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RESUMEN: El uso creciente de la resistencia a los agroquimicos sintéticos ha impulsado la
necesidad de explorar alternativas de origen vegetal. En este trabajo se llevé a cabo una
revision sistematica siguiendo el enfoque PRISMA, centrada en publicaciones de 2021 a 2025
que abordan técnicas de extraccion y analisis en especies de las familias Piperaceae y
Annonaceae. El objetivo central fue comparar la actividad biocida expresada como CL50 y CMI
de plantas sudamericanas frente a los estandares comerciales que provienen principalmente
de Asia. Los hallazgos revelan diferencias notables en el nivel de desarrollo: mientras que en
Asia y en el corredor Brasil-Colombia se dispone de extractos y compuestos caracterizados con
precision (en partes por millon), en Ecuador el avance en cuanto a infraestructura analitica e
instrumental parece mas restringido. Aun asi, algunos taxones endémicos llamaron la atencion
por su potencial. Destaca, por ejemplo, Piper asperiusculum. Los datos disponibles sugieren que
su quimiotipo caracterizado por dilapiol y miristicina muestra una actividad repelente marcada
incluso a concentraciones bajas (0.063 puL/cm32), y en ciertos ensayos parecié superar la eficacia
observada con Piper nigrum de origen asiatico (CL50 de 5.2 ppm). En conjunto, estos resultados
apuntan a que el empleo de enfoques de quimica verde sobre la biodiversidad andino-
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amazdnica podria abrir camino hacia la formulacién de bioplaguicidas competitivos. De esta
forma, se contribuiria a disminuir la dependencia de tecnologias y productos externos, aunque
todavia queda camino por recorrer en términos de estandarizacion y escalabilidad. El equipo
considera que este tipo de revisiones ayudan a identificar oportunidades concretas, pero
también subrayan las brechas que requieren atencidn prioritaria para avanzar de manera sélida.

Palabras clave: Piperaceae, Annonaceae, alcaloides, terpenos, bioplaguicidas, Amazonia
ecuatoriana

ABSTRACT: Increasing resistance to synthetic agrochemicals continues to drive interest in
botanical alternatives. In this work, the team conducted a systematic review following the
PRISMA guidelines, covering literature published between 2021 and 2025 on extraction and
analytical techniques applied to species of the Piperaceae and Annonaceae families. The focus
was on comparing the biocidal performance measured as LC50 and MIC of South American
plants with established Asian commercial standards. The compiled evidence points to a
noticeable technological gap. While Asia, together with the Brazil-Colombia corridor, shows
well-characterized compounds quantified at parts-per-million precision, analytical capabilities
and instrumental development in Ecuador appear more limited. Still, certain endemic taxa
emerged as promising. Among them, Piper asperiusculum stood out in several records. Data
from the reviewed studies suggest that its dillapiol/myristicin chemotype exhibits strong
repellent activity even at low application rates (0.063 pL/cm?). In some assays, this
performance tended to exceed that observed for the Asian Piper nigrum, which reported an
LC50 of 5.2 ppm. Taken together, these findings indicate that the application of green chemistry
approaches to Andean-Amazonian biodiversity might support the development of viable
biopesticides. Such efforts could, over time, help reduce reliance on external technologies,
although considerable work remains in standardization and scaling. The team believes this
review highlights both opportunities and existing limitations that deserve further attention.

Keywords: Piperaceae, Annonaceae, alkaloids, terpenes, biopesticides, Ecuadorian Amazon

INTRODUCCION

La expansion de la frontera agricola en la Amazonia ha consolidado la dependencia de plaguicidas
sintéticos como una problematica estructural. Las fumigaciones intensivas contribuyen a la
degradacion de suelos tropicales y favorecen la aparicion de resistencia cruzada en artrépodos y
hongos fitopatdgenos. Esta situacién genera un ciclo de retroalimentacion donde el incremento
de las dosis aplica una mayor presidn de seleccién, lo que exacerba el daino ambiental.

