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CARtAS 
R\. EDitOR 

Caracas. 5 de febrero de 1995 

Dra. Dayssi Marcano 
Directora 
Tribuna del Investigador 
Asociación para el Progreso de la Investigación 
Universitaria (APIU) 

Querida amiga 

Recibl en mi laboratorio • en la fecha prevista para su 
distribución -el volumen 1. número 2 de Tribuna del 
Investigador. correspondiente a 1994. Owsiera. en 
esta breve nota. comunicarles mi entusíamoysclidaridad 
con lodos y cada uno de los programas que viene 
adefantandoAPIU. yen particular con ta revista Tribuna 
del Investigador que tan acertadamente diriges 
desde su fundación. Al leerla con detenimiento. como 
lo hice con el primer número. encuentro avances 
sustanciales no solo en aspectos formales. sino en 
coherencia editorial. Tribuna dellnveatfpdor es­
al entrar este ano en su segundo volumen- ya un 
programa consolidado que viene a llenar un vacío en el 
medio universitario. ya que sirve como medio plural 
para la difusión de fa actividad creativa de la comunidad 
cientlfica de ta Universidad Central de Venezuela. siendo 
al mismo tiempo tribuna abierta para la libre discusión 
y confrontación de ideas en el ámbito de nuestras 
universidades. Tribuna del Investigador es. en 
delínijiva. un buen ejemplo de una revista de divulgación 
-que sin perder la rigurosidad propia de cada disciplina 
representada- logra comunicar a un público amplio y 
heterogéneo información actualizada sobre las 
activ i<lades de investigación que se vienen 
desarrollando en nuestro medio. 
Rnalmente quiero e•tender mis consideraciones de 
aprec•o y solidaridad a todo el equipo editorial con el 
cual comparto las mismas angustias de editor. 

Vida! Rodrfguez Lemoine. PhD. 
Editor Acta Cientffica Venezolana 

A&OOiaclón Venezolana 
para el Avance de la Ciencia 
do la Clenela lActa ClentHica V-ezolana) 

24 de marzo de 1994 

Ciudadanos 
Profesores José Miguel Cortázar y Dayssi Marcano 
Presidente de la APIU y Directora 
Revista Tribuna del Investigador 
Presente 
Tengo el agrado de dirigirme a ustedes. en ocasión de 
avisar recibo de·su comunicación N• 114 de techa 15-
03-94. recibida en esta Presidencia el 24-03-94. con la 
cual nos hacen llegar la Revista «Tribuna del 
Investigador• . En tal sentido. les solícito la posibilidad 
de que me remitan unos cuatro (4) ejemplares 
adicionales. para las Universidades fundadoras de fa 
Asociación. 
Aprovecho la opon unidad. para agradecerles su 
gen1ileza en el envio y les deseo un cúmulo de éxtios en 
la labor emprendida. 
Con mis sentimientos de consideración y alta estima. 
les saluda. 

Atentamente. 

Luís Fuenmayor Toro 
Presidente 
Asociación de Universidades Andinas 

Asociación de Universidades Andinas 
Preald-cla 
Caracas 

Caracas. 12 de abril de 1994 

Doctora 
Dayssi Marcano 
Directora de la Revista .. Tribuna del Investigador· 
Presente.-

Es1imada amiga: 

Me es g rato dirigirme a usted. en la ocasion de saludarle 
y agradecerle su gentileza al hacerme llegar fa 
publicación TRIBUNA DEL INVESTIGADOR. Volumen 
1. número 1. 1994. e•tensivas a la directiva de la 
Asociación para el Progreso de fa Investigación 
Universitaria (APIU). Aprovecho la oportunidad para 
felicitarles por el excelente trabajo que han logrado 
para fa realización de esta publicación. esfuerzo aue se 
hace merecedor de todo mi reconocimiento. 
Me despido no sin an!es expresarles mi aoractecim1ento 
y augurarles muchos éxitos. 

Guillermo Y6pez Boac;6n 
Primer VIcepresidente 
C6mara de Diputados 
Particular 









































territorio nacional (Cova-García, 1961). La 
rigurosidad y la constancia que se emplean 
en estos procedimientos de investigación 
dentomológica relacionados con los 
mosquitos anofelinos. producen excelentes 
resultados en la identificación y localización 
de las especies. 

Esos elementos constituyen una parte 
importante de las acciones programadas y 
ejecutadas por el equipo de la Dirección 

- Especial de Malariología. bajo la conducción 
y liderazgo del Dr. Arnoldo Gabaldón. en los 
primeros años de actividades de este 
importante organismo sanitario del país. En 
otras publicaciones y en investigaciones 
que continuamos desarrollando desde la 
Universidad Central de Venezuela. seguimos 
estudiando la instrumentación de una acción 
antimalárica a nivel nacional que cosechó 
importante éxitos y requiere ser evaluada 
para obtener reflexiones y recomendaciones 
que puedan ser utilizadas en la actualidad 
para incorporarlas a la lucha contra esta y 
otras enfermedades asociadas a la pobreza. 
(Yépez. 1995). En este último trabajo que 
referimos, también abordamos con mayor 
amplitud aspectos relacionados con los 
factores que motivaron la participación de 
organismos internacionales como el 
Departamento de Estado norteamericano y 
la Fundación Rockefeller, en la lucha para 
controlar y erradicar la malaria en Venezuela 
entre 1936 y 1948. Igualmente estudiamos 
el contexto político en et cual se inicia la 
instrumentación de la acción natimalárica 
formal por parte del estado venezolano. 

Yépez: Paludi•mo 21i 
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Noticias de Interés 
CREACION DEL FONDO DE AYUDA A LA 
INVESTIGACION EN MEDICIJiiA: La Facultad 
de Medicina creó un Fondo de ayúda a la 
Investigación. Dicho Fondo se iniciará con un 
presupuesto de 30 millones de bolfvares. Podrán 
optar todos los investigadores activos de la Facultad . 

PREMIO ANUAL A LA INVESTIGACION: Para 
el fonalecimicnto al estímulo de la Investigación. se 
ha creado el Premio Anual a la Investigación. básica 
y/o clfnica . 
Consiste en una asignación en metálico de Bolívares 
250.000cada uno. Podrán optar todos los integrantes 
del personal docente y de investigación de la Facultad 
de Medicina . 

BASEDEDATOSDELPERSONALDOCE~TE 
Y DE INVESTIGACION: Con el objeto de 
confonnar la base de datos actualizada del personal 
docente y de i nvestígación de la Facultad de Medicina. 
se ha comenzado a recopilar la información 
correspondiente . 

CENTRO DE ANALISIS DE IMAGENES 
BIOMEDICAS COMPUTARIZADAS: 
Actualmente se ha puesto en marcha el proceso para 
la creación del Centro de Análisis de Imágenes 
Biomédicas Compura.ri7.adas (CA 1 BCO), coordinado 
por los Ores. HECTOR ARRECHEDERA y 
Al'iDRES RUIZ. dicho Centro tendrá como sede 
operativa al Instituto de Medicina Tropical de la 
Facultad. 

Yipn G .. ( 1992). Anuademes en lo lucha para 

controlory uradict~r la nwlaria en V tneZtt<'la. Ammno. 

Caracas. lns1irwo dl' Esrudios Hispanoamuicmws. 

UCV. 2da. /:.'lapa. N" 4, pp. 67-82. 

CENSO PARA NUF.STROS ESPECIALISTAS: 
Conjuntamente con la Federación Médica 
Venezolana. la Asociación Venezolana de Escuelas y 
Facultades de Medicina (A VEFAM). y el Núdco de 
Decanos de Facultades de Medicina del País. la 
Facultad de Medicina de la Universidad Central de 
Venezuela. realizará un Censo de especialistas 
médicos para definir las prioridades y n~'Ccsidadcs de 
ellos en el Pais y programar los Postgrados Clínicos. 

l er.CURSODEBIOETICA: En marzo de 1995. se 
realizó por primera vez en nuestro País. un Curso de 
Bioética. El mismo fue coordinado por nuestra 
Facultad y dirigido a profesores de todas las 
Facultades y Escuelas de Medicina de Venezuela. 
Luego de la primera etapa del Curso. se aspira 
extender los cupos de panicipación a docentes de 
otras Facultades de la UCV. que deseen panicipar. 
Así mismo se ha creado el primer Centro de Bioétic~ 
con sede en la Escuela de Enfenneóa . 

HACIA UNA GESTION DE CALIDAD EN 
FACULTADES Y ESCUELAS DE MEDICINA: 
DeiS aiiOde mallo del presente año . se realizó en el 
Decanato de la Facultad de Medicina la primera 
reunión de Gestión de Calidad de las Facultades y 
Escuelas de Medicina del Pafs . 
En esta primera reunión. coordinada por los Decanos 
de las Facultades de Medicina de la Universidad de 
Los Andes (ULA} y de la Uni\'Crsidad Central de 
Venezuela (UCV). patrocinada por el Núcleo de 
Decanos y por A VEFAM. se elaborará la ponencia 
para el Congreso Mundial de Gestión de Calidad en 
Medicina. a realizarse en Bogotá· Colombia. durante 
los días 29 y 30 de septiembre y ¡• y 2 de octubre de 
1995. 



