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SINOPSIS DE LOS GENEROS DE CYPERACEAE
DE LA PROVINCIA DE JUJUY

SYNOPSIS OF THE GENERA CYPERACEAE OF THE PROVINCE JUJUY

AHUMADA, O. H."

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es dar a conocer los géneros de la familia
Cyperaceae que habitan en la provincia de Jujuy. Se establecié la presencia
de 17 géneros con aproximadamente 99 entidades taxondmicas. Se presenta
una clave de los mismos con el numero aproximado de taxa que posee cada
uno de ellos y el ejemplar de referencia.

Palabras claves: Cyperaceae. Géneros. Jujuy.

SUMMARY

The aim of this paper is to present the genera of the family Cyperaceae
that inhabit the province of Jujuy. Established the presence of 17 genera with
about 99 taxa. A key of the same with the approximate number of taxa that possess
each reference and sample.

Key words: Cyperaceae. Genera. Jujuy.

1. Céatedra de Botanica General-Herbario JUA. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de
Jujuy. jua@fca.unju.edu.ar
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INTRODUCCION.

La familia Cyperaceae Juss. forma un
grupo claramente natural muy uniforme, que
incluye aproximadamente 104 géneros y mas
de 5000 especies. Es una familia cosmopolita,
con una gran diversidad en los tropicos humedos
y semihimedos, pero también frecuentemente
dominante en regiones templadas y frias del
mundo.

En la Argentina se estableci6 la presen-
cia de 17 Géneros (Guaglianone, 1984), con al-
rededor de 321 taxa (Barros, 1947).

Actualmente se hallan registrados 28 Gé-
neros y 372 entidades taxondmicas (Zuloaga y
colab. 1999 y Guaglianone y colab. 2008).

MATERIALES Y METODOS.

Se realizaron viajes de coleccion y her-
borizacién de especimenes exclusivamente de
esta familia desde 1999, a distintas localidades
de la provincia de Jujuy. Se reunié y analizé
toda la informacion bibliografica relacionada
con el tema. Se estudiaron y analizaron todos
los ejemplares coleccionados antes y después
de 1999, que se encuentran depositados en el
Herbario JUA de la Facultad de Ciencias Agra-
rias y aquellos que se hallan en los herbarios
de las siguientes instituciones botanicas:
Museo Argentino de Ciencias Naturales “Ber-
nardino Rivadavia” Bs. As. (BA); Facultad de
Agronomia, Universidad de Bs. As. (BAA); Ins-
tituto de Botanica del Nordeste, Corrientes
(CTES); Fac. de Cs. Naturales y Museo, La
Plata (LP); Inst. Miguel Lillo, Tucuman (LIL) e
Inst. de Botanica Darwninon, San lIsidro, Bs.
As. (SI).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Sobre la base de la busqueda, analisis y
estudio de los caracteres morfoldgicos externos
de valor taxondémico, se caracterizaron y delimi-
taron los 17 géneros que habitan en la provincia
de Jujuy, con aproximadamente 99 entidades
taxondmicas.

Se elaboro una clave artificial para identifi-

car los géneros. En cada uno de ellos se esta-
blece la cantidad aproximada de taxa y el ejem-
plar de referencia.

CLAVE ARTIFICIAL DE LOS GENEROS
DE CYPERACEAE DE LA PROVINCIA DE
JUJUY

A-Flores unisexuales / imperfectas. Flores pis-
tiladas encerradas en un utriculo con abertura
apical.
B-Raquilla de la espiguilla pistilada prolongada
mas alla de la flor, de apice uncinulado que sale
por la abertura del utriculo.
1-Uncinia Pers. (2 taxa)
Cabrera, A. L. 34314 (SI)
BB-Raquilla de la espiguilla pistilada sin pro-
longacion, o si presente, no prolongada por
fuera del utriculo.
2-Carex L. (14 taxa)
Parodi, L. R. 9640 (SI)
AA-Flores bisexuales/ perfectas.
C-Espiguillas con glumas espiraladas. Flo-
res con o sin cerdas perigonicas.
D-Espiguillas generalmente paucifloras;
2-3 6 mas glumas inferiores vacias (sin
flores), glumas. Flores con cerdas peri-
gonicas.
3-Rhynchospora Vahl (5 taxa)
Guaglianone, R. E. 3151 (SI)
DD-Espiguillas generalmente plurifloras;
0-2 glumas inferiores vacias.
E-Base del estilo engrosada persis-
tente o caduca. Aquenio maduro con
o sin estilopodio.
F-Base del estilo engrosada y per-
sistente. Aquenio maduro con esti-
lopodio.
G-Espiguilla solitaria terminal; glu-
mas subyugales. Hojas reducidas
a 2 vainas sin lamina en la base
del tallo. Cerdas perigonicas 4-6,
rara vez nulas.
4-Eleocharis R. Br. (19 taxa)
Castillon, L. 6610 (LIL)
GG-Espiguillas  diversamente
reunidas, rara vez uUnica; brac-
teas foliosas. Hojas en la base
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del tallo, rara vez reducidas a lI-Inflorescencia pseudolateral, la
vainas. Cerdas perigénicas au- bractea inferior del involucro sigue la
sentes. Estilopodio verruciforme. direccion del tallo.

5-Bulbostylis Kunth (8 taxa)
Ahumada, O. 5301 (JUA).
FF-Base del estilo engrosada y ca-
duca. Aquenio maduro sin estilopodio.
H-Inflorescencia monostaquia,
Unica, rara vez tristaquia.
Fruto mamelonado.
6-Abildgaardia \ahl (1 taxon)
Cabrera, A. L. 27582 (SI)
HH-Inflorescencia polistaquia.
Fruto de superficie lisa, reticu-
lada o costulada.
7-Fimbristylis \Vahl (2 taxa)
Ahumada, O. y J. Agliero
8899 (JUA)
EE-Base del estilo no engrosada, ca-
duca. Aquenio maduro sin estilopodio.
I-Inflorescencia terminal.
J-Inflorescencia uniespicu-
lada. Glumas todas fértiles.
Flores desprovistas de cer-
das perigbnicas. Hojas li-
guladas.
8-Zameioscirpus Dhooge &
Goetgh. (1 taxén) Castillon,
L. 8992 (LIL)
JJ-Inflorescencia (1-) plu-
riespiculada.
K-Hojas sin ligulas. Ca-
pitulo de 1-20 espiguillas.
Ovario 3 carpelar. Brac-
teas apenas sobrepa-
sando la inflorescencia.
9-Phylloscirpus C. B.
Clarke (1 taxon) Castella-
nos, A. 20019 (BA)
KK-Hojas liguladas. An-
telodio con 4-12 para-
cladios de 2-10 cm long.
Ovario 2-3 carpelar.
Bracteas foliosas que
sobrepasan la inflores-
cencia.
10-Scirpus s.l. (1 taxén)
Lillo, M. 9002 (LIL)