Frente a este escenario, los marcos regulatorios internacionales promueven la transicién hacia
alternativas botanicas de bajo impacto residual. En este contexto, la Amazonia ecuatoriana posee
un potencial significativo debido a su biodiversidad, la cual, moldeada por presidén evolutiva, ha
generado metabolitos secundarios de estructuras complejas con actividad biocida documentada
(1, 2).
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Las familias Piperaceae y Annonaceae son particularmente relevantes dentro de este contexto
neotropical. El género Piper biosintetiza piperamidas con grupos metilendioxifenilo que
interfieren con canales iénicos y receptores GABA en insectos, induciendo pardlisis neurotdxica
(3, 4, 5). Sus aceites esenciales, ricos en terpenos lipofilicos, facilitan la penetracidn cuticular y
generan efectos sinérgicos letales (6, 7). Por su parte, las Annonaceae producen acetogeninas
gue, a concentraciones sub-micromolares, bloquean el Complejo | de la cadena respiratoria
mitocondrial, inhibiendo la sintesis de ATP y causando mortalidad en larvas y patégenos (15, 20).

La limitacion actual no radica en la disponibilidad del recurso vegetal, sino en la estrategia de
investigacion. Mientras que el sudeste asiatico ha estandarizado especies comerciales como Piper
nigrum y P. sarmentosum, y Brasil y Colombia han avanzado en la determinacién de
concentraciones minimas inhibitorias (CMI) para terpenos y policétidos de Annonaceae (2, 3, 8,
17, 18), Ecuador presenta un menor desarrollo en esta area. Aunque existen taxones endémicos
de interés —como Piper asperiusculum, con quimiotipos ricos en dilapiol y miristicina, o especies
de Guatteria—, su caracterizacién quimica es limitada. La literatura existente se centra
principalmente en estudios etnobotdnicos, existiendo una carencia de datos cuantitativos
rigurosos sobre la CL50 de mezclas no amidicas, perfiles cromatograficos completos y estabilidad
de formulaciones.

Esta brecha tiene implicaciones cientificas y tecnoldgicas. La falta de caracterizacién de la
biodiversidad nacional impide su conversidon en productos estandarizados y comercializables,
dificultando la competencia técnica con plaguicidas sintéticos. Por lo tanto, este trabajo realiza
una revision sistematica de la literatura (2021-2025) sobre técnicas extractivas y analiticas en
Piperaceae y Annonaceae. El objetivo es establecer las bases técnicas para el desarrollo
controlado de bioplaguicidas basados en compuestos lipofilicos de la Amazonia ecuatoriana.

MATERIALES Y METODOS

La revisidn sistematica se ejecutd bajo los lineamientos de la declaracion PRISMA para garantizar
la trazabilidad y reproducibilidad del proceso. Se consultaron las bases de datos Scopus, Web of
Science y SciELO con el fin de analizar el desarrollo bioindustrial en el contexto neotropical y su
contraste con la produccién en Asia.

La busqueda se restringié a articulos originales revisados por pares publicados en el periodo 2021-
2025, empleando la siguiente estrategia booleana:

("Piper" OR "Piperaceae" OR "Annonaceae") AND ("amides" OR "acetogenins" OR "essential oils")
AND ("insecticidal" OR "fungicidal" OR "larvicidal") AND ("Extraction" OR "Amazon" OR "South
America").

Proceso de seleccidn y criterios de inclusion

La consulta inicial identificd 145 registros. Tras la eliminacién de duplicados y un primer cribado
por relevancia biotecnolégica, se obtuvieron 67 articulos. La seleccidn final se determind
mediante la lectura del texto completo, aplicando cuatro criterios de inclusién:
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1) Metodologia de extraccidn: descripcion detallada que permitiera la comparacion entre
maceracion convencional y técnicas asistidas (termosonicacion y extraccidon asistida por
microondas).

2)  Caracterizacion quimica: inclusion de andlisis por CG-EM o CL-EM para contrastar
quimiotipos asidticos estandarizados con los perfiles lipofilicos de especimenes
ecuatorianos, especificamente en la concentracidn de dilapioles y miristicina.

3) Reporte cuantitativo de bioactividad: determinacién de la actividad biocida mediante
valores de CL50 (Concentracion Letal Media) o CMI (Concentracién Minima Inhibitoria). Se
excluyeron estudios con datos estrictamente cualitativos.

4) Identificacién botanica: precision taxondmica que permitiera el contraste entre especies de
referencia global (Piper nigrum, Annona squamosa) y taxones neotropicales (Piper
asperiusculum, Annona muricata).