Canavalia ensiformis, un cultivo 
desarrollado mediante 
un esfuerzo de investigación 
interdisciplinaria 

• 

Re~Mnan ~ .. 
·., .. '~ª-s teg,~:~rnlnfilsali . consutv.yen-no 
1,Só!al1lente un~ ~~o~,ii~toraJ de 'ati~ntosí 
~ 00 también de úrta vapedad de produCtos 
derivados y compuestos de amplia 
utiUzaclón industrial y farmacéutiCa. -Su 
papel enrlquecedórdel suelo, producto de 
su capacidad fijadora de nitrógeno del 

i !lif~~ -Je confiere_ ~e. por si · u.n lugar 
• trásCSndente en la agricultura. En el tróPiCo. 
al f:1S0 de las legumínosas forraje.ras y de 
. grano;s de mayorpróductividad ha estado· 
IIIJiltado, en gran garte, por la escasa 
~!W9nibHidad decoFÍocimientos en relació(l 

;Al}!dt~nclal de prodüeción y utilización .de 
· las mismas en la alimentación. tas 
ptoducciones animales lntensJvas en 
Y~ladependeofundamentalmentede 
J~lq'lportaclón de fuentes proteicas -soya 
•• .¡fri!:cipalmente •. {)ara conformar· los 
a)irl'itJrRos balanceadOs. El presel\te trab.Slo 
resüme tos principales esfuerzo_s d:e 
organiZación e investigación conducidos 
por el denominado ·Grupo lnterdisciplinario 

~ 

P•labra• Cl•v•~ 
Canavalia ensifonnís, agronomla. mecanización, 

alimentación, lnterdisciplinariedad. 

Juan de J. Montilla* 
Julio A. VIera** 
y Rubén E. Vargas* , 

• Departamento de Producción Animal. 
Facultad de Ciencias Veterinarias, e••fnstituto 
de Genética, Facultad de Agronomra, 
Universidad Central de Venezuela. Caracas­
Venezuela . 

Canavalia'" (GIC). confotmado por 
investjgador96 de distintas"'instituciones 
MCior;~ates e lnternaciOQl!Las:. que han . 
permitido tfansforriíar u~ oultlv..o • ta..ii 
Canavalia ~nslformis - :- silvestre y· 
desconocído,ent.N~degranos · 
que puede ser hoy lnCQil)Orada a la -
produccióncomercial en Venezuela. Se ha 
definido ·ias prácticas agr-on()míc,:~s y·~ 
culturalesmásepropfa<Uw. ~leceion811do : . 
nuevas varlBdades, mecanizado el cultivo · 
y se cuenta oon r para él' 
procesamtentoy utllizaclóode1a planta, en 
todas sus. partes. en alimenfación animal . . 
EstO$ ~tos. sin duda s.kJniflcaflvQ$,.'flO ·• 
habrían sido posible ~n tan rorto ~:>tazo sl 15 

- ' no se hubieran abordado con un entoque-
interdísciPiinatio de investigación. Es de 
esperar qoe eJ GIC sirva daíospíracíón y · 
estfml.llo para promover por ·parte de los 
eotesf~'doiesQ&Cie.Q.e_!ay.Tec~ltMf 
en Venezaera. el abordaje l':le lOS grandes'· 
problemas nacionales 'E!Jl .base a la. 
conformación de gruposinterdisciplinarios 
de trabajQ.. 
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Las leguminosas 
Esta famil ia botánica que incluye 184 

géneros y 19.700 especies. es superada 
sólo por las fami lias de las orquideaseas y 
las compuestas, y en importancia 
económica, por las gramíneas. 

La familia, o frece una de las más 
extraordinarias riquezas de la biodiversidad 
del trópico latinoamericano. incluye grandes 
árboles. arbustos. enredaderas leñosas y 
herbáceas, hierbas anuales y perennes. En 
particular , muchas especies de las 
subfamilias Mimosoideas y Cesalpinoideas 
son muy apreciadas como árboles 
madereros, de sombra, ornamentales y 
fuentes de colorantes. taninos, resinas. 
gomas. insecticidas y medicinas. Por otra 
parte. numerosos miembros de la subfamilia 
Papilionoideas son de gran importancia 
económica 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 d istinción ecofisiológica. agronómica 
y económica de las leguminosas la 
cor)stituyen los tubérculos y nódulos de su 
sistema radical: la nodulación ocurre en la 
gran mayoría de las leguminosas. para lo 
cual es condición que las Ahizobias 
compatibles estén presentes en la rizófera. 
Este hecho. las independiza en alto grado 
del abono Ritrogenado. el más costoso de 
los insumes de la agricultura cerealera 
moderna. También enriquecen e¡ suelo con 
nitrógeno. cuando se practica la rotación 
cultural o cuando las leguminosas se utilizan 
como abono verde. Con base en estas 
consideraciones. puede afirmarse que la 
incorporación de las leguminosas en los 
proceso productivos agrfcolas constituye 
un prerequisito para el éxito de una estrategia 
agrícola. 

Las leguminosas como 
fijadoras de nitrógeno 

Puede afirmarse que la alimentación del 
hombre y la de los animales. particularmente 
de las espectes de explotación económica. 

es un proceso complejo. en el sentido de 
que la carencia (o marcada deficiencia) de 
cualquiera de los nutrientes y/o una limitación 
en la provisión de energía, o un imbalance 
entre nutrientes o, entre éstos y el nivel 
calórico de ta ración. puede ocasionar serios 
trastornos. y en et caso de tos ammates de 
explotación económica, afectar el proceso 
productivo. o al menos deteriorar la economía 
de la explotación. Sin embargo. aunque se 
acepte el carácter fundamental y 
complementario de todos los nutnentes. hay 
que reconocer la trascendencia del nitrógeno 
como elementos de primordial importancia 
en el metabolismo, no sólo de los antmales 
sino también de las plantas. El mismo es 
indispensable para la síntesis de los 
aminoácidos. a partir de los cuales los 
organismos vivos construyen sus propias 
pro teínas. tanto estructura les como 
funcionales. 

El nitrógeno constituye más 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 descomposición de 
los residuos vegetales y animales. dentro 
del llamado CICLO DEL NITROGENO. Sin 
embargo. a pesar de la abundancia, el 
nitrógeno elemental no puede ser utilizado 
d irec tamente por plantas. y animales. Su 
utilización implica que debe ser trasladado 
desde el suelo. a través de las raíces. para 
eventualmente integrarse al metabolismo 
vegetal. Existen varios procesos naturales y 
artificiales que permiten suplir de nitrógeno 
al suelo. Los proceso naturales incluyen: 

1. Formación de óxido de nitrógeno en 
las tormentas. 

2. Fijación biológica de nitrógeno por las 
algas azul-verde. 

3. Fijación biológica por las bacterias 
libres del suelo. 



4. Fijación biológica. mediante asociación 
simbiótica. de las bacterias del género 
Rllizobium (y también de otros géneros) y 
plantas de la familia de las leguminosas (y 
probablemente de otras familias). 

A esos cuatro procesos naturales ya 
señalados debe agregarse el rec iclaje que 
ocurre mediante la descomposición e 
incorporación al suelo de productos. 
subproductos. coproductos y desperdicios 
vegetales y animales 

Como lo refiere Hutton ( 1972). las 
cantidades de nitrógeno suplido a la biósfera 
por las tormentas. las algas azul-verde y las 
bacterias libres del suelo son relativamente 
bajas. exceptuando a algunos cultivos de 
inundación como el arroz. donde las algas 
azul-verde en la superficie pueden fijar 
importantes cantidades de este elemento. 
Por otra parte. los avances tecnológicos 
agrícolas hacen que cada vez sean menores 
los restos de cosecha que se incorporan al 
suelo y el uso de las deyecciones humanas 
y animales. con frecuenc ia se ve dificultado 
por la ubicación urbana de grandes núcleos 
poblacionalesy. en todo caso. por la carencia 
de infraestructura que permita transportarlos 
hacia zonas agrícolas. Lo anterior convierte 
a la fijación de N en los nódulos de las 
leguminosas en el proceso más importante 
y útil que permite lograr. no solamente 
alimento de alta concentración proteica para 
consumo humano sino también 
enriquecimiento nitrogenado del suelo. para 
otros cultivos. 