L-Hierbas anuales o
perennes. Inflores-
cencia con 1(-2-3) es-
piguillas sésiles. Sin
cerdas perigonicas.
Aquenio de superficie
papiloso-reticulada.
M-Hierbas anuales.
Aquenio castafo
de 0,9-1 mm long.
Inflorescencia con
1 (-2-3) espiguillas.
11-Isolepis R.Br. (1 taxon)
Venturi, S. 449 (SI)
MM-Hierbas peren-
nes. Aquenio negro
de 2,3-2,5 mm
long. Inflorescencia
con 1 espiguilla.
12-Trichophorum Pers. (1
taxon) Castillon, L. 9729 (LIL)
LL-Hierbas perennes,
rizomatosas. Inflores-
cencia capitada o pa-
niculoide con 1-100 o
mas espiguillas. Cer-
das perigonicas pre-
sentes. Estigmas 2-3.
Aquenio liso.
N-Tallos cilindri-
cos, tiesos, sin
cavidades aerife-
ras. Hojas basa-
les numerosas;
ligula ciliada.
13-Amphiscirpus  Oteng-
Yeb. (1 taxon) Boelcke, O.
12991 (SI)
NN-Tallos gene-
ralmente trigo-
nos, con
cavidades aeri-
feras. Hojas eli-
guladas. Hojas
reducidas a sus
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vainas o bien 1-

2 con lamina

desarrolladas.
14-Schoenoplectus (Rchb.)
Palla nom. cons. (4 taxa)
Parodi, L. R. 8701 (SI)

CC-Glumas disticas.

O-Fruto con una
cara enfren-
tando la raquilla,
trigono o dorsi-
ventralmente
comprimido, es-
tigmas 3-2 res-
pectivamente.
15-Cyperus L. (30 taxa)
Ahumada, O. 5155 (JUA)
OO-Fruto con
un borde enfren-
tado la raquilla,
lateralmente
comprimido, es-
tigmas 2.
P-Espiguillas
plurifloras, ra-
quilla no arti-
culadaenla
base, persis-
tente luego de
la caida de
las glumas.
16-Pycreus P. Beauv. (2
taxa) Deginani, N. B. 111 (SI)
PP-Espiguillas
paucifloras,
raquilla articu-
ladaenla
base, caduca
junto con las
glumas.
17-Kyllinga Rottb. (2 taxa)
Ahumada, O. y A. Rotman
4403 (JUA)
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EMPRESAS FORESTALES, MODELOS DE OPERACION Y
COSTOS ASOCIADOS PARA LA REGION NOA

FORESTRY COMPANIES, OPERATING FOREST MODELS AND ASSOCIATED
COSTS IN NORTHWESTERN ARGENTINA

Balducci, E'; Sanchez Cuartielles, E?; Eliano, P3; Malizia, L.R*

RESUMEN

La falta de informacion sobre aspectos econémicos y operativos de los
aprovechamientos forestales realizados en el NOA es reflejada en los distintos
diagnésticos sectoriales efectuados hasta el momento. Esto dificulta conocer
la evolucion econdmica del sector, trazar perspectivas y establecer politicas pu-
blicas de apoyo. En funcion de ello, y en el marco del Proyecto Estrategias de
Manejo Forestal para la provincia de Jujuy, financiado por la Ley 26331, se re-
alizé un trabajo de relevamiento de informacion sobre distintos aspectos de
estas operaciones de aprovechamiento y manejo forestal. El diagnéstico se fo-
calizd en aspectos como la capacidad de planificacién, la estructura, tamano,
temporalidad, infraestructura, recursos humanos, tiempos operacionales y cos-
tos de cada una de las empresas evaluadas. Los resultados obtenidos, ayudan
al mejor entendimiento de la actividad, la percepcién de sus actores y las ne-
cesidades de tecnificacidon para la mejora de la rentabilidad y sustentabilidad
del modelo de gestion forestal.

Palabras clave: relevamiento, gestion forestal, aprovechamiento.

SUMMARY

The lack of information on economic and operational aspects of forest logging
performed in the NOA (Northwestern Argentina) is reflected in the different sectorial
assessments made so far. This makes difficult the understanding of forestry sector
developments, as well as establishing prospects and policies to draw public support.
On that basis, and in the framework of the Forest Management Strategies for the
province of Jujuy, funded by the Law 26331, a survey was preformed to compile
information on the different aspects of current logging operations and forest mana-
gement. Diagnosis is focused on issues such as capacity planning, structure, size,
infrastructure, human resources, operational time and costs of each of the compa-
nies evaluated. The results obtained help the better understanding of the activity, the
perception of the parts involved and the needs of improving profitability and
sustainability of forest management model.

Key words: survey, forest management, logging.

1. Ingeniero forestal, Unidad Gestion de Bosques Nativos Provincia de Jujuy, Secretaria de Gestion Ambiental Provincia de Jujuy,
ezequielbalducci@gmail.com, 2. Coordinadora Area Manejo Forestal, Fundacién ProYungas sede Jujuy, Alvear 678, of. 23, 4600
San Salvador de Jujuy, ambienteforestal@proyungas.org.ar, 3. Coordinador técnico AFIJUY, Belgrano 969 1° piso oficina 30, 4600-
San Salvador de Jujuy, feliano@arnet.com.ar, 4. Catedra de Ecologia de Comunidades, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
Nacional de Jujuy, Alberdi 47, 4600 San Salvador de Jujuy, luciomalizia@gmail.com.
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INTRODUCCION

La planificacion general del aprovecha-
miento forestal es fundamental para establecer
practicas sostenibles y conciliar la necesidad
de un control técnico durante las operaciones
con la reduccioén de los costos de aprovecha-
miento y manejo forestal.

Las informaciones sobre costos y moda-
lidades de gestion son de suma importancia,
en especial como herramientas de apoyo para
la toma de decisiones en la formulacion de po-
liticas forestales y sus reglamentaciones de
aplicacion practica, las cuales pueden favore-
cer las iniciativas existentes de buen manejo
forestal en las provincias. La sistematizacién
de la informacién y las experiencias en el sec-
tor forestal provincial y regional del NOA son
imprescindibles para convertir y socializar los
conocimientos supuestos en explicitos.

El objetivo del relevamiento fue rescatar
las experiencias del sector forestal, tratando de
identificar los factores que representan un con-
dicionante econdmico prioritario de la cadena
productiva forestal, o bien los mayores proble-
mas operativos, el nivel de informacioén sobre
la gestion forestal sostenible y los puntos débi-
les en los datos obtenidos que requeririan una
ampliacién del estudio.

Este es un trabajo que se ha realizado en
el marco del proyecto “Estrategia de Manejo
Forestal Sustentable en la Provincia de Jujuy”,
que se implementa en conjunto entre la Secre-
taria de Gestion Ambiental de la Provincia de
Jujuy, la Fundacién ProYungas y el Instituto de
Cooperacioén Tecnoldgica para el Desarrollo
Sustentable del Colegio de Ingenieros de Jujuy,
ademas de la colaboracion de la Asociacion
Foresto Industrial de Jujuy. El financiamiento
del proyecto lo otorga la Secretaria de Am-
biente y Desarrollo Sustentable de la Nacion,
en el marco de los Proyectos Piloto 2009 de la
Ley de Presupuestos Minimos de Proteccion
Ambiental de los Bosques Nativos.

