0,0)
producen pilares de hierro con
espaciamientos basales de alrededor de
12,28 A; sugiriendo que los principales
productos de hidrolisis [Fe(OH)** Fe (OH). .-
y Fe,(OH),s+] son los que estan presentes en
estas soluciones. Un incremento de la
relacion OH/Fe de 0,0 a 2,0 en los sistemas

clorados y nitrados produce un incremento
en el espaciamiento basal desde 12,28 A a
252 A y 23.8 A respectivamente, no
observandose un incremento cuando la
relacion OH/Fe se aumenta a 2,5. Para
sistemas sulfatados, encontré un
espaciamiento basal de 12,28 A
independientemente de la relacion OH/Fe
empleada. Este espaciamiento se atribuyo a
que las especies pilarizantes formadas por
la hidrdlisis de las sales de sulfato de hierro
son més pequenas que las formadas por
otras sales. Finalmente encontré que
utilizando largos periodos o altas
temperaturas de ernvejecimiento de las
soluciones se pueden obtener
espaciamientos basales de 26,8 A.

Yamanakay Hattori en 1984 presentanla
primera referencia relacionada con la
preparacion de pilares de hierro a partir de
una solucion acuosa de nitrato de hidroxo-
acetato trinuclear de hierro (l11). En contraste
con las observaciones de Tzou (1983),
encuentran que los pilares de hierro
preparados a partir de soluciones
parcialmente hidrolizadas de hierro (lil), no
poseen estabilidad térmica a temperaturas
por encima de 300°C. Esta carencia de
estabilidad se atribuyd al hecho de que los
cationes de hidréxido de Fe(lll) no son
estables en agua y son parciaimente
removidos durante el proceso de lavado.
Para solventar este problema este autor,
preparé un pilar de hierro intercambiando
Na-montmorillonita con iones parcialmente
hidrolizados de acetato trinuclear de Fe (l11)
los cuales calcinados a 500°C presentaron
un area superficial de 280 m?/g y un
espaciamiento basal de 16,7A.

Por adsorcion de diferentes moléculas, se
probé que el sélido calcinado a 350°C posela
un volumen poroso comparable al de las
zeolitas en un rango de 0,12 a 0,47 cm?/g,
dependiendo del adsorbato utilizado. De
esta manera, se estimd que los PILC de
hierro contenian poros de un tamafioenfre 7
yBA.

Rosa-Brussin y col. (1989) y Baez y col.
(1989) trabajaron con eslos sistemas
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empleando el mismo complejo tnnuclear de
Yamanaka. Estos autores encuentran areas
del orden de los 110 m#/g en las muestras
calcinadas a 400°C . Enla mayoria de estas,
no encuentran un espaciamiento basal
regular por 1o que llegan a la conclusion que
sus 50lidos o se encuentran delaminados o
que realmente no se formd un pilar.

Elestudio de la actividad catalitica de los
pilares de hierro ha sido escaso. En la
heratura se encueniran pocos trabajos en
iI0s que son utilizados como catalizadores
para la hidrogenacidn del mondxido de
carbono

Rosa-Brussin y col. (1989) estudiaron la
actividad catalitica de una smechia
modificada con el complejo organometalico
empleado por Yamanaka y Hattor [(1984),
&n la conversion del gas de sintesis,
obleniendoconversiones bastanie bajas{del
orden del 4 2%} vy una produccion
mayoritanamente dingidahaciala formacion
de metano.

Baez y col. {1989) encuentran en la SFT
un incremento de la actwidad calalitica de la
arcilla moditicada con respecto a la original
desde 45% hasta 75% aumentando el valor
de ¢ ya que se observa unaumento en las
selectividades hacia la formacionde C,y C,
a expensas de la formacion de CH_. En la
Escuela de Quimica de la Facultad de
Ciencias de la UCV se continua trabajando
en la utihzacion de PILC para la reaccidn de
SFT {Vitale. 1952}

4.3 Uso
de los aluminofosfatos

Los tamices maoleculares tipo
aluminofosfatos constituyen una de las
famihas mas recientes de tamices
molecularesreportados parlaUmén Carbide
a principios de la decada de |os ochenta,

Los primeros elementos explorados como
cationes de estructura tetragdrica fueron el
aluminio y el fésforo. el pnmer resullado
exitoso fue el descubrimiento de los tamices
moleculares de aluminofosfatos {AIPQO,),
reportado por Wilson y col.. en 1982 . De
1982 a 1992, se han reportado mas de dos

docenas de estructuras cristalinas y mas de
200 composiciones de tarmices moleculares
tipo aluminofgsfatos, lograndose la
incorporacidn de uno 0 mas elementos: Li,
B, Be, Mg, Si. Mn, Fe, Co, Zn,. Gay Asen la
astruclura cristalina.