El ni trógeno puede ser también 
artificialmente incorporado al suelo mediante 
la fertilización química con úrea (46% de N). 
nitrato de amonio (35% de N) y sulfato de 
amonio (21% de N). Sin embargo. la síntesis 
industrial de estos compuestos es costosa 
En este sentido. el cultivo de las leguminosas 
son quizás la vía más eficiente para lograr la 
independencia de la agricultura de los 
abonos químicos. como lo ilustra el hecho 
de que en la agricultura norteamericana la 
producción de una hectárea de maíz (5.394 
Kg. de grano y 400 Kg. de proteína). 
demanda 1. 181 M cal. en N aplicado como 
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ferti lizante. lo cual representa el 28% de la 
energía total insumida en el p roceso 
productivo; proporciones similares o 
superiores requ ieren otros cereales . 
(Pimentel y Pimentel. 1979). En cambio. por 
hectárea de soya (Glicina max) ( 1 822 Kg. 
de grano y 640 Kg. de proteína). sólo se 
requiere en N aplicado. 58.8 Mcal. (3.2% de 
la energía total insumida) y la producción de 
6.832 Kg. de materia seca ( 1.127 Kg. de 
proteína) de alfalfa (medicago saliva) 
requiere sólo de 103,9 Mcal. en N como 
fertilizante. el4. 15% en relación con la energía 
total insumida (Pimentel y Pimentel. 1979}. 

De lo antes expuesto pudiera concluirse 
que existen tres vías principales. no 
excluyentes. para optimizar dentro de una 
agricultura racional. el aporte de nitrógeno 
al suelo y. de esta manera. asegurar un 
adecuado suministro de proteína para 
consumo directo de la población humana y 
para la al imentación de los animales 
domésticos Tales vías son: 

1. Síntesis de ferti lizantes nitrogenados. 

2. Racionalización del maneJO. 
procesamiento y utilización de subproductos. 
cop roductos y residuos agrícolas. 
particularmente las deyecciones humanas y 
animales e incorporación de los llamados 
abonos verdes. 

3. Utilización masiva de las leguminosas 
en la agricultura. tanto como cultivos de 
rotación. asociación o cultivos individuales. 

Las leguminosas 
en la agricultura 

Es muy desigual el uso de las leguminosas 
en los países de clima templado y en los 
países tropicales. En los primeros las cultivan 
y producen con alta eficiencia. mientras que 
en los tropicales. aunque las leguminosas 
de grano son básicas en la conformación del 
componente proteico de la d ieta de la 
población. su rendimiento es pobre y eslá 
prácticamente ausente el cultivo de las 
leguminosas oleaginosas y forrajeras. 
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El valor del producto de los principales 
rubros agrícolas norteamericanos. que 
1nctuyen maíz, soya, heno de todos los tipos 
y trigo. fue en 1991 de 18.036. 11.078. 9.801 
y5.801 millones de dólares. respectivamente 
(USDA. 1992). Sabiendo que de los henos. 
aproximadamente el 85% 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 económico de su aporte. 

La soya constituye el rubro agrícola de 
mayor crecimiento a nivel mundial en las 
últimas cuatro décadas al pasar de 14.2 
millones de toneladas. producidas en 1980. 
a 107.8millonesen 1990(FAO. 1987: 1991), 
como consecuencia de incrementos en el 
área cosechada. de 15. 1 a 53.3 millones de 
hectáreas (253%). y en el rendimiento. de 
943 a 1.913 Kgfha (102.9%). 

Del total de 107,8 millones de toneladas 
de soya producidos en el mundo en 1990. el 
57.2% (57.3 millones de t) corresponde a los 
países desarrollados (clima templado). 
produciéndose en EUA y Canadá 53.6 
millones de t (49.7% del total mundial y 
93.5% de la producción de los países 
desarrollados). Los rendimientos promedian 
2.248 Kgfha (FAO. 1991). Los otros 
productores importantes son países del 
Tercer Mundo, Brasil. Argentina y China. 
con 19,9: 10.7 y 11 .5 millones de t. 
respectivamente. Los dos primeros exportan 
la mayor parte de su producción al Primer 
Mundo. mientras que en China casi todo se 
consume internamente. Los rendimientos 
en estos países fueron de 1. 732. 2. 141 y 
1.509, respectivamente. 

En el trópico bajo, los únicos países que 
siembran soya a gran escala son Indonesia, 
Tailandia y Vietnam. con rendimientos de 
1.125, 1.183 y 717 Kgfha, respectivamente 
(FAO. 1991). 

La producción mundial de leguminosas 
de grano para consumo directo ha pasado 
de 27.6 a 59.4 millones de t entre los años 
1948-52 y 1990. En ese mismo periodo, en 
los paises desarrollados el rendimiento se 
incrementó de 607 a 1. 758 Kgfna. mientras 

que en los del Tercer Mundo sólo so 
incrementóde489a 666Kg/ha. Sin embargo. 
en 1990. en los países desarrollados se 
produjeron 21.8 millones de t (36.7% del 
total) y en los del Tercer Mundo 37,6millonos 
de t (63.3% del total) FAO. 1991 ). Venezuela. 
país en el cual se produjeron 84.000 t en 
1960. sólo produce 65.000 ten 1990 (FAO. 
1987. 1991 ). reduciendo así la producción 
per cápita anual de 12 a 3,3 Kg. Por otra 
parte. en el mismo período, el rendimiento 
sólo aumentó de 535 a 58 1 kg/ha. 

El cultivo de las leguminosas forrajeras. 
que con los cereales y la soya constituyen la 
base de las producciones animales con 
rumiantes en fos climas templados. es 
también muy pobre en los trópicos. si se 
exceptúa su importante uti lización en 
Austral ia tropical. Con respecto a Venezuela. 
Chacón ( 1986) afirma: .. en las diferentes 
regiones ecológicas de Venezuela. se 
encuentra gran d iversidad de leguminosas 
adaptadas a amplias condiciones edáficas 
y aun cuando representan un gran potencial 
para la producción animal, no se les ha 
prestado la debida atención. Este recurso 
forrajero constituye quizás la alternativa de 
mayor importancia para mejorar la calidad 
de la dieta de los animales a pastoreo ... 

En el trópico está extendido el uso de 
Kudzú tropical (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 utilización 
en el trópico y conscientes también de que 
la desproporción en su uso entre los países 
de clima templado y los tropicales se debe 
en buena medida al esfuerzo desigual que 
en investigación y extensión se ha real izado 
en uno y otros en relación a especies de esta 
extraordinaria familia botánica. se inició en 
el Núcleo Maracay de la Universidad Central 
de Venezuela (UCV) desde hace ya más de 
dos décadas. el estudio de varias especies 



tales como: mata ratón (Giiricidia sepiwn). 
leucaena (Leucat>na leucocephala). toddy 
(Stizn/obium sp.). alfalfita (indigofera sp.). frijol 
c riollo ( Vig11a wrguiculata) y canavalia 
( Cwwvalia ensifomris) . Sin duda el trabajo 
más intenso. prolongado y persistente se ha 
realrzado sobre esta última. Canavalia 
emifomris (L) DC es una leguminosa de grano 
de la subfamilia Papilionoideae, de la tribu 
Phaseoleae. con rendimientos reportados que 
oscilan entre los 750 (Duke. 1981) y 17.000 
Kg/ha (Reyes yOrta. 1977). Los rendimient~. 

en las pocas siembras comerciales 
realizadas en Venezuela. oscilan alrededor 
de los 3.000 Kg/ha. Esta especie pueqe 
considerarse como una de las 3.000 o más 
que el hombre ha utilizado para la producción 
de alimentos. sin haberse categorizadocomo 
cultivo comercial. Se la ha utilizado también 
como abono verde y como cultivo de 
protección. 

Es una p lanta de una rust icidad 
extraordinaria. Al respecto. Marin ( 1993) 
reporta: u Una de las ventajas que presenta 
ta canavalia es una amplia tolerancra a las 
condiciones ambientales extremas. 
pudiendo crecer en ambien tes con 
temperaturas medias anuales de 14 a 27° C. 
con precipitaciones de 700 a más 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 fluctúan entre 900 y 
2. t OO mm. y sobre suelos de variadas 
texturas. 10 cual destaca la capacidad de la 
planta para tolerar tanto excesos como 
déficits hídricos temporales. Nuestras 
observaciones de campo indican que la 
planta mantiene un crecimiento vegetativo 
aun después del comienzo de la época de 
sequía, y que la susceptibilidad a los excesos 
de agua es alta sólo durante la fase de 
plántulas ... 

Sin duda. su extraordinaria capacidad 
productiva y su adaptación a d iversidad de 
condiciones climáticas y edáficas hacen de 
la canavalia. una de las leguminosas 
tropicales de grano de mayor potencial. Sin 
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embargo. una serie de factores limitaba su 
establecimiento como cultivo agrícola 
comercial. Estos factores se c lasifican en 
dos categorías: 

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

a) El desconocimiento de las prácticas 
culturales adecuadas para lograr el mayor 
rendimiento. No se tenia información sobre 
la época. densidad y iorma de siembra. ni 
sobre lOs insumes que podían requerirse 
para proteger el cultivo y mejorar su 
producción. ni tampoco sobre el momento y 
la forma apropiada de cosecha. 

b) El porte o hábito de crecimiento erecto 
voluble. Todas las plantas mostraban ramas 
decumbentes o con ápices que se enrollan 
sobre las plantas vecinas. Este tipo de hábito 
conducía. a su vez a tres problemas: i) los 
ápices dificultaban labores como control de 
malezas y cosecha, ii) la rami ficación 
excesiva contribuía con la desuniformidad 
de la maduración. y ii i) las ramas 
decumbentes ayudaban a que los frutos 
estuvieran más cerca del suelo. 

e) Desuniformidad del crecimiento y de 
la maduración de los frutos. La única variedad 
existente presentaba esta dificultad. 

d) Desarrollo basal de los frutos. Traía 
como consecuencia la pudrición de sus 
puntas. 