MATERIALES Y METODOS

Vista la necesidad de recopilar la infor-

macioén que existe de forma dispersa sobre los
costos de manejo y ademas resaltar los huecos
de informacion existente, se decidio realizar un
relevamiento y sistematizacién de la informa-
cion de costos y de organizacion de las empre-
sas forestales que trabajan en la regién. La
metodologia usada consistio en el empleo de
una combinacién de herramientas de releva-
miento de informacién para datos cuantitativos
y cualitativos (entrevistas a actores clave del
sector forestal) y revision bibliografica. Para
ello, se realizaron 19 entrevistas entre propie-
tarios forestales, técnicos de empresas fores-
tales, y personal de campo, a través de una
ficha de relevamiento de informacion, mayori-
tariamente de la provincia de Jujuy.

Para la realizacion de las encuestas se
concertaron entrevistas con responsables de
aprovechamientos forestales. Del total de 19
entrevistados, 17 fueron productores (89%), 1
encargado de finca (5%) y 1 profesional fores-
tal (5%). Las entrevistas fueron realizadas en
la provincia de Jujuy (15 empresas) y Salta (4
empresas). La gran diversidad de situaciones
y condiciones que se constataron en el releva-
miento, refleja el mosaico del sector forestal
privado actualmente operativo en la region.

En los resultados reportados las fincas
aparecen enumeradas del 1 al 19.

RESULTADOS
Perfil de las empresas

Respecto a la tenencia de las tierras fores-
tales aprovechadas del total de entrevistados,
10 (el 52%) son propietarios, realizando el
aprovechamiento forestal en sus propios bos-
ques, mientras que 9 (47%) lo hacen en propie-
dades de terceros, bajo la modalidad de
arriendo. Tres de estos arrendatarios ademas
prestan servicios como subcontratistas.

En relacion a los procesos industriales de
transformacion de la madera de las 19 empresas
entrevistadas, 5 (26%) venden la madera sin
ninguna transformacién. De las restantes 14,
solo 4 (21%) realizan una primera transformacion
y 10 (52%) a este primer proceso, agregan una
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segunda etapa, produciendo muebles, aberturas,
pisos y terciados.

Del analisis de los mercados de venta, se
destaca la importancia del mercado interno local,
siendo el prevalente. Solamente 2 empresas de
las 19 entrevistadas (10%) declara vender la
madera al exterior del pais, aunque de manera
ocasional. Precisamente el tipo de mercado
condiciona las practicas de aprovechamiento
forestal y el perfil de empresas que actualmente
se establecen en la region, ya que la tendencia
de manejo forestal sostenible vinculado a la
certificacion forestal como garantia para el
consumidor de los productos forestales no
tiene influencia a nivel local.

En cuanto a la comercializacion, el trocillo
es el producto mas habitual en especies como el
palo blanco (Calycophylum multiflorum), palo
amairillo (Phyllostylon rhamnoides), cebil (Anade-
nanthera colubrina), quebracho blanco (Aspidos-
perma quebracho-blanco) y parte del quebracho
colorado (Schinopsis marginata). En estas espe-
cies, el productor no obtiene mejores precios por
la madera larga (rollos mayores a 5 m de largo).
El trocillo es ademas una medida comoda, ya que
coincide con la utilizacién en aberturas (2,20 m a
2,40 m). Los varejones, sélo se obtienen de plan-
taciones de Eucalyptus, y sus dimensiones va-
rian entre los 2 m a 4 m de largo en diametros
menores a 15 cm.

Figura1: Porcentaje de extraccion de productos
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La superficie promedio por productor
anualmente aprovechada resultante es de 289
ha, en un intervalo de minimo de 60 ha y un
maximo de 1.200 ha. El volumen promedio re-
sultado de las encuestas es de 926 m3/afio con
un intervalo de variacion de un minimo de 190
m?3/afo y un maximo de 4.000 md/afno. Extra-
yendo los valores extremos, que pueden dis-
torsionar el valor medio, resulta un promedio
de 462 mdano.

Figura 2: Volumen anual aprovechado (m?) por
empresa. Annual volumen of forest logging for

forest management.
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Figura 3: Productividad (m?%ha) por empresa.
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Respecto a la relaciéon volumen/superficie,
la media es de 4 m®ha, oscilando entre un
maximo de 13 m3/ha y un minimo de 1 m¥ha.

En el NOA, la actividad forestal se des-
arrolla en dos ecorregiones: Yungas y el Bosque
Chaqueno. En las Yungas, como respuesta a
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un fuerte gradiente ambiental, fundamental-
mente marcado por variaciones de humedad y
temperatura, la vegetacién se organiza en
pisos: Selva Pedemontana (entre los 400 a 700
msnm), Selva Montana (entre los 700 a 1.500
msnm) y Bosque Montano (entre los 1.500 a
3.000 msnm) (Brown et al, 2001). De las em-
presas evaluadas, 8 (44%) desarrollan sus ac-
tividades en el piso altitudinal inferior de
Yungas, la Selva Pedemontana. Ademas las

Figura 4: Distribucion de las fincas en funcion

del ambiente y el piso altitudinal. Distribution

of property according to the environment and
the altitude.
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mayores productividades se ubican en este
piso, como es el caso de la finca numero 19,
mientras que las productividades mas bajas se
sitian en los pisos altitudinales del Bosque
Montano y la Selva Montana. Esta situacion
evidencia, que el pedemonte es el area con
mayor presion por sobreexplotacion. Sin con-
siderar los valores extremos en el promedio, la
productividad disminuye a 3,6 m%/ha.

El numero promedio de especies utiliza-
das por las empresas consultadas es de 6,
siendo las de mayor importancia quina colo-
rada (Myroxylon peruiferum), cebil, palo
blanco, palo amarillo, cedro oran (Cedrela ba-
lansae) y lapacho rosado (Handroanthus impe-
tiginosus). Hay una marcada diferencia entre
las 6 primeras y el resto de especies sefialadas
como aprovechadas por las empresas consul-
tadas. Se ha clasificado a las especies en fun-
cion del valor maderero otorgado, como muy
valiosas (MV), valiosas (V) y poco valiosas
(PV). El mayor volumen extraido corresponde
a una de las especies clasificadas como MV y
a 3 de las clasificadas V.

Figura 5: Preferencia de eleccion de las especies respecto el total del pool indicado por los en-
trevistados. Preferred choice of species respect to the total species.
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La duracion media de las campafas fo-
restales es de 6 meses, con promedio de 7 per-
sonas contratadas por campafia. Respecto a la
forma de trabajo, si bien existen algunos em-
pleados en relacion de dependencia, la mayo-
ria de los operarios que trabaja en el sector son
contratados bajo condiciones irregulares y son
remunerados en funcion de la productividad
(por m3 producido). Mas del 60% de los ope-
rarios trabajan bajo esta modalidad.