Dentro de los tamices moleculares tipo
AIPQ, existe una amplia variedad de tamarios
de poros, desde estrucluras con poros muy
peguenos (3 A) hasta estructuras de poros
mayores de 12 A conformadas por anillos de
18 tetraedros, como es el caso del VPI-5
reportados en 1988 (Henrici-Olivé y
Olivé. 1976). La amplia variedad estructural,
composicional y de tamano de poros, le
confieren a los tamices moleculares tipo
AIPQ,, unamplio potencial para suuso como
catalizadores adsorbentes o inter-
cambiadores I0NICos.

La informacion del uso de aluminofosfatos
cristalinos en la hidrogenacion de CO es
escasa. Entre los autores que reportan el
uso de estos sdlidos como soportes se
encuentran:

Wong y col. (1989). quienes utilizaron
catalizadores de Mo. Fe y Co impregnado
sobre AIPO,-5 por adsorcion vy
descomposicion de compiejos carbonilos,
obteniendo altas dispersiones delos metales.
En pruebas cataliticas a 1 atm con los
catalizadores de Mo y Fe obtienen
actividades especificas para la
hidrogenacién de CO comparables o
superiores a las de los catahzadores
analogos con zeolitas Ly Y. La distribucion
de productos, que muesira una alta
selectividad a alquenos livianos. es
consistente con altas dispersiones delmetal.

Xu y col. (1992). quienes utilizan
catalizadores de Fe soportados sobre
AIPO,-5 (Al/P=1.0 y 1,9) v SAPO-5
efectuando la impregnacion de
Fe(NO,),.8H,0 consolventesorganicostales
como acetona, alcohol etilico. etc. La
proporcion de Fe utilizada es cercana a 9%
en peso. Tanto el AIPO_-5 de relacién Al/
P=1.9 como el SAPO-5 son activos en la
conversion de CQO. También obtienen
actividad hacia esta reaccién con mezclas
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fisicas de AIPO,-5 y Fe,O, calcinadas a
540°C, 15 h con produccion de
hidrocarburos con menos de cinco atomos
de carbono. La adicion de alcah
(Cs>Rb>K>Nax>Li) mejora tanto la
conversion de CO como la produccion de
olefinas.

En la Escuela de Quimica de la Facultad
de Ciencias de la UCV se han probado
(Teixeira,1993) tamices moleculares
alumincfosfatos MeAPO y AIPO,-5
impregnados (Me/AIPO,-5) donde Me = Fe,
Co, en la reaccion de hidrogenacién de CO a
1,2 MPa, velocidad espacial 0,6 lf(gcat h) y
temperaturas comprendidas entre 280y 340°C
con gas de sintesis de relacion H,/CO = 1.
Previoalareaccion los solidos son sometidos
a un tratamiento con H, (Me = Cojocon H,
seguido de CO (Me = Fe).

Se observaron diferencias en el
comportamiento catalitico de los sdélidos,
principalmente en la selectividad hacia
hidrocarburos. A excepcion del AIPQ -5
impregnado con Co, todos los solidos
mostraron una baja actividad catalitica. En
el caso del Fe/AIPO,-5 los resultados de
espectroscopia Mossbauer sugierenunaalta
interaccion entre el hierro impregnado y el
soporte gue dificulta el proceso de reduccion
y carburacidn del hierro. EI FAPO-5 al igual
que el Fe/AIPO -5 sélo presenta dobletes de
Fe* y Fe?* después de la reaccién. La
selectividad a hidrocarburos muestra una
influencia apreciable tanto del tipo de metal
(Fe o Co) como del tipo de sélido (MeAPO o
Me/AIPO,-5). E| FAPO-5 muestra una
tendencia definida hacia la formaciérf de
isoparafinaslocual sugiere una participacion
de los sitios dcidos en la transformacién de
las olefinas y parafinas lineales formadas
por hidrogenacién de CO.
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todo el afto y se ozben hacer con Ireinta (30) dias de anticipacidn.

UNIVERSIDAD
CENTRAL
DE VENEZUELA

Sede del Consejo de Desarrollo Cientifico y
Humanistico: Av. Principal de Ia Fioresta cruce con Av.
José Félix Sosa, Quinta Silenia. Departamento de
Relaciones y Publicaciones. Tells.: 284 76 66 - 284.72 22
Fax: 285.11.04
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