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

2) Los que afectaban el valor nutritivo. la 
presencia en los granos crudos de varios 
fac tores antinutricionales deter ioraba 
severamente el comportamiento productivo 
de los animales monogástricos que los 
consumían. Entre estos factores se 
señalaban los siguientes: 

a) Una lectina. la concanavalina A. 
b) Dos aminoácidos no proteicos, la 

canavanina y la canalina. 
e) lnhibidores de proteasas. 
d) Taninos. 
e) Ureasa. 
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Sin embargo. es oportuno acotar que la 
abundancia de algunos de estosmetabolitos 
en los granos de canavalia ha constituido un 
aporte trascendental al desarrollo científico. 
En efecto, el 0,14% de ureasa en los granos 
de esta leguminosa la convierten en la 
principal fuente comercial de esta enzima. la 
cual en su forma cristalina pura es 
actualmente utilizada industrialmente con 
fines biológicos y farmacéuticos. Además. 
esta fue la primera enzima en ser aislada y 
purificada lo cual contribuyó a establecer 
las bases para la investigación de la cinética 
enzimática. desarrollándose la actual 
enzimología. hoy en dla fundamental para 
todas las ciencias biológicas. El contenido 
de aproximadamente 4% de concanavalina 
A en los cotiledones es la única fuente de 
esta importante lactina hemaglutinante. 
esencial para las separaciones de 
polisacáridos específicos alfaglicano en los 
diagnósticos biomédicos (Lind y Ansman. 
1993). 

Para disminuir el efecto de los factores 
que limitaban el establecimiento de la 
canavalia como cul tivo comercial era 
necesario desarrollar las prácticas 
agronómicas y las técnicas de 
procesamiento particulares y definir 
experimentalmente los efectos de su 
inclusión en raciones para distintos destinos 
productivos de rumiantes y monogástricos. 

Las investigaciones iniciales sobre el valor 
nutricional de los granos decanavalia fueron 
conducidas por Montilla y colaboradores a 
mediados de la década del70 y los primeros 
resultados fueron presentados en la XVIII 
Convención Anual de AsoVAC. En ai'los 
subsiguientes continuaron las 
investigaciones en Venezuela y México: sin 
embargo, no fue sino hasta 1983 cuando las 
investigaciones sobre canaval ia lucen 
enmarcadas dentro de un proyecto global. 
coherente y sistemático. recogido en un 
documento. hoy historia , titulado 
.. proyecto Canavalla: un Enfoque 
lnterdlsclpllnarlo ... cuyos autores fueron 
los Profesores Julio Viera. Juan de Jesús 
Montilla y Rodrigo Parra. Había nacido el 

ahora conocido ccGrupo de Tra bajo 
lnte rdlsclpllna rlo en Ca na va llan 
(GIC). En el documento en referencia se 
analizaban los resultados obtenidos para la 
fecha y las limitantes existentes para el 
momento, se establecieron cuatro áreas 
principales de investigación vinculadas entre 
sí: 

1) Agronomía y Genética 
2) Mecanización 
3) Evaluación Bioquímica y Nutricional 
4) Evaluación Económica del Cultivo 

. 
El objetivo general era la formulación de 

una oferta tecnológica para la produccíón y 
utilización comercial de Canava/ia ensi/Mmis 
en la alimentación animal Hacia esta meta. 
ambiciosa y optimista. se ha avanzado. 
superando limitaciones económicas y 
escollos científicos. Al principio se trabajó 
con los pocos recursos que se conseguían 
en las prop1as instancias donde se realizaba 
la investigación. Pero. era perentorio resolver 
la cuestión de recursos financieros 
adecuados y se abordaron tres vías 
independientes aunque complementarias: 

1) Motivando y promoviendo la 
formulación de proyectos para ser sometidos 
a diferentes instancias para su 
financiamiento. especialmente el CDCH­
UCV. el CONICIT. la CEE y la IFS. El número 
de proyectos así financiados llegó a superar 
los 20. Es digno de destacar que el GIC fue 
la primera instancia interdisciplinaria que 
obtuvo la aprobación de unq Ayuda 
Institucional del CDCH de la UCV: 

2) Por otra parte. a mediados de los años 
80. en una reunión fortuita realizada en Etiopía 
entre el Profesor Rodrigo Parra y e l 
Investigador Michel Picard (del INRA de 
Francia). surgió lo que posteriormente ha 
resultado en un intercambio científico de 
gran nivel y provecho para el GIC. 

Seguidamente. y aprovechando la 
apertura de Francia hacia Latinoamérica. se 
establecíQun convenio de cooperación entr~ 



Francia y Venezuela (a través del CONICIT) 
el cual constituye uno de los nueve PCP 
(Proyectos Cooperativos de Postgrado) hoy 
vigentes en nuestro país. Este proyecto 
impulsó aun más las actividades del GIC, 
involucrando en los trabajos de investigación 
a varios laboratorios franceses y 
permitiéndonos la formación de recursos 
humanos a distintos niveles: doctorados. 
maestrías, pasantías cortas y largas, así 
como también permanencias por diversos 
períodos de tiempo de investigadores 
franceses en el país. 

3) Con base en los antecedentes y 
vivencias del GIC, en 1986 se presentó el 
Proyecto Canavalia a la Fundación Polar, 
institución en la cual encontramos gran 
receptividad, habiéndose constituido en una 
de las fuentes de financiamiento seguro y 
oportuno desde hace ya siete años: también 
ha sido fuente de estímulo y motivación. 

Así pues. a pesar de las muchas 
dificultades que han debido superarse y 
gracias a la contribución del CDCH-UCV. el 
CONICIT y la Fundación Polar. en el ámbito 
nacional. y la CEE. la IFS. la Embajada de 
Francia y el INRA. a nivel internacional, se 
integró el grupo de trabajo original en las 
Facultades de Agronomía y Ciencias 
Veterinarias de la UCV y el CENIAP. al cual 
se unieron las Facultades de Ciencias e 
Ingeniería de la UCV, las Universidades 
Simón Rodríguez. Rómulo Gallegos. Ezequiel 
Zamora, de Oriente y Simón Bolívar, 
total izando en Venezuela unos 40 
investigadores que incluyen agrónomos. 
veterinarios, nutricionistas. geneticistas. 
biólogos. economistas e ingenieros . 
habiéndose contado también con la 
participación de estudiantes de pre y 
postgrado. Por otra parte. se mantienen 
importantes vínculos internacionales con 
instituciones y grupos de investigadores de 
Francia, Colombia, México. República 
Dominicana, Brasil. EUA, Nigeria y Escocia. 
Investigadores de estos países se nos 
unieron en 1991, presentando importantes 
trabajos en el PRIMER SEMINARIO-TALLER 
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SOBRE CANAVALIA, los cuales están 
recogidos en el libro "Canavalia ensiformis 
(L.) OC .. Producción, Procesamiento y 
Utilización en Alimentación Animal ... 

Muchos han sido los logros alcanzados 
en estos diez años de trabajo; sin embargo, 
sólo para resumir se pueden señalar los 
siguientes: 

1) Sobre los factores que afectaban el 
comportamiento agronómico de la planta: 

a) De las prácticas culturales y los equipos 
necesarios para alcanzar una producción 
alta de frutos se puede destacar que la parte 
media del período de lluvias es el momento 
más propicio para la siembra. 50.000 plantas/ 
ha es una densidad adecuada. una mezcla 
de dos herbicidas permite controlar las 
malezas hasta la semana sexta después de 
la siembra. la exigencia de fertilización 
química sigue siendo mínima. la semilla de 
canavalia se adapta a la mayoría de las 
sembradoras comúnmenle usadas en el país. 
los granos de esta planta se pueden cosechar 
con la combinada de flujo axial. (Ramis y 
col., 1 994) 

b) Se han desarrollado variedades de 
porte erecto con muy pocos ápices volubles. 
como el genotipo .. r ovar ... (Viera y Ramis. 
1993) 

e) La desuniformidad del crecimiento y 
de la maduración de los frutos ha disminuido 
con el uso de los genotipos nuevos y el riego. 

d) El carácter fruto corto que 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 mayoría de las 
evidencias señalan a la concanavalina A y a 
la canavanina como las sustancias más 
importantes. tanto desde el punto de vista 
del contenido como del efecto perturbador 
del comportamiento nutricional de los 
animales monogástricos. (Michelangeli y 
Vargas, 1993: León 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 lollaje sin 
muchos inconvenientes. (Mora y col., 1993) 

e) Los efectos antinutricionales de la 
concanavalina y la canavanina se han 
reducido drásticamente con el tostado 
(aplicación de calor seco). 