Percepcion sobre la utilidad de la plani-
ficacion forestal y la certificaciéon voluntaria

La Resolucion N° 81/2009 de la Secretaria
de Gestion Ambiental de la provincia de Jujuy es-
tablece la obligatoriedad a partir del ano 2011,
de la presentacion de Planes de Manejo Forestal
Sostenible (PMS), estableciendo una serie de
parametros técnicos y legales e incorporando los
parametros minimos previstos en la Ley 26.331.
La aprobacion de dichos Planes, son condicion
para obtener los permisos de extraccion y trans-
porte de los productos forestales.

Segun las encuestas realizadas, casi el
80% de las personas entrevistadas sefialaron
conocer los PMS; sin embargo, existen dudas
si se los distinguen de los planes de aprove-
chamiento, que eran necesarios antes de la
aparicion de la nueva normativa.

Figura 6: Conocimiento sobre los PMS.
Knowledge of PMS
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Se indagé ademas a los entrevistados
sobre sus consideraciones acerca de la certifi-
cacion forestal. Trece empresas (mas del 65%)
no estan dispuestas a iniciar un proceso de
certificacion voluntaria, mientras que 5 (26%)

manifestaron interés. Se debe aclarar que
entre las empresas consultadas existe una ac-
tualmente certificada bajo el sello FSC.

Figura 7: Motivos de interés en la certificacion
forestal voluntaria. Subjects of interest in
voluntary forest certification.
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Operaciones forestales y relevamiento
de costos

Inventario forestal y censos

Los inventarios y censos forestales son
una herramienta basica imprescindible de los
PMS, para determinar la eficiencia del resto de
las operaciones forestales. Los resultados de
las encuestas sugieren que los entrevistados
consideran a los inventarios como los relevamien-
tos pre-cosecha (monteos) realizados tradicional-
mente en las fincas forestales. Solamente 2 de
las 13 empresas que manifiestan realizar in-
ventarios tienen contabilizado el costo que ello
supone, para dichas empresas el costo de la
realizacion de los inventarios es de 15 $/ha y
12 $/ha respectivamente.

Un total de 9 empresas (47%) manifies-
tan realizar censo comercial. Las 10 restantes
(52%) no realiza esta tarea. De los datos obte-
nidos de las encuestas el promedio de numero
de arboles censados al dia es de 48,5, aunque
los valores varian de un maximo de 100 arbo-
les/dia hasta un minimo de 25 arboles/dia. La
diferencia puede ser debida al piso altitudinal
donde se opera. Si descartamos los valores ex-
tremos, el rendimiento medio del censo es de
43 arboles/dia.
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Extraccion — Volteo

Se ha relevado el rendimiento de los
equipos de volteo, declarandose una producti-
vidad media de 10,5 m?¥/dia. En promedio el
costo relativo de los motosierristas es de 65,4
$/m3, aunque varia de un maximo de 100 $/m?3
a un minimo de 35 $/m?3. La mayoria de las em-
presas entrevistadas trabaja con cuadrillas for-
madas por un motosierrista y un ayudante
(Eliano et al, 2009).

Doce de las empresas encuestadas
(63%), conocen el consumo de combustible
por dia durante las actividades de extraccion y
solamente 9 (el 47%) conocen los costos de re-
puestos, insumos y mantenimiento de las mo-
tosierras. En total, el costo promedio de la
actividad de volteo es de 71 $/m3. Respecto a
la forma de ejecucién de la actividad de volteo,
se obtuvo que solamente 4 empresas (21%)
implementan técnicas de volteo dirigido.

Rodeo

La distancia media de rodeo o arrastre en
las fincas evaluadas es de 888 m, aunque varia
de un maximo de 2.600 m a un minimo de 100
m. Respecto al volumen rodeado al dia, el pro-
medio es de 12 m?/dia, y varia entre un ma-
ximo de 30 m¥/dia y 3 m¥/dia, y generalmente
se emplea el Skidder o tractor forestal.

Diez de las empresas consultadas (53%)
desconocen el costo de esta actividad. El pro-
medio relevado de las empresas que tienen
identificado este costo es de 181 $/m3, con una
variacion entre 300 $/m?y 80 $/m3. El consumo
medio de combustible es de 41 $/dia, porlo que
el costo total del rodeo se estima en 200 $/m?.

Tratamientos silvicolas

Solamente 5 de las empresas entrevista-
das (26%) realizan tratamientos silvicolas, de
las cuales la mayoria desconoce los costos y
el tiempo invertido en dichas labores. Sola-
mente se ha obtenido un valor orientativo de
los costos de esta actividad (20$/m?). Los tra-
tamientos silvicolas mayormente aplicados son
la seleccion de semilleros y la eliminacion de
arboles enfermos y/o sobremaduros.

Flete

Segun el resultado de las encuestas, 11
empresas (57%) realizan el transporte con me-
dios propios. La distancia media de flete en fun-
cion de los datos relevados es de 91 km, con
un maximo de 200 km y un minimo de 5 km.

El costo promedio de transporte, es de
190 $/m? y teniendo en cuenta las distancias
de transporte resultan en 3,3 $/m?3 por km. De
estos datos se hace evidente que el flete resulta
clave en los costos de la actividad.

Caminos forestales

Dieciséis de las empresas consultadas
(84%) manifiestan que realizan una planificacion
antes de la ejecucion de los caminos forestales,
pero existe un gran desconocimiento de los cos-
tos de construccion y mantenimiento. El precio de
hora de maquina (topadora) en promedio es de
445 $/hora la contratada y de 385 $/hora la propia,
no obstante oscila entre un maximo de 600 $/h
hasta un minimo de 200 $/h segun los resultados
de las encuestas. Cabe resaltar que solamente
10 de los encuestados (53%) conoce este valor.
El numero de horas para la construcciéon de ca-
minos es de 11,47 h/km; sin embargo, solamente
el 42% de los encuestados han sabido dar una
respuesta a esta pregunta. El costo de construc-
cién de los caminos forestales es en promedio de
5.200 $/km y el mantenimiento anual es de 1.215
$/km, lo que supondria un 20% del costo de cons-
truccion medio. EI mantenimiento, principalmente
respecto a las obras de drenaje, lo realizan el 74%
de las empresas encuestadas.

Capacitaciones

Nueve empresas (47%) proporcionan ca-
pacitaciones a los trabajadores principalmente
en volteo dirigido. Este es un dato importante,
ya que demuestra el interés que tiene el em-
presario en aplicar las nuevas técnicas de co-
secha de bajo impacto y por lo tanto, indica un
cambio en la percepcion del trabajo forestal. No
existen valores de costos para las capacitaciones
realizadas.

En la tabla que sigue se cuantifica el por-
centaje de rubros de los que se tiene conocimiento
por empresa y aquellos con mayor seguimiento.




Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Jujuy 13

Tabla 1: Porcentaje de conocimiento sobre los costos por rubro

Rubros Porcentajes de
respuestas
afirmativas

Censo 44%
Inventario 14%
Extraccion
Caminos y mantenimiento 79%
Volteo (personal) 63%
Volteo combustible y repuestos 58%
Rodeo 74%
Carga 32%
Transporte 63%
Aserrio portatil 17%
Silvicultura 20%
Otros gastos
Campamento 68%
Equipamiento del personal 63%
Seguros 26%
Técnico-administrativo 32%

Se destaca el gran desconocimiento (85%)
de los costos de la realizacion de los inventarios
forestales, aunque la gran mayoria de las empre-
sas forestales (68%) declara realizar un inventa-
rio para conocer el estado y la cantidad del
recurso forestal existente en los predios. Esto se
debe principalmente a que los censos e inventa-
rios que se han realizado hasta el momento, se
ejecutan para obtener el permiso de extraccion,
en la mayoria de casos sin compromiso por parte
de los propietarios. Con la entrada en vigor de la
nueva normativa y la obligatoriedad de realizar
los inventarios segun las pautas establecidas en
la misma, esta realidad deberia cambiar.

Esgrimiendo las principales razones por
las cuales los tratamientos silvicolas no tienen
tradicion en el NOA, podriamos considerar so-
meramente las siguientes:

- Falta de formacion silvicola de los propie-
tarios forestales. Existe desconocimiento de lo
que es silvicultura, y de su posible rentabilidad.

- Laestructura de tenencia de la tierra/ope-
racion. Los propietarios forestales pueden com-
prender la necesidad de mantener la productividad
de sus propios recursos forestales, no asi el
arrendatario.

- Estado actual del recurso forestal, que
desalienta a los propietarios a inversiones a
largo plazo.

- Déficit en extension forestal, para divulgar
las ventajas de aplicar tratamientos silvicolas
apropiados.

- Altos riesgos de incendios forestales,
que generan incertidumbre ante la posible in-
version por parte del propietario en tratamien-
tos de mejora de la masa forestal.

- Falta de personal calificado.
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- Estabilidad del precio de la madera y
aumento considerable de costos de produc-
cion, que reducen la rentabilidad

A modo de resumen, se exponen a con-
tinuacién los principales costos por etapa del
aprovechamiento. Los valores son los prome-
dios de las empresas relevadas. Se incluye el
valor equivalente en litros de gasoil, teniendo
en cuenta que se ha usado como valor de re-
ferencia, 5,5 $/litro de 2011.

Tabla 1: Porcentaje de conocimiento sobre los
costos por rubro

Rubros Costos promedio | Equivalencia ( | gasoil)
Inventario 13,5 $/ha 2.451/ha
Caminos construccion 5.200 $/km 645,45 1/km
Caminos mantenimiento | 1.215 $/km*afo 221 l/km*afio
Volteo 71 $/m’ 13 Vm’
Rodeo 181 $/m’ 33 I’
Carga 107 $/m’ 19,5 I/m’
Flete 190 $/m’ 34,5 I/im’
Tratamientos silvicolas - -
Campamento 37,2 $/m’ 6,75 Um’
Téenico-administrativo 3,8 $/m’ 0,70 l/m’

CONCLUSIONES

De un analisis global, se puede afirmar
que existe un cierto desconocimiento de los
costos de las diversas operaciones forestales
y que soélo una minima parte de las empresas
mantiene un suficiente control de la propia es-
tructura de costos.

El sector forestal no prioriza la necesidad
de trabajar de forma ordenada y planificada.
Los resultados obtenidos evidencian la poca in-
formacion recibida respecto los a PMS y remar-
can la importancia de focalizarse sobre
trabajos de capacitacion y sensibilizacion del
sector. Planificar la actividad a través de los
PMS vy los Planes Operativos Forestales por
Areas de Aprovechamiento Anual, es una de
las principales innovaciones del modelo soste-
nible de aprovechamientos forestales y repre-
senta una herramienta de gestion del bosque
imprescindible para la sostenibilidad del re-

curso a largo plazo.

Respecto la certificaciéon voluntaria, no
existe un interés destacado en emprender
dicho proceso, y ademas existe una marcada
disparidad de razones entre los que indican
cierto interés en la certificacion. Esta dispersion
de opiniones respalda la idea por la que no
existen motivos especificos para la eleccion de
una certificacion voluntaria, sin embargo se in-
tuye por parte del sector que puede ser una
oportunidad de mejora sin embargo no se tiene
opinién unanime sobre los beneficios que
aporta.
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DIVERSIDAD DE MURCIELAGOS EN DOS PISOS ALTITUDINALES
DEL PARQUE PROVINCIAL POTRERO DE YALA, JUJUY, ARGENTINA

BATS DIVERSITY IN TWO ALTITUDINAL FLOOR OF THE POTRERO DE YALA
PROVINCIAL PARK, JUJUY, ARGENTINA

J. C. Bracamonte 23

RESUMEN

Los murciélagos representan una importante proporcién de la mastofauna
en el Neotropico sin embargo en Argentina todavia son muy escasos los estu-
dios sistematicos para establecer su diversidad. En este sentido se estudio el
ensamble de murciélagos en dos distritos (Selva y Bosque montanos) de las
Yungas en un area protegida de Jujuy. Se muestrearon doce sitios en ambos
ambientes usando redes de nieblas al nivel del suelo. Se registraron 11 espe-
cies de tres familias: Phyllostomidae, Vespertilionidae y Molossidae, siendo
Vespertilionidae la mejor representada en numero de especies. Hubo mayor
diversidad y menores abundancias en Selva montana ademas de modificacio-
nes en las abundancias relativas de las especies entre las zonas comparadas.
Se encontraron especies numéricamente dominantes, principalmente del gre-
mio de insectivoros, y otras poco frecuentes o raras, acorde con otros estudios
en bosques montanos. En el Bosque montano dominé Histiotus macrotus (Ves-
pertilionidae) y en Selva montana Sturnira erythromos (Phyllostomidae). El en-
samble del area exhibi6 mayor simplicidad taxondmica y funcional en
comparacion a otras zonas subtropicales sin embargo, la ecologia de las es-
pecies que lo conforman es desconocida en gran medida. Este estudio abre un
interesante campo para futuras investigaciones en esta direccién rara vez to-
mada en este pais.

Palabras claves: Yungas, Chiroptera, gremios tréficos, insectivoros, con-
servacion.

SUMMARY

Bats constitutes a significant proportion of the mammals in the Neotropics
however systematic studies to establish their diversity in Argentina are still vary
scarce. In this sense, assembly of bat species in two districts of the Yungas
(Upper and Lower montane forest) in a protected area of Jujuy province was
studied. Twelve sites in both environments were assessed with mistnets occup-
ying different microhabitats. Eleven species from three families were captured:
Phyllostomidae, Vespertilionidae and Molossidae, being the second one the
best represented. Lower montane forest shows more bat diversity and lower
abundance besides of modifications of the relative abundance in the assemblies
between compared areas. The community was characterized by having nume-

1. CONICET - Centro de Investigaciones Bdsicas y Aplicadas Cientificas y Técnicas, Universidad Nacional de Jujuy. 2. Instituto de
Bio y Geociencias del NOA, Universidad Nacional de Salta. 3. Programa de Conservacion de los Murciélagos de Argentina.
jcbraca@unsa.edu.ar
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rically dominant species, insectivores species principally, and several rare, according
with other studies in Montane forests. In the Upper montane forest, the dominant
species was Histiotus macrotus (Vespertilionidae) and in Lower montane forest
Sturnira erythromos (Phyllostomidae). In this montane environment assembly
exhibited higher taxonomic and functional simplicity that the revealed in studies of
other tropical areas however, the ecology of the species that comprise is largely
unknown. This study opens an interesting field for future research in this direction

rarely taken in the country.