Analisis de la muestra final

Se descartaron 47 articulos por presentar enfoques exclusivamente etnobotdnicos o por carecer
de datos técnicos cuantitativos necesarios para el escalamiento agroindustrial. Finalmente, se
seleccionaron 20 publicaciones (1-20) para el andlisis comparativo.

En este corpus se evaluaron variables de rendimiento de extracto crudo (porcentaje en masa)
bajo distintas condiciones térmicas, contrastando la degradacion térmica del reflujo convencional
frente a la preservacion de metabolitos obtenida mediante termosonicacién y el uso de
codisolventes alcohdlicos. Asimismo, se analizé el uso de Resonancia Magnética Nuclear (RMN)
para la identificacién de isomerizaciones y variaciones lipofilicas en estudios desarrollados en
Brasil y Asia. Los datos recopilados evidencian las brechas de capacidad analitica que limitan la
bio-escalabilidad de los productos naturales en el contexto ecuatoriano en comparacién con los
estandares internacionales.
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DIAGRAMA DE FLUJO PRISMA

FASE 1: IDENTIFICACION

Bisqueda Avanzada en Bases de Datos

Motores bibliograficos: Scopus, Web of Scence, SciELO
Ecuacién Semdntica Aplicada:

Filtro Primario: Literatura original revisada por pares (Ventana temporal
2021-2025)

Registros crudos identificados (n = 145)

!

FASE 2: TAMIZAJE

Depuracién Estructural Inicial Registros Excluidos Superficialmente

Registros conservados tras limpieza de ruido bibliografico y coherencia en el Causas de exclusion:
clisster Titulo/Abstract. + Alta duplicidad inter-plataformas (indices repetidos).

» Falta de concordancia semantica entre el titulo y el
cuerpo del *abstract”.

l n=78

FASE 3: ELEGIBILIDAD TECNICA

Registros retenidos (n = 67)

Articulos Excluidos a Texto Completo

Evaluacién Rigurosa a Texto Completo . ; ) )
Por incumplimiento explicito de matriz de inclusién:

Aplicacion de 4 criterios de elegibilidad profunda: (A) Método fisico de S Askoncia e oot sobee Iameiouiaiaci edracii
extraccién justificado, (B) Validacion cromatogréfica garantizada, (€) Reporte | empleada (termosonicacién, Soxhet, arrastre).
letal frente patégenos/plagas en pardmetros métricos, (D) Adhesion a

: = « Soporte huérfano de perfiles cromatogréficos (Ausencia
taxones sudamericanos, tropicales o amazénicos. P P g 0

de CG-EM, CL-EM o RMN) para elusién de terpenos/

Articulos evaluados (n = 67) amidas.
+ Falta de expresion o tasacion agrolégica (Sin parimetros
precisos como concentracion CL50, inhibicion CMI).
« Narmativa puramente antropolégica/etnoboténica o

pruebas en mamiferos con fines curativos sin

FASE 4: INCLUSION DEFINITIVA Hopeoeccid sgrcoln

n =47

Cohorte Final de Estudios Documentales

Textos altamente filtrados que estructurarén la Matriz de Contrastacién
Técnica. Comparacion resolutiva en rendimiento extractivo para las
alcaloides y acetogeninas (métodos tradicionales extractivos vs. fuerzas
ecolégicas-fisicas) dictaminando eficacia y competitividad biocida
aplicable a Sudamérica respecto al trépico asiatico.

Estudios Finales Incluidos (n = 20)

Figura 1. Diagrama de Flujo PRISMA

Nota: “Metodologia de busqueda”

RESULTADOS

El analisis de la literatura cientifica (2021-2025) demuestra que el desarrollo tecnoldgico
determina la eficacia biocida. Asia, mediante el uso de plataformas avanzadas para el
procesamiento de Piperaceae, ha logrado aislar compuestos como piperlongumina,
retrofractamida y piperina. Los estudios reportan que estos perfiles amidicos presentan toxicidad
letal frente a coledpteros y dipteros vectores en concentraciones inferiores a 40-50 ppm (Tabla
1) (2, 3, 4, 5).
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Tabla 1. Validacion quimica y concentraciones efectivas globales recientes (2021-2025) en la familia Piperaceae.