Con toda la investigación realizada. 
consideramos que la canavalia está lista 
para presentársela al país como un cultivo 
comercial. Reconocemos que todavía 
quedan muchos problemas por resolver. 
como la inestabilidad del rendimiento de 
granos y las condiciones óptimas para el 
tostado. pero el trabajo interdisciplinario no 
ha finalizado. 
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Uso de tamices moleculares 
como catalizadores 
en la reacción 
de hidrogenación de CO. 
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Resumen 

' 
• Se describe la utilización de tamices 
moleculares en la re$lcción, de 
hidrogenación de GO. ,Esta re·~cción. 
conocida también ccimo sfntesis Fischer­
Tropsch, produce'ol)a gran cantidad de 
compues1os principalmente alcanos 
lineales. alkenos y compuestos 
oxigenados. debidoa que la misma sigue 
un proceso de oÍigorñerización reductiva 
de' monóxido de ·caroono o de sus 
~e~ivados s~:~per~iclales. El reto más 
.Importante · q~ é,sle]iproceso continüa 
siendo el control ae la distribución de 
productos. 

En el present~ tra1:5ajo se describe 
como mediante el uso de diferentes 
tamices moleculares tales.como zeolitas. 
arcillas pilareªdas y aluminofosfatos, es 
posible minimizar: la formación de 
hidrocarburos CO!lun-número de átomos 
de carbono superior al rango de 
gasolinas, de esta forma la 
selectívídad hacia 
productos ~e:~e:~So~ 
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1.• Incentivos para 
la investigación 
en la conversión 

de gas de síntesis 
La intensificación en las actividades de 

investigación y desarrollo para producir 
combustibles y químicos a partir de materia 
prima diferente al petróleo. surge como una 
respuesta al incremento del precio del crudo 
durante el afio 1973. El uso de gas de 
sínlesis ya sea derivado del gas natural o del 
carbón. ha sido considerado como una de 
las rutas más promisorias en este sentido. La 
caída de los precios del crudo al final" de la 
década de los ochenta. hace difícil predecir 
la extensión del uso de gas de síntesis y 
metano! como fuente para la producción de 
combustibles y químicos en un futuro 
cercano. Sin embargo, a largo plazo. esta 
vfa parece favorable para el desarrollo de la 
industria química. (Keim. 1987) ha 
presentado varios argumentos en favor de la 
investigación y desarrollo de la química del 
gas de síntesis. los cuales se presentan a 
continuación: 

a) La disponibilidad y bajo costo del 
carbón y delgas natural hacen necesario su 
utilización como materia prima a largo plazo. 
Debido a que el desarrollo de un proceso. 
desde la escala de laboratorio hasta un nivel 
comercial , toma entre 10 • 20años. es obvia, 
la necesidad de realizar investigación y 
desarrollo en este momento. 

b) La drsponibilidad de fuentes y procesos 
alternos d isminuirá las posiciones de 

• 
monopolio de los países productores de 
petróleo y estabilizará el precio de la materia 
prima. 

e) La escasez de moneda extranjera o 
consideraciones estratégicas. creará 
regiones dispuestas a producir combustibles 
o qufmicos a partir de materia prima diferente 
al petróleo. 

d) Pueden preveerse situaciones 
especiales donde compuestos químicos 
derivados del gas de síntesis. tales como 
ácido acético. ésteres y anhídridos, puedan 
competir favorablemente. 

2.· Generalidades 
Para la obtención de compuestos 

químicos a partir de gas de síntesis. es 
necesario tomar en cuenta tres 
consideractones importantes que influyen 
sobre la economía y factibrlidad del proceso. 
tales como: la composición del gas de 
síntesis (relación COIHz). la pérdida de 
oxígeno ya sea como H20 o COz y la 
interrelación de qufmicos/combustibles. 

La relación COIHz depende tanto de la 
naturaleza de la materia prima de partida 
(carbón, gas natural .. nafta) como de las 
condiciones de gasificación. Por ejemplo. el 
gas de síntesis producido a partir de carbón, 
normalmente tiene una relación H¡co de 
1.0. por lo tanto si se utiliza para la síntesis de 
metano! debe ser ajustado a una relación de 
2.0. Mientras que el gas de sfntesis producido 
a partir de CH. presenta ventajas en este 
sentido. disminuyendo el costo del proceso. 

La remoción de átomos de oxígeno. se 
efectúa mediante la formación de COzó Hp 
como subproductos. lo que se traduce en 
una pérdida de reactivo. La síntesis de n­
octano por ejemplo, la cual es representatrva 
de la obtención de gasolina vía Fischer­
Tropsch. produce un 57% de Hp. lo cual se 
traduce en una pobre utrlización de materia 
prima. Por lo tanto. ambos. la relación CO:H2 
y la formación de H20 . afectan 
significativamente la economía del proceso. 

El gas de síntesis ofrece sin embargo, 
varias rutas a la industria química. Las cuales 

. pueden ser clasificadas en. vías directa o 
indirecta. La conversión directa se refiere a 
la hidrogenación de monóxido de carbono 
para producir parafinas. olefinas y productos 
conteniendo heteroátomos (oxígeno. 
nitrógeno). La conversión indirecta envuelve 
intermediarios tales como metano!. formato 
de metilo y formaldehido. Estos últimos 
pueden producir una variedad de 
compuestos químicos deseables. mediante 
una serie de reacciones consecutivas. Por 
ejemplo, el ácido acético puede ser 
sintetizado directamente a partir de CO/H

2
, 
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o•• natureL c:artl6n 

1 CO/Hz 1 

1 

converal6n directa 

Parafinas y Olelinas 

(Fischer-Tropsch) 

oxigenados 

(alcoholes,ésteres,ácidos) 

Derivados conteniendo N. 

sin embargo. por razones de selectividad, 
se considera a la carbonilación de metano! 
como el mejor proceso comercial. 

3.· Sintesis Fischer-Tropsch 
La síntesis Fischer-Tropsch (SFT) es el 

proceso mejor conocido, dentro de la 
conversión directa de gas de síntesis, 
obteniéndose principalmente mezclas de 
alcanos lineales y/o alkenos Los elementos 
activos para esta reacción se ubican en el 
grupo VIII, tales como Fe, Co, Ni, Ru. Entre 
estos elementos destaca el Fe el cual es el 
más electropositivo y por ende tiende a 
formar enlances más fuertes con otros 
elementos tales como el oxígeno y el carbón. 

La química de obtención de hidro­
carburos a partir de gas de síntesis es un 
proceso de oligomerización reductiva de 
monóxido de carbono, o de sus derivados 
superficiales. que sigue una progresión 
geométrica de un mecanismo de adición 
por pasos (distribución Anderson-Schulz­
Fiory), con una probabilidad de crecimiento 
de la cadena (a), de un cierto número de 
átomos de carbono. Si se considera que 
todas las especies superficiales son 
igualmente reactivas para la propagación y 
que las probabilidades de adición de enlaces 
C-C y la deserción de productos son 

1 

converal6n Indirecta 

Vía 

Química de metano! 

Química de metitfonnato 

Química del formaldehido 

constantes, entonces la función de 
distribución más probable es idéntica a la 
función de Anderson-Shulz-Fiory (ASF) 
(Henrici-Oiivé y Olivé, 197 4, 1976) que 
matemáticamente se representa como: 

Wn=n a (n- •>(1- a)2 

donde: Wn= Es la fracción en peso de los 
productos con n átomos de carbono. 

a= Es la probabilidad de crecimiento de 
la cadena 

( 1- a)= Es la probabilidad de terminación 
de la cadena. 

Esta expresión es ampliamente utilizada 
y ha demostrado representar 
satisfactoriamente la distribución 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 a . 

En la figura 1 aparece representada la 
distribución de productos obtenidos de 
acuerdo a la probabilidad de crecimiento de 
la catfena ( a ). Se puede observar en esta 
figura que a una probabilidad de crecimiento 
de la cadena fija se obtendrá una distribución 
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de productos determinada. Es importante 
enfatizar que si la síntesis de hidrocarburos 
o alcoholes por hidrogenacíón de CO está 
regida por una distribución del tipo Anderson­
Shulz -Fiory. los únicos productos que pueden 
ser obtenidos con una alta selectividad son 
las especies e, (metano y metano!) y las 
especies C~-C,:¡o (ceras). 