Keywords: Yungas, Chiroptera, feeding guilds, insectivorous, conservation.

INTRODUCCION

La presencia de los murciélagos tiene una
influencia enorme sobre la riqueza y la diversidad
de mamiferos en los ecosistemas neotropica-
les, constituyendo alrededor del 30-40% de las
especies presentes en ciertas localidades (1, 2).
Esta importancia va mas alla de su aporte a la
composicion, ya que los murciélagos en si re-
velan toda una variedad de adaptaciones que
les permiten adquirir una elevada gama de re-
cursos en la oscuridad de la noche (1). Este
grupo brinda numerosos servicios ecosistémicos
como polinizadores, dispersores de semillas y
control de poblaciones de insectos lo cual lo
convierte en un elemento clave en los ecosiste-
mas (3). Su gran diversidad y el amplio rango
ecologico que ocupan ha hecho de estos verte-
brados un excelente grupo para estudiar diferen-
tes factores que determinan el ensamble de una
comunidad (4). Sin embargo muchas veces se
carece de datos recientes particularmente en
Argentina donde los estudios sobre ecologia
son escasos (5, 6). Por lo tanto, el conocimiento
de la diversidad de un sitio se convierte en el
punto de partida y en la base para estudios mas
complejos sobre procesos que modelan las co-
munidades en un ambiente determinado. En este
trabajo se examina la diversidad de murciélagos
en dos pisos altitudinales del Parque Provincial
Potrero de Yala.

MATERIALES Y METODOS

El Parque Provincial Potrero de Yala (PP
Potrero de Yala) (1.700 Ha, 1.600 msnm), se en-

cuentra en la provincia de Jujuy (24° 06°S, 65°
28'W). Ocupa un amplio rango altitudinal (1600 m
s.n.m. a 5300 m s.n.m.) dentro de la provincia fi-
togeografica de Yungas. El clima es templado llu-
Vioso, con veranos calurosos e inviernos frios y
secos. Las precipitaciones (1185 -1381 mm anua-
les) se presentan entre octubre y marzo. Las tem-
peraturas media anual disminuye desde 15°C a
los 1490 msnm (Los Nogales) hasta 12.8°C en la
Laguna El Rodeo (7). El Parque presenta ambien-
tes variados, con comunidades mixtas de Cinna-
momum porphyrium, Erythrina falcata y Juglans
australis en las partes bajas (distrito de Selva
Montana), y bosques de Alnus acuminata, Poly-
lepis australis, Sambucus peruviana 'y Schinus
gracilipes en las partes medias (distrito de Bosque
Montano; 7).

Se compararon dos ambientes: Selva y
Bosque montano los cuales abarcan un rango de
altitud entre los 1500 m s.n.m. y los 2000 m s.n.m.
definiendo los limites de éstos siguiendo a Ca-
rranza (2003; 7). Se seleccionaron 12 sitios, seis
dentro del rango de altitud de cada ambiente que
representaron un gradiente de altitud. Se realiza-
ron seis muestreos (marzo, abril, mayo, octubre,
noviembre y diciembre de 2007) en cada uno de
los cuales se visitd un sitio de cada ambiente. Las
capturas se realizaron con 5-10 redes de niebla
(30 mm de malla, 12 m x 2,5 m) dispuestas en
bordes de vegetacion, interior de bosque, cami-
nos y arroyos. Cada muestreo durd dos a tres no-
ches en cada sitio, segun las condiciones
climaticas, durante la fase oscura lunar. Las redes
permanecieron abiertas entre las 18:00 hs. y las
02:00 hs. aproximadamente. Los datos de captu-
ras (variable de respuesta) se expresaron como
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individuos capturados por cada 100 horas™ red-
(ind./100 hs™ red™"), tomando como 1 hora/red una
red abierta durante 1 hora. Se analiz6 las espe-
cies por un lado y por el otro se agruparon en gre-
mios tréficos segun la dieta predominante
(insectivoros, insectivoros aéreos y frugivoros).
Finalmente, los individuos fueron marcados con
un corte de pelo en el dorso y perforaciones en la
zona proximal del patagio y liberados en el lugar
de captura. Se utilizaron curvas de acumulacién
de especies para evaluar la representatividad de
la comunidad y el éxito del inventario usando el
programa EstimateS (8). Se compard la diversi-
dad de los ambientes mediante curvas de rango
abundancia y debido a que el numero de indivi-
duos capturados puede influir en el nimero de es-
pecies registradas, se comparo la diversidad a
través de Curvas de Rarefaccion generadas con
el programa EcoSim (9).

RESULTADOS

Durante un total 30 noches de muestreo

con un tiempo promedio de apertura de las redes
de 6,2 horas por noche se logré un esfuerzo de
captura total de 1.155 horas/red. Para el Bosque
montano se acumularon 609 horas/red y para el
ambiente de Selva montana 546 horas/red. Se
capturaron 94 individuos (sin incluir las recaptu-
ras), pertenecientes a 11 especies con un prome-
dio de 8,14 ind./100 hs' red'. Las curvas de
rarefaccion (Figura 1) mostraron que, a un mismo
nivel de abundancia, la Selva montana mostrd
significativamente mayor riqueza de especies (P
< 0.05). La familia mejor representada fue Ves-
pertilionidae con siete especies. La especies mas
abundantes fueron Histiotus macrotus (3,2
ind./100 hs™ red, insectivoro), Sturnira erythro-
mos (1,46 ind./100 hs™' red", frugivoro) e Histiotus
laephotis (1,03 ind./100 hs' red™, insectivoro) con
una clara dominancia de las especies insectivo-
ras. Entre las especies raras hay que resaltar la
presencia de Artibeus planirostris y Sturnira lilium,
ambas especies frugivoras oportunistas mas co-
munes en altitudes mas bajas y de las cuales soélo
se registré un individuo.

Tabla 1. Numero de individuos capturados por especie y abundancias relativas entre paréntesis (ind.
/100 hs' red-") y gremios troficos al que pertenecen cada especie en los dos ambientes comparados
en el PP Potrero de Yala. FR: frugivoro, IN: insectivoro, IA: insectivoro aéreo de lugares abiertos.