Taxon Espectro Plataforma Metabdlica Metabolito Concentracion Referencia
Reportado Geografico  Reportada Elucidado Efectiva (CL50/CMI)
P. guineense Gl_obal / Reflujo Soxhlet y destilacion Pllperl.na, CL50: 12:5 mg/L 1
Mixto molecular wisanina (larvas dipteros)
P. Malasia Desreplicacion por masas (CG- 30 alcaloides CL50: 8-15 ppm 2,3)
sarmentosum (Asia) EM) amidicos (vectores) !
P. F i ient imi Piplarti
Sudamérica o o onamiento quimico IPlartina ¢ 5. 25.4 mg/L -7
purusanum dirigido (amida)
Deri L50: 5.2 |
P. nigrum Asia Cromatografia en raices . erlva’cllos ¢ 5,0 >:2 ppm (larvas (4, 5)
isobutiricos  agricolas)

Fuente: (1,2, 3,4, 5, 7).

La literatura asiatica sobre piperamidas prioriza el uso de tecnologias de extraccion asistidas para
evitar la degradacidn termo-oxidativa asociada a la maceracién convencional, lo que permite la
difusidn celular sin alterar las fracciones nitrogenadas. En el contexto neotropical, la investigacion
liderada por Brasil y Colombia se centra en la caracterizaciéon de terpenos y acetogeninas de
Annonaceae. Estos estudios reportan concentraciones minimas inhibitorias (CMI) e indices letales
que confirman la alta eficacia biocida de estos compuestos (Tabla 2).

Tabla 2. Aislamiento biocida y efectividad (CMI/CL50) en taxones Neotropicales (Piperaceae y Annonaceae) (2021-

2025).
Entidad ) Modalidad Extractiva/ CMI/CL50 Reporte Biocida / Agro- .
.. Pais .. . Referencia
Botanica Principal Compuesto Reportada sanidad
Especies Pip. L. - P .
. Recoleccion de voldtiles CL50: 32.1 Elevado indice fumigante
coruscans, Colombia / Sesquiterpenos L/L aire vs. Sitophilus (8)
reticulatum g P W ' P
E i6 I
Annona glabra, Brasil / xtracaorT p°."’fr y CMI: 3.12-  Antifungico profundo
. . termosonicacién / . . (15, 17)
muricata Colombia . 12.5 ug/mL  (Fusarium, Candida)
Acetogeninas
Piper Brasil Destilacion dirigida / CL50: 14.8 Toxicidad larvicida (11)
reticulatum Terpenos (B-selineno) ppm extrema
. . Fuerte capacidad
A F t I CL50: 2.4 -
nnona Global racuona_mlen ° po.ar/ nematicida e inhibidor (16, 19, 20)
squamosa Acetogeninas exclusivas 5.8 ppm

larval

Fuente: (8, 11, 15, 16, 17, 19, 20).
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Vinueza et al. (2022) emplearon extraccion asistida por termosonicacién, logrando altos
rendimientos de acetogeninas en Annona muricata (CMI de 3.12 pug/mL), lo que minimizo la
degradacion térmica y potencié su actividad antifungica (15). En paralelo, investigaciones
brasilefias han caracterizado mas de 85 acetogeninas exclusivas que actian como inhibidores
celulares contra plagas defoliadoras (20). Asimismo, se ha documentado la eficacia cruzada entre
micelios y biomasa arbustiva para potenciar las defensas insecticidas mediante la acetogenina
anonacina (18).

El andlisis de la informacidn correspondiente a Ecuador evidencia la necesidad de profundizar en
el estudio de quimiotipos Unicos. Aunque estos presentan un potencial competitivo significativo,
actualmente carecen de protocolos de estandarizacién (Tabla 3).

Tabla 3. Quimiotipos unicos y bioactividad de taxones endémicos amazonicos sugeridos para Ecuador (2021-2025).

Entidad Region Quimiotipo Concentracion Actividad y Referencia
Botanica (Ecuador) principal Efectiva (CL50/ Comparativa
(Extracto/Aceite) CMI)

Piper Amazonia Dilapiol (36- Repelencia >90% Insecticida superior (22)
asperiusculum 48%), Miristicina  a 0.063 pL/cm? por efecto sinérgico

(15-35%) lipofilico
Piper Estribaciones Dilapiol (>50%), CL50: 10-18 ppm  Alta toxicidad, (13, 22)
aduncum Piperitona (larvas) equiparable a

estandares asiaticos

Annona spp. Nororiente Acetogeninas no  Sin Fuerte bioactividad (13)
descritas cuantificacion etnofarmacoldgica;
exacta déficit de RMN

Fuente: (13, 21, 22).