Con pocas excepciones. la mayoría de 
los catalizadores utilizados en la síntesis 
Fischer-T ropsch a una conversión razonable. 
se ajustan a una d1stllbuc1ón de productos 
descrita por esta estadística. Un caso 
particular lo constituye la fracción de c2. ya 
que de acuerdo a esta estadística se 
esperaría la obtención de un 30% de ella. sin 
embargo. la mayoría de los ca tal izadores. 
con excepción del Mo. producen alrededor 
de un 20% de C2 (Murchíson .. 1986). 
Catal izadores en base a Me producen 
alrededor de un 30% de C2 y en combinación 
con la síntesis de alcoholes y parafinas 
produce entre 45-50% C2 (Murchison. 1 982). 
El primer paso para aumentar el contenido 
de olefinas en el rango C2-C. es aumentar la 
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produCCión total de hidrocarburos en este 
rango como se sugiere por la distribUCión 
Anderson-Schulz-Fiory (50-60%). 

El reto más importante de este proceso 
continúa siendo el control de la distribución 
de productos(selectividad). Algunos grupos 
de investigación se enfrentan a este 
problema modificando el catalizador. 
mientras que otros. tratan de ajustar la 
d istribución de productos empleando 
procesos adicionales. En general. una 
cantidad de esfuerzo se continúa realizando 
a nivel de investigación en este sentido. 

En conclusión. podemos decir que es 
posible preparar una variedad de 
compuestos químicos en base a la utilización 
de gas de síntesis. ya sea por vía directa o 
indirecta. El futuro del mismo está 
determinado por la relación de costo entre el 
crudo y el gas natural o el carbón. Sin 
embargo. aún cuando los precios del crudo 
sean bajos. no podemos descartar o ignorar 
la investigación y desarrollo de la quím1ca de 
C .. Es evidente que. a largo plazo, la quím1ca 
del e, se impondrá. sólo que por los 

........ 

momentos es necesano 
esperar un poco para su 
aplicación. Actualmente los 
programas que más se 
están desarrollando en esta 
área involucran la 
obtención de etilen glicol. 
etanol. ácido acético. 
olefinas y destilados 
medios. 

PROBADO lOAD DE CRECIMIENTO DE LA CADENA (or) 

Una s,ituación inte­
resante resulta de la 
combinación de químicos 
derivados del petróleo con 
químicos basados en 
fuentes a lternas: Un 
ejemplo típico lo const ituye 
el uso de gas de síntesis 
para hidroformilar olefinas 
obtenidas a partir de aceite 

FIGURA 1. Selectividad a productos de la SFT en función de 
la probabílidad de crecimiento de la cadena ( a) 

mineral. En Aleman1a 
Occidental por ejemplo. 
Hoechst convierte carbón 
en COIH2 el cual es utilizado 
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para preparar alcoholes a partir de olefinas 
derivadas de nafta. 

Resulta razonable por lo tanto, pensar 
que antes del uso exclusivo de compuestos 
químicos derivados de fuentes alternas al 
petróleo.los químicos derivados del petróleo 
y los mismos derivados de fuentes alternas. 
se complementarán entre sí. 

4.• Uso de Tamices 
Moleculares 

Los tamices moleculares tales como 
zeol i tas. arcil las p i lareadas (PILC) y 
aluminofosfatos presentan características en 
cuanto a su selectividad de forma y acidez 
que los hacen interesantes como una vía 
alterna para minimizar la formación de 
hidrocarburos con un número de átomos de 
carbono superior al rango de gasolinas, C~­
c, (Borade. 1987: Wong. 1989). 

Se ha propuesto la utilización de tamices 
moleculares para la SFT de la siguiente 
:torma: 

·como soportes. con el metal impregnado 
8irec-tamente sobre el tamiz molecular, 
uti lizándose como métodos de im­
pregnación. métodos convencionales como 
el de humedad incipiente (Land y Chang. 
1981), por intercambio iónico (Oukaci y 
col.1988) o bien con el uso de complejos 
carbonilos del metal (Zwart y Vink. 1987). 

'Mezclados con un catalizador de 
hidrogenación de CO. donde el tamiz 
molecular posee propiedades acídicas. Una 
alternativa consiste en la mezcla física del 
componente de hidrogenación de CO junto 
con el tamiz molecular (Gormly y col. .1988) 
teniéndose así un sistema catalftico 
bifuncional. Otra modalidad ha sido el empleo 
de un lecho con el catal izador de 
hidrogenación de CO seguido de un lecho 
en serie con el tamiz molecular (Varma y 
Bakhski 1987). 

·con el metal incorporado en la estructura 
del tamiz molecular, pudiendo generarse 
con un tratamiento post síntesis altas 
dispersiones del óxido del metal dentro de 
los canales de la estructura. lo cual puede 
producir un catalizador altamente selectivo 

en la Síntesis Fischer-Tropsch (Uian y 
col..1991). 

4.1. Uso de zeolitas 
en la SFT 

Cuando en un catalizador se combinan 
una función reductora de CO con una zeolita 
con selectividad de forma del tipo pentasil. 
la selectividad para gasolina de alta calidad 
se ve incrementada desde un 40%. predicho 
por lacinéticaASF. hasta un 60%con un alto 
rendimiento en compuestos aromáticos. 
olefinas y/o hidrocarburos ramificados 
(Jacobs. 1980). 

La zeol ita ZSM-5 reduce fuertemente la 
probabilidad de crecimiento de la cadena 
por encima de e, 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 función acídica pueden tener lugar 
las siguientes reacciones: el craqueo o 
hidroéraqueo de parafinas pesadas a 
hidrocarburos más livianos y la conversión 
de las a -ole finas, intermediarias en la 
propagación de la cadena, en aromáticos y 
olefinas internas y/o ramificadas (Bartho­
lomew. 1991). Catalizadores a base de Fe y 
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 
formación de metano y para el crecimiento 
de la cadena La formación de metano sobre 
Fe y Ru parece tener lugar preferencialmente 
vía carburos superfic iales. mientras que el 
crecimiento de la cadena ocurre a través de 
intermediarios =CHOH. este último parece 
ser estabilizado por la zeolita (Jacobs.1980). 
Por su parte. (Oukaci y col. . 1988) sugieren 
que la hidrogenación de residuos carbónicos 
depositados sobre los sitios ácidos pueden 
contribuir a la formación de metano. 

El origen de las desviaciones de la c inética 
ASF reportadas cuando se utilizan tamices 
moleculares en catalizadores metal/zeolita 
ha sido materia de controvers ia. con 
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Figura 2. Probabilidad de crecimiento de la cadena, para diferentes número 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) 

explicaciones posibles tales como: 
selectividad de forma, efectos de dispersión 
metálica y factores experimentales tales 
como retención en el soporte de los 
productos lfquidos más p esados 
(Bartholomew, 1991 ). Cuando el catalizador 
posee carácter bifuncional las desviaciones 
de la cinética ASF pueden explicarse por 
reacciones secundarias sobre los sitios 
acídicos. 

En la Escuela de Química 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 
p r imera está constituida por hierro 
impregnado sobre zeolita HZSM-5 con 
relaciones silicio/aluminio entre 19 y 114. La 
segunda serie de catalizadores está formada 
por ferrisilicatos con relaciones silicio/hierro 
de 100 y 3200. los cuales fueron preparados 
con el mismo precursor catalltico de hierro. 
utilizando el método de lnui y col. (1986). 

Antes de cualquier ensayo los sólidos 
fueron tratados de acuerdo a los siguientes 
procedimientos a presión atmosférica: 

a)calcinación con aire (30ml/min. 45o•c. 
16 h.). muestra e 

b) calcinación-reducción. en condiciones 
similares que en a) {muestra CR) seguida de 
carburación con CO{ 12ml/min .. 150-28o•c. 
14 h) muestra CRC. 

Los sólidos fueron caracterizados. 
mediante las técnicas de absorción atómica, 
área superficial BET, Difracción de Rayos X, 
EPR. IR y espectroscopía Mósbauer (EM). 

Los valores obtenidos para las áreas 
superficiales (286-312 m2/g) así como los 
difractogramas y micrografías, indican la 
obtención de los sólidos sintetizados con 
alta cristalinidad los cuales presentan una 
morfología hexagonal tfpica. No se 
evidenciaron cambios estructurales 
importantes en los mismos después de ser 
impregnados. 

Con respecto al comportamiento catalítico 
de estos sólidos en la reacción de conversión 
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TABLA 1. 
Distribución de Hidrocarburos. 

Catalizador Fe/HZSM-5( 19) Fe/HZSM-5(73) Fe-Silicatod 
W(%) CRa CRCb CRee Si/Fe=3200 

Ct 50 35 14 13 
c2 21 21 14 8 
C3 12 10 9 11 
c4 9 14 10 
iC4 65 1 
Cs+ • 8 20 53 3 

1 C2-C4 42 40 33 84 

H2/C0=2: tiempo de reacción = 24 h; pa.b.c= 0.7 MPa; pd= 1,1 MPa; 
ra.b.c = 240°C; Tct= 345°C; Xcoab.c = 54% Xcoct= 25% 

de gas de síntesis. se observa que la 
distribución de productos depende en gran 
medida del pretratamiento utilizado. (Tabla 1) 

La carburación de los sólidos en la serie 
Fe/HZSM-5 antes de someterlos a la reacción 
de conversión de gas de sfntesis. se traduce 
en catal izadores más estables. Así. la 
actividad iniCial de los sólidos precarburados 
resultó similar a la obtenida para los 
catalizadores no carburados al cabo de 24 h. 
Además se obtiene mayor selectividad hacia 
la formación de compuestos en el rango de 
gasolinas (Tabla 1: Fe/HZSM-5 (lnui y col .. 
1986) CRC frente a CR). Al igual que para la 
reacción de n-hexano. la actividad de la 
serie de catalizadores Fe/HZSM-5 depende 
de la relación silicio/aluminio. La d istribución 
de produc tos gaseosos depende tanto del 
pretratamiento de los sólidos como de la 
relación sil icio/aluminio Los mejores 
resultados de la serie impregnada se 
obtienen para la zeolita Fe/HZSM-5 con 
relac ión silicio/aluminio= 73. 