- . Bosque Selva Gremios
Famnlm/ Especies Montano Montana Sote) troficos
Phyllostomidae

Artibeus planirostris 1(0,08) 1 (0,08) FR
Sturnira erythromos 9(0,78) 8 (0,69) 17 (1,47) FR
Sturnira lilium 1 (0,08) 1 (0,08) FR
Vespertilionidae
Myotis nigricans 7(0,61) 2(0,17) 9 (0,78) IN
Myotis keaysi 1 (0,08) 3 (0,26) 4(0,34) IN
Histiotus macrotus 37 (3,2) 37 (3,2) IN
Histiotus laephotis 11 (0,95) 1 (0,08) 12 (1,03) IN
Eptesicus furinalis 3 (0,26) 3 (0,26) IN
Eptesicus chiriguinus 7(0,61) 7 (0,61) IN
Lasiurus blossevilii 1 (0,08) 1 (0,08) IA
Molossidae
Tadarida brasiliensis 1 (0,08) 1 (0,08) 2(0,16) IA
TOTAL 68 (5,89) 26 (2,25) 94 (8,14)
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Figura 1. Curvas de rarefaccion de murciélagos capturados en los dos
ambientes comparados del PP Potrero de Yala. Las lineas punteadas
corresponden a los intervalos de confianza del 95% de las riquezas
estimadas para ambos bosques y la linea vertical el nivel de abun-
dancias al cual se comparo¢ la riqueza de los ambientes.
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Bosque montano
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En 12 muestreos no se alcanzé una asin-
tota aunque la comunidad estuvo relativamente
bien muestreada dado que la curva de acumu-
lacién de especies mostré cierto grado de esta-
bilizacion con los ultimos muestreos (Figura 2).

La curva normal de acumulacién se estabilizd
en 11 especies que corresponde al 84% de
completitud del muestreo (estimador Chao 1) lo
cual indica que existe la probabilidad de incorpo-
rar especies adicionales en futuros muestreos.

Figura 2. Curva de acumulacion normal de especies de murciélagos (m)
en el PP Potrero de Yala y curva suavizada producida por 100 reorde-
namientos aleatorios (e).
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En bosque montano se capturd la mayor
parte de los individuos. H. macrotus dominé las
capturas representando el 47% de las capturas,
mientras que S. erythromos fue la especie domi-
nante en Selva montana aunque con una domi-
nancia menos marcada (Figura 3). En Selva
montana la distribucion de las abundancias rela-
tivas, dada por la pendiente de la curva menos in-
clinada, fue mas equitativa. Las especies
exclusivas de Selva Montana fueron Artibeus pla-
nirostris, Eptesicus chiriquinus y E. furinalis, mien-
tras que H. macrotus, S. lilium y Lasiurus
blossevilii solamente se capturaron en Bosque
Montano. Las especies raras (i.e. aquellas repre-
sentadas por 1 solo individuo en la “cola” de las
curvas) representaron un elevado porcentaje del
total de especies registradas en cada ambiente.

DISCUSION

En Argentina se conocen 64 especies de
murciélagos (Barquez com. pers.) de las cuales
seis fueron reportadas previamente en este
Parque (6). Con este estudio la riqueza de esta
pequefa area se incremento con siete espe-
cies mas totalizando 13 lo cual representa el
21% de las especies conocidas para Argentina.
Algunas de estas se encuentran en una situacion
de riesgo de conservacion como Myotis keaysi y

Pygoderma bialabiatum o con Datos deficientes
como Eptesicus chiriquinus ademas de una es-
pecie protegida por Convenciones internacionales
(Tadarida brasiliensis).

La Selva montana, como se observo en
los analisis de Rarefaccioén y en las curvas de
Rango-Abundancia, albergé una comunidad
mas diversa y equitativa. Si bien ambos am-
bientes mostraron el mismo numero de espe-
cies hay una clara influencia del numero de
individuos capturados en ellos lo cual se con-
trold con el analisis de Rarefaccion. Desde esta
perspectiva es importante comparar los am-
bientes a un mismo nivel de abundancias para
evitar sesgos debido a la alta abundancia de
murciélagos registrada en el Bosque montano.
En la Selva montana se encontraron especies
caracteristicas de ambientes mas bajos como
por ej. Artibeus planirostris mientras que el
Bosque montano mostré una comunidad con una
clara dominancia de una especie (H. macrotus),
especies con abundancias intermedias y varias
especies representadas con un solo individuo. En
un sentido exploratorio estos resultados son con-
gruentes con los observados en ambientes con
caracteristicas similares (10). Los ambientes
montanos representan no soélo el limite geogra-
fico-altitudinal para especies de selvas sino tam-
bién el limite fisioldgico para numerosas especies

Figura 3. Abundancias relativas de las especies capturadas
en los ambientes estudiados en el PP Potrero de Yala.
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insectivoras (11) con lo cual se pueden contrastar
los resultados presentados.

El patrén de acumulacién de especies mos-
tré que la comunidad del area estuvo bien repre-
sentada mediante el uso de redes de niebla. Con
cinco muestreos en ambos ambientes se alcanzo
una asintota en el niumero de especies acumula-
das aunque, todavia existen altas probabilidades
de sumar otras como por ejemplo especies de
vuelo alto que no fueran registradas en este o en
estudios previos. La comunidad del Parque es re-
lativamente simple con lo que no seria necesario
un esfuerzo de captura demasiado grande para
tener la mayoria de las especies representadas
pero si para tener una cantidad de datos estadis-
ticamente suficientes. Los tamafios poblacionales
serian reducidos en esta zona dado el importante
esfuerzo de captura total (1155 horas/red) y el
bajo numero de individuos capturados (94 indivi-
duos) comparado con otras regiones (12). En ge-
neral el gremio mas notable en el Parque es el de
los insectivoros con especies cuya autoecologia
es poco conocida. Por esto, es sumamente im-
portante continuar con estos trabajos ya que to-
davia quedan por responder muchas inquietudes.
Este estudio representa una iniciativa para con-
tinuar los trabajos pendientes en materia de
ecologia de quirépteros que apenas se esta
desarrollando en estas zonas.
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EVALUACION DE LA INOCUIDAD DEL YACON (SMALLANTHUS
SONCHIFOLIUS) PRODUCIDO CON TECNOLOGIA
AGROECOLOGICAS, PARA EL CONSUMO EN FRESCO

SAFETY EVALUATION OF YACON (SMALLANTHUS SONCHIFOLIUS)
PRODUCED AGROECOLOGICAL TECHNOLOGY FOR FRESH CONSUMPTION

Calle Maria Paula', Catacata AnaliaZ.

RESUMEN

La agricultura ecoldgica incluye dentro de los insumos, el uso de fertili-
zantes organicos a base de guano. Esto genera la necesidad de verificar la ino-
cuidad y/o posible riesgo de contaminacién con coliformes y patdégenos
humanos de los productos tratados a campo con estos insumos y cosechado
para su consumo en fresco. El objetivo del trabajo fue evaluar Enterobactera-
ceae (coliformes totales y fecales) en “Té de compost” y “Supermagro” (biofer-
tilizantes liquidos) y en plantas de yacén que recibieron aplicaciones foliares
con los biofertilizantes. Muestras de los biopreparado y de hojas de yacon se
analizaron mediante la técnica de numero mas probables (NMP). Los resulta-
dos obtenidos se compararon a los requerimientos establecidos por norma
NOM 112-SSA1- 1994 México para hortalizas en fresco, que indican tolerancias
maximas de coliformes de 100 NMP/g, verificandose la inocuidad tanto en los
biofertilizantes como a las muestras de follaje de yacon.