La caracterizacidon de Piper asperiusculum en la Amazonia ecuatoriana revela un quimiotipo
inusualmente dominado por los fenilpropanoides dilapiol y miristicina. Este hallazgo representa
una diferencia significativa respecto a las variedades tradicionales, destacando el valor de las
especies nativas como recursos fitoquimicos mas alla de su uso etnobotdanico. Sin embargo, la
capacidad analitica molecular a nivel nacional sigue siendo limitada, evidenciando una notable
brecha tecnolégica en comparacién con los estandares internacionales (13, 21, 22).

DISCUSION

La revision sistematica pone de manifiesto diferencias marcadas en el nivel de desarrollo entre el
potencial bioldgico documentado para especies de la Amazonia ecuatoriana y el avance alcanzado
en la estandarizacidon tecnolégica en otras regiones. El examen comparativo de los datos
resumidos en las Tablas 1, 2 y 3 revela variaciones notables en los parametros de eficacia biocida
(CL50 y CMI). En estudios asiaticos se han reportado compuestos amidicos derivados de Piper
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nigrum con valores de CL50 cercanos a 5.2 ppm en ciertos ensayos de letalidad, mientras que
trabajos realizados en Brasil y Colombia han documentado acetogeninas purificadas de
Annonaceae con actividad antifiingica que alcanza CMl inferiores a 5 ug/mL en algunos patdgenos.
En contraste, los recursos genéticos ecuatorianos, aunque presentes en la literatura, muestran
un grado de caracterizacidén analitica todavia limitado.

Los datos de la Tabla 3 indican que el quimiotipo de Piper asperiusculum, caracterizado por
contenidos elevados de dilapiol y miristicina, exhibe actividad repelente o insecticida a
concentraciones bajas (0.063 plL/cm?) en los ensayos revisados. A diferencia del mecanismo
predominantemente neurotdxico asociado a las amidas de Piper nigrum, la fraccién lipofilica de
esta especie ecuatoriana parece favorecer la penetracién cuticular. Esta propiedad fisicoquimica
podria compensar, al menos parcialmente, la menor presencia de compuestos amidicos. Sin
embargo, la interpretacion de estos resultados debe tomarse con cautela, ya que muchos
estudios se basan en extractos crudos y las condiciones de ensayo varian considerablemente
entre reportes.

Una limitacion recurrente observada en la literatura consultada es el uso extendido de técnicas
de extraccidon convencionales, como maceraciones prolongadas o reflujo Soxhlet. Estos métodos
exponen los metabolitos a estrés térmico prolongado, lo que puede degradar piperamidas
sensibles o inducir hidrdlisis de acetogeninas, segun se seiala en varios trabajos (1, 15, 23). Por
otro lado, enfoques de quimica verde como la termosonicacion —aplicados con mayor frecuencia
en laboratorios de Brasil y Asia— aprovechan la cavitacion para romper paredes celulares con
menor impacto sobre la estabilidad molecular (15).

Es posible que la adopcidn de estas metodologias en Ecuador contribuya a mejorar la integridad
y el rendimiento de los extractos, aunque el impacto real dependera de factores locales como la
disponibilidad de equipo y la variabilidad intraespecifica de las poblaciones vegetales.

La literatura reciente también sugiere la relevancia del sinergismo entre componentes. En
materiales procedentes de la cuenca amazdnica se han detectado terpenoides oxigenados (por
ejemplo, B-selineno y dilapioles) que podrian interactuar con alcaloides u otros metabolitos (9,
11). Una posible interpretacidon es que los terpenos actien modificando la permeabilidad de la
cuticula o de membranas celulares, facilitando asi el acceso de compuestos activos principales
hacia sus sitios de accién y, eventualmente, dificultando ciertos mecanismos de resistencia en las
plagas. No obstante, la mayoria de estos efectos se han observado en combinaciones complejas,
y aun falta claridad sobre el grado de contribucién individual de cada compuesto frente a mezclas
estandarizadas.