A d iferencia de los sólidos preparados 
por impregnación, los cuales requerían 
precarburación para lograr una conversión 
estable. en el caso de los ferrisilicatos. en los 
cuales el hierro mantienen un carácter iónico. 

esta estabilidad se alcanza al cabo de 4h. 
Se observa q ue aquellos sólidos 

preparados por impregnación producen 
mayoritariamente hidrocarburos en el rango 
de gasolinas (53%), mostrando las 
propiedades de selec tividad de forma 
esperadas, mientras que los Fe-silicatos son 
selectivos hacia la formación de iC. (65%). 

Las dos series sintetizadas presentan 
diferencias marcadas. en el comportamiento 
catalítico ante ta reacción de gas de síntesis. 
lo que puede atribuirse a las fases de hierro 
formadas durante su activación. En la serie 
impregnada el Fe3• extra estructural 
evoluciona hasta fase de carburos. mientras 
que en los ferrisilicatos, éste se mantiene 
como Fe3· - Fe2• intra estructural. Las 
diferentes fases presentes son responsables 
de las variaciones en la d istribución de 
hidrocarburos. 

Además de las zeolitas tipo pentasil, se 
ha encontrado que zeolitas Y tipo faujasita 
con Ru (Nijs y col .. 1979) y Fe (Jacobs. 1980) 
son muy eficientes para limitar el tamano de 
los productos FT. Las desviaciones de la 
cinética ASF son análogas 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 C9 - C,0(Jacobs, 
1980). 

4 .2.Uso de Arcillas 
Pilareadas (PILC} 

La preparación de los pilares está basada 
en el fenómeno de hinchamiento que es una 
propiedad tfpica de las arcillas del tipo 
smectitas. El hinchamiento es posible debido 
a que las capas paralelas en estas 
estructuras. están enlazadas por fuerzas 
electrostáticas muy débiles. por lo que 
pueden expandirse al ser penetradas por 
especies polares. 

En principio para la formación de pilares. 
cualquier catión de gran tamaño, puede ser 
utilizado como agente pifarizante. Se han 
utilizado diferentes cationes en fa formación 
de pilares pero los más extensamente 
estudiados han sido los de aluminio. Figueras 
y col. ( 1985), trabajando con pilares de 
diferentes cationes. encuentran una mayor 
expansión para Al, Zr, y Cr, siendo los más 
estables aquellos intercambiados con Al y 
Zr. · 

La primera referencia relacionada con la 
preparación de pilares de hierro utilizando 
soluciones acuosas de hierro 111 tales como 
FeCI3 , Fe(N03 )3• Fe(CIO 4)3 y Fe2(SO ,)3 

aparece en 1983 en un trabajo publicado 
por Tzou, donde se presenta el efecto de los 
diferentes aniones usados, la relación OH/ 
Fe, el t iempo de envejecimiento y la 
temperatura de formación del pilar. En este 
trabajo se muestra que se pueden preparar 
pilares de hierro con espaciamientos basales 
mayores de 26Á. La activación por 3h en · 
atmósfera de nitrógeno a 3so•c produce 
materiales con áreas superficiales entre 244 
y 351 m2/g. 

Tzou encontró que todas las soluciones 
envejecidas a 25°C por 24 h (OH/Fe =0.0) 
producen p ilares de hierro con 
espaciamientos basales de alrededor de 
12,28 Á; sugiriendo que los principales 
productos de hidrólisis [Fe(OH)2• ,Fe2(0H)2•• 

y Fe
3
(0H),5+ 1 son los que están presentes en 

estas soluciones. Un incremento de la 
relación OH/Fe de O, O a 2,0 en los sistemas 

clorados y nitrados produce un incremento 
en el espaciamiento basal desde 12.28 Á a 
25,2 Á y 23.8 Á respectivamente. no 
observándose un incremento cuando la 
relación OH/Fe se aumenta a 2.5. Para 
sistemas sulfatados. encontró un 

• 
espaciamiento basal de 12.28 A 
independientemente de la relación OH/Fe 
empleada. Este espaciamiento se atribuyó a 
que las especies pilarizantes formadas por 
la hidrólisis de las sales de sulfato de hierro 
son más pequei'ias que las formadas por 
otras sales. Finalmente encontró que 
utilizando largos perfodos o altas 
temperaturas de envejecimiento de las 
soluc iones se pueden obtener 
espaciamientos basales de 26,8 Á. 

Yamanaka y Hattori en 1984 presentan la 
primera referencia relacionada con fa 
preparación de pilares de hierro a partir de 
una solución acuosa de nitrato de hidroxo­
acetato t.rinuclear de hierro ( 111). En contraste 
con las observaciones de Tzou (1983), 
encuentran que los pilares de hierro 
preparados a partir de soluciones 
parcialmente hidrolizadas de hierro (111), no 
poseen estabilidad térmica a temperaturas 
por encima de 300•C. Esta carencia de 
estabilidad se atribuyó al hecho de que los 
cationes de hidróxido de Fe(lll) no son 
estables en agua y son parcialmente 
removidos durante el proceso de lavado. 
Para solventar este problema este autor, 
preparó un pilar de hierro intercambiando 
Na-montmorillonita con iones parcialmente 
hidrolizados de acetato trir'!uclear de Fe (111) 
los cuales calcinados a 500°C pres~ntaron 
un área superficial de 280 m2/¡¡¡ y un 
espaciamiento basal de 16,7 Á. 

Por adsorción de diferentes moléculas, se 
probó que el sólido calcinado a 35o•c pose la 
un volumen poroso comparable al de las 
zeolitas en un rango de 0,12 a 0.47 cm3/g, 
dependiendo del adsorbato utilizado. De 
esta manera. se estimó que los PILC de 
hierro contenían poros de un tamaño enrre 7 
y 8Á. 

Rosa-Brussin y col. ( 1989) y Baez y col. 
( 1989) trabajaron con estos sistemas 
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empleando el mismo complejo trinuclear de 
Yamanaka. Estos autores encuentran áreas 
del orden doa tos 11 O m'!g en las muestras 
calcinadas a 400,C. En la mayoría de estas. 
no encuentran un espaciamiento basal 
regular por lo que llegan a la conclusión que 
sus sólidos o se encuentran detaminados o 
que realmente no se formó un pdar. 

Et estudio de la actividad catalítica de los 
p1tares de hierro ha sido escaso. En la 
l:teratura se encuentran pocos trabajos en 
lOs que son utilizados como catalizadores 
para la hidrogenación del monóx1d0 de 
carbono. 

Rosa-Bruss1n y col ( 1989) estud1aron ta 
act1v1dad catalí tica de una smecllla 
rr.od1hcada con el complejo organometáhco 
empleado por Yamanaka y Hat1or1 [(1984). 
en ta conversión del gas de síntes1s. 
obteniendo conversiones bastante bajas (del 
orden del 4 .2% ) y una produCCIÓn 
mayontanamente d ingida hacia ta formación 
de metano. 

Baez y col. {1989) encuentran en la SFT 
un mcremento de la actividad catalítica de la 
arc111a modificada con respecto a la original 
desde 45% hasta 75% aumentando el valor 
de a ya que se observa un aumento en las 
selectividades hacia la formación de e~ y c. -a expensas de la formación de CH,. En la 
Escuela de Química de la Facultad de 
C1encias de la UCV se continua trabajando 
en la utilización de PILC para la reacc1ón de 
SFT (VItate. 1992) 

4.3 Uso 
de los aluminofosfatos 

Los ta mices moleculares tipo 
alum1no fosfatos constituyen una de tas 
familias más rec1entes de tam1ces 
moleculares reportados por la Unión Carbide 
a principios de la década de los ochenta. 

Los primeros elementos explorados como 
cationes de estructura tetraédrica fueron el 
aluminio y el fósforo: el pnmer resultado 
ex1toso fue el descubnmiento de los tamices 
moleculares de aluminolosfatos (Al PO.). -reportado por VVilson y col .. en 1982 . De 
1982 a 1992. se han reportado más de dos 

docenas de estructuras cristalinas y más de 
200 composiciones de tam1ces moleculares 
tipo atuminolosfatos. lográndose la 
incorporación de uno o más elementos: li. 
B. Be. Mg. Si. Mn, Fe, Co. Zn. GayAs en la 
estructura cristalina. 