Palabras claves: biofertilizantes — yacon — nmp coliformes.

SUMMARY

Organic farming inputs included within the use of organic fertilizers based
on guano. This creates the need to verify the safety and / or potential risk of
contamination with coliform bacteria and human pathogens in products treated
with these inputs to field and harvested for fresh consumption. The objective
was to evaluate Enterobacteraceae (total and fecal coliforms) in "compost tea"
and "Supermagro" (liquid biofertilizers) and yacon plants received foliar appli-
cations with biofertilizers. Biopreparations samples of yacon leaves were analy-
zed using the most probable number technique (MPN). The results were
compared to the requirements established by NOM 112-SSA1-1994 Mexico for
fresh vegetables, indicating maximum permitted levels of coliform of 100 MPN/g,
verifying the safety both biofertilizers as samples of foliage yacon.

Keywords: biofertilizers - yacon - mpn coliform

1. Bromatdloga, estudiante de Lic. en Bromatologia de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNJu. E-mail: mariapaulacalle@gmail.com.
2. Lic. en Bromatologia, Cdtedra de Taller de Calidad y Seguridad. Facultad de Ciencias Agrarias, UNJu.



22

AGRARIA

INTRODUCCION

La incorrecta manipulacién luego de la
cosecha de productos horticolas puede ser
puerta de entrada para numerosos microorga-
nismos perjudiciales para la salud humana. Asi
la presencia y el recuento total de coliformes
es empleada desde el punto de vista de las
Buenas Practicas de Manipulacién como indi-
cador de contaminacion fecal.

La agricultura ecoldgica incluye dentro de
los insumos, el uso de fertilizantes organicos a
base de guano. Esto genera la necesidad de
estudiar la inocuidad de los productos cosecha-
dos para consumo en fresco.

El“Té de compost” ha sido estudiado en
mayor profundidad, que el “Supermagro” o
“biol”, ambos de origen latinoamericano. Diver-
sos estudios indican que su composicion prin-
cipal esta dada por acidos humicos, acidos
fulvicos, micro-macro nutriente y fitohormonas.
Ensayos con te de compost, en pepino (Cucu-
mis sativus L.) y arabidopsis (Arabidopsis tha-
liana), permiten inferir que las altas y diversas
poblaciones de microorganismos en el mismo
son relevantes en la generacion de SAR (resis-
tencia sistémica adquirida). Produciéndose
SAR aparentemente por una cadena de inter-
accion entre patdégeno, los microorganismos
benéficos y la planta. El SAR generado por la
aplicacion del Te de compost quedo anulado
cuando el extracto se filtro y esterilizo.

Por otro lado en un estudio realizado en
Canada, para determinar la dinamica pobla-
cional microbiolégica de un compost preparado
con estiércol de caballo, cama de pollo, viruta
y aserrin. El compostage se realizo durante 32
semanas llegando la parva a una temperatura
maxima de 75°C. Entre los resultados a desta-
car, el 78% de los cultivos de bacterias fueron
gram negativos, el 29% de los mismos presen-
taron potencial de supresion o competiciéon
frente a Sclerotinia spp. y Pythium spp., pato-
genos vegetales. Entre los géneros de bacte-
rias mas frecuentes se presentaron
Pseudomonas (28%), Serratia (20%), Klebsie-
lla (11%) y Enterobacter (5%). El género mas
comun entre las bacterias gram positiva fue

Bacillus spp (Boulter y otros, 2002).

El “Supermagro” por su lado, fue ideado
por Delvino Magro en el sur de Brasil, difun-
diéndose ampliamente en dicho pais. En Chile
se lo conoce bajo el mismo nombre, siendo lla-
mado biol en paises como Peru, Bolivia, Para-
guay y Argentina, aunque suele denominarse
asi también a los biofermentos anaerobicos de
guano. Al ser aplicado en pulverizaciones folia-
res, diluido en agua, muestra efectos nutricio-
nales sobre las plantas, favoreciendo la fijacion
de flores, frutos y aumentando el area foliar de
diversos cultivos. En el Catalogo de tecnologia
para pequefios productores agropecuarios de
Argentina se destaca su utilidad para la tran-
sicién de sistemas con agroquimicos a siste-
mas de produccion organica.

La Escherichia coli es una bacteria coli-
forme que tiene diferentes cepas, que viven ge-
neralmente en intestinos animales, incluido el
humano. La mayoria no solo son inofensivas,
sino que son necesarias para el correcto fun-
cionamiento del proceso digestivo. Pero dentro
de una misma cepa existen subclases, llama-
das serotipos que son patégenas para el hom-
bre. Los brotes infecciosos producidos por E.
Coli se producen normalmente por el consumo
de carne vacuna infectada por una cepa mas
dafina vy virulenta, pero también puede darse
por el contacto de alimentos crudos con heces
de animales infectados. La Comisién Europea
sefald el dia 26 de mayo de 2011 lotes de pe-
pino esparioles procedentes de la agricultura
ecolégica como una "fuente confirmada" del
brote intestinal.

Por ser el Yacén cultivado en el norte de
la provincia de Jujuy, desde épocas inmemora-
bles, y siendo éste un tubérculo con gran po-
tencial, es que merece ser analizado,
considerando ademas que recientemente ha
sido incorporado en el C.A.A. en el Capitulo Xl
“Alimentos Vegetales” Art. 830 bis (Resolucion
Conjunta N° 11/2011 y 12/2011), por lo que ne-
cesariamente se requerira establecer ciertos
parametro de calidad, a efectos de permitir que
las hojas, tubérculos y sus productos derivados
ingresen al mercado.

A pesar de ser el Yacon un cultivo andino
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ancestral en Jujuy recién hace pocos anos se
esta incentivando su produccién y se ha lo-
grado un incremento leve en el niumero de pro-
ductores. Actualmente se consume directamente
el tubérculo como una fruta por su frescura y
sabor dulce, al igual que sus hojas para la prepa-
racion de infusiones. El Yacén cobraria auge en
su consumo por las propiedades saludables que
se le atribuye, entre ellas podemos citar la pre-
vencion de caries, ya que sus azucares no pue-
den ser metabolizados por bacterias que se
desarrollan en la boca; el bajo aporte de calorias
en comparacion con los azucares comunes como
la sacarosa; no modifican la concentracion de
glucosa en sangre, favorables para los diabéti-
cos. Sus azucares fructooligosacaridos (FOS)
son aprovechados por bacterias benéficas pre-
sentes en el colon, y éstas proporcionan mejoras
en la asimilacion de calcio, disminucion en el nivel
de triglicéridos y colesterol, fortalecimiento del
sistema inmunoldgico, prevencion de infecciones
gastrointestinales y disminucién del riesgo de
desarrollar algun tipo de cancer como el de colon,
reconociéndole asi al Yacon funciones prebidti-
cas (Seminario y otros, 2003).

Este trabajo, todavia en ejecucion, per-
mitira determinar si la tecnologia agroecologica
aplicada