La caracterizacidon quimica de especies de Annonaceae y Piperaceae en Ecuador presenta aun
vacios metodoldgicos. La escasez de estudios cuantitativos mediante resonancia magnética
nuclear (RMN) bidimensional o analisis metaboldomicos de alto rendimiento en el periodo
evaluado (13) limita las conclusiones sobre la composicién real de los extractos y su variabilidad.
Esto podria influir en la reproducibilidad de los ensayos bioldgicos y en las comparaciones con
resultados obtenidos en otras regiones. Sin embargo, no se puede descartar que, incluso con
limitaciones técnicas, algunas formulaciones locales puedan ofrecer alternativas viables en
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contextos especificos, aunque su posicionamiento frente a agroquimicos sintéticos dependeria
de evaluaciones de eficacia en condiciones reales de cultivo, asi como de analisis de estabilidad,
toxicidad no objetivo y costos de produccidon. La eventual incorporacién de herramientas
analiticas modernas, como la espectrometria de masas (CG-EM), podria contribuir a reducir estas
incertidumbres, aunque su impacto real dependeria de cdmo se articulen en programas de
investigacidn sostenidos y orientados a problemas concretos.

CONCLUSIONES

Los hallazgos de esta revisidn sistematica del periodo 2021-2025 ponen de relieve una disparidad
tecnoldgica clara que restringe el aprovechamiento agroindustrial de la biodiversidad amazdnica
ecuatoriana. Mientras los trabajos asidticos han conseguido estandarizar biopesticidas derivados
de Piper nigrum mediante técnicas de extraccién asistidas, la mayoria de los estudios nacionales
sobre los quimiotipos volatiles de Piper asperiusculum siguen dependiendo de maceraciones
convencionales. Estos procedimientos tradicionales pueden afectar la integridad de los
metabolitos activos y, en consecuencia, dificultan tanto la escalabilidad como la comparacion
directa con formulaciones ya validadas en el mercado.

La evidencia neuroquimica disponible sugiere que las piperamidas presentan una especificidad
elevada, asociada a su anillo lipofilico caracteristico, y que las acetogeninas de Annonaceae
actuan con potencia sobre el Complejo | del citocromo. En este marco, la formulacidn de extractos
combinados que integren amidas pesadas con terpenos locales —en particular B-selineno y otros
terpenoides oxigenados— aparece como una estrategia interesante. Esta mezcla podria generar
efectos sinérgicos que alteren tanto la permeabilidad cuticular como los procesos bioquimicos
internos de larvas y plagas, contribuyendo potencialmente a un control mas sostenido vy
retrasando la aparicion de resistencias cruzadas frente a insecticidas sintéticos.

Los resultados compilados revelan un vacio importante en el mapeo metabolémico detallado de
las regiones ecuatorianas con mayor biodiversidad. La escasez de protocolos instrumentales
rigurosos, como cromatografia liquida de alta eficiencia (HPLC) y resonancia magnética nuclear
(RMN), se traduce en una caracterizacién quimica de baja resolucién para muchos taxones
neotropicales, especialmente en cuanto a su diversidad amidica. Esta limitacién metodoldgica
mantiene una proporcion considerable de reportes sin perfiles moleculares completos, lo que
dificulta la formulacién de biopesticidas reproducibles. El trabajo actual aporta indicios utiles,
pero subraya la necesidad urgente de implementar estas herramientas analiticas modernas para
cerrar la brecha y avanzar hacia productos con especificaciones técnicas definidas.

La integracidon de terpenos y alcaloides en extractos estandarizados representa una oportunidad
técnica concreta para el desarrollo de valor agregado a partir de Annonaceae y Piperaceae locales.
Los hallazgos sugieren que una caracterizacion mas profunda y la estandarizacién de estos
compuestos bioactivos podrian fortalecer la autosuficiencia tecnoldgica en el control de plagas,
reduciendo de manera gradual la dependencia de insumos sintéticos en la agricultura ecuatoriana.
Aun asi, este camino exige resolver limitaciones practicas —como la variabilidad quimiotipica y la
ausencia de protocolos validados de HPLC y RMN— antes de proyectar un impacto significativo a
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escala comercial. En perspectiva realista, el avance en estas areas podria contribuir a una
agricultura mas adaptada a las condiciones tropicales, aunque los proximos pasos deberan
priorizar la validacion experimental rigurosa y la optimizacidon instrumental para que tales
alternativas alcancen su verdadero potencial.
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