Dentro de los tamices moleculares tipo 
AIPO, existe una amplia variedad de tamaños 
de poros. desde estructuras con poros muy 
pequeños (3 Á) hasta estructuras de poros 

• • mayores de 12 A conformadas por a milos de 
18 tetraedros. como es el caso del VPI-S 
reportados en 1988 ( Henric1-0iivé y 
Olivé. 1976}. La amplia variedad estructural. 
composicional y de tamaño de poros. le 
confieren a los tamices moleculares tipo 
AIPO,. un amplio potenc1al para su uso como 
catal1zadores adsorben tes o ínter­
cambiadores iónicos. 

La información del uso de aluminofoslatos 
cristalinos en la hidrogenación de CO es 
escasa. Entre los autores que reportan el 
uso de estos sólidos como soportes se 
encuentran: 

Wong y col. ( 1989). quienes utilizaron 
catalizadores de Mo. Fe y Co impregnado 
sobre AIPO ,s por adsorción y 
descomposición de comple¡os carbonilos. 
obtenienáoaltas dispersiones deJos metales. 
En pruebas catalíticas a 1 atm con los 
cata lizadores de Mo y Fe obtienen 
act ividades específicas para la 
hidrogenación de CO comparables o 
superiores a las de los catalizadores 
análogos con zeolitas L y Y. La d istribución 
de productos. que muestra una a lta 
selectividad a a lquenos livianos. es 
consistente con altas dispers1ones del metal. 

X u y col. ( 1992). q uienes uti lizan 
catalizadores de Fe soportados sobre 
AIPO,-S (AIIP=1,0 y 1,9) y SAPO-S 
efectuando la impregnación de 
Fe(N0

3
)
3
.9Hp con solventes orgánicos tales 

como acetona. alcohol etílico. ate. La 
proporción de Fe utilizada es cercana a 9% 
en peso. Tanto el AIPO ,-S de relación Al/ 
P= 1.9 como el SAPO-S son activos en la 
conversión de CO. También obtienen 
actividad hacía esta reacc1ón con mezclas 
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físicas de AIP0,-5 y Fep3 calcinadas a 
540°C, 15 h con producción de 
hidrocarburos con menos de cinco átomos 
de carbono. La adición de alcali 
(Cs>Rb>K>Na>Li) mejora tanto la 
conversión de CO como la producción de 
olefinas. 

En la Escuela de Química de la Facultad 
de Ciencias de la UCV se han probado 
(Teixeira, 1993) tamices moleculares 
a luminofosfatos MeA PO y AIPO 4 5 
impregnados (Me/AIP0.-5) donde Me= Fe, 
Co. en la reacción de hidrogenación de COa 
1.2 MPa. velocidad espacial 0,6 1/(gcat h) y 
temperaturas comprendidas entre 280y 3400C 
con gas de síntesis de relación HJCO = 1. 
Previo a la reacción los sólidos son sometidos 
a un tratamiento con Hz (Me = Co) o con Hz 
seguido de CO (Me = Fe). 

Se observaron diferencias en e l 
comportamiento catalítico de los sólidos. 
principalmente en la selectividad hacia 
hidrocarburos. A excepción del AIP0.-5 
impregnado con Co. todos los sólidos 
mostraron una baja actividad catalítica. En 
el caso del Fe/AIP0.-5 los resultados de 
espectroscopia Mossbauer sugieren una alta 
interacción entre el hierro impregnado y el 
soporte qüe dificulta el proceso de reducción 
y carburación del hierro. El FAP0-5 al igual 
que el Fe/Al PO, -5 sólo presenta dobletes de 
Fe3• y Fe2• después de la reacción. La 
selectividad a hidrocarburos muestra una 
influencia apreciable tanto del tipo de metal 
(Fe o Co) como del tipo de sólido (MeAPO o 
Me/AIP04 5). El FAP0-5 muestra una 
tendencia definida hacia la formaciórf de 
isoparafinas lo cual sugiere una participación 
de los sitios ácidos en la transformación de 
las olefinas y parafinas lineales formadas 
por hidrogenación de CO. 
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PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO A LA 
ACTIVIDAD DE INVESTIGACION 

1.A- PROYECTOS DE INVESTIGACIOii INDIVIDUALES: Promueve ia 
actividad de investigación individual. 
1.8- PROYECTOS DE GRUPO: Las solícitudes d€ben ser gelleladas por un 
grupo de investigación multi o interdisciplinaria. ínter o intra Facut!ad. Su fin 
principal es tortalecer y promover la 
actividad de investigación de grupos. 

PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO PARA 
PUBLICACIONES 

Destínado a apoyar la divulgación oe ros resunaoos de investigación del 
personar docente e investigadores. en publicaciones especializadas. 
pe¡iódicas o no. 
4 .A- LIBROS: Se dedica ata publicación tanto de libros de texto. como de 

resultados originales. Está organizado en 
dos colecciones de acuetdo a su extensión: 

1.C- COMPLEMENTO PARA 
PROYECTOS: Financia total o parcialmente 
investigaciones que no requieran montos 
superiores a Bs. 60.000.oo 

ELCDCH 
Colección Estudios y Colección 
Monografías. Las solicitudes se reciben 
durante tOdo el ano. 

1.D- REPARACION Y MANTENIMIENTO 
DE E QUIPOS: Destinado a mante11e1 los 
equipos en óptimas condiciones. y a 
repararlos cuando ast se justilique. 

DE lA UNIVERSIDAD 
CENTRAL DE 

4.B- FINANCIAMIENTO PARA LA 
PUBLICACION DE ARTICULOS EN 
REVISTAS: Se otorga financi<111iento al 
in~igador por un monto limitado: para 
cubrir Jos gastos de adquisición de 
separatas y publicación de artfcvlos en 
re-listas especializadas. nacionales o 
extranjeras. Las solicitudes se reciben 
durante todo el ano. 

1.E- PROGRAMA PARA CUBRIR 
CONTINGENCIAS: Destinado a resolver 
situaciones no previstas en el desarrollo de 
un proyecto de investigación. 

VENEZUElA OFRECE 

1.F- PROGRAMA DE FINANCIAMIENTO 
DE TESIS DE POSTGRADO: 

4.C- AYUDA FINANCIERA A LAS 
=========='=="~ PUBLICACIONES PERIOOICAS: El 

, Destinado a facilitar la investigación y 
publicación de tesis de los estudiantes de 
los diferentes postgrados de la UCV. las 
solicitudes se reciben durante todo el ano. 

PROGRAMAS DE FINANCIAMIENTO 
CDCH financia hasta un monto de Bs. 
500 OOO.oo al a~o para publicaciones 
pe¡iódicas de la UCV, que sean 

A lA INVESTIGACION 
especializadas y editadas en el pals. Las 
·Solicitudes se reciben desde ellero. de 
Octubre hasta el15 ~e Dicier.Jbre. 

PROGRAMAS DE 
RECURSOS HUMANOS 

2.A- PARA PROFESORES DE LA UCV: 
Nacionales o en el exterior. Las solicitudes 
se reciben durante todo el año. 
2 .B- PARA EGRESADOS DE l A UCV 
(Becas y Subvención Matrfe~ta): 

Y A lA FORMACION 
DE RECURSOS 

HUMANOS 

PROGRAMAS DE 
FINANCIAMIENTO DE 
LA SECRETARIA 
GENERAL 

5.A- SUBSIDIOS CIENTIFICOS­
CULTURALES: 

Sólo para cursar en tos postgrados de la 
UCV. Las solicitudes se reciben una vez al 
aM. durante tos meses enero/marzo. 

ESPECIAilZADOS El Directorio del CDCH otorga ayuda 
financiera para cubrir parcialmente los 

2.C- SUBVENCION MATRICULA PARA PROFESORES: 
Sólo para cubrir gastos de matocula Las solicitudes se reciben durante toao 
el alio. 

PROGRAMAS DE EVENTOS CIENTIFICOS 
3.A- ASISTENCIA A EVENTOS: Nacionales e inlernaciOnales. Permite a los 
investigadores de ta UCV estar presente en las diferentes reuniones 
de divulgación y discusión de los resultados de su trabajo. 
3.8- PASANTIAS DE ESTUDIO: Nacionales e internacionales. 
Con la exclusiva finalidad de aprender técnicas especificas cuya duración no 
exceda los dos meses. Las solicitudes se reciben treinta d'I3S antes del evento 
aurame IOdo el ano. 

gastos presupuestarios de eventos Cientlficos-Cunurales. organizados por 
dependencias académicas de la UCV.l as solicitudes estan abiertas durante 
todo el alio y se deben hacer con treinta (30) dtas de anticípacióit 

UNIVERSIDAD 
CENTRAL 
DE VENEZUELA 

Sede del Consejo de Desarrollo Cienlfllco y 
Hamanfstlco: Av. Principal de la Floresta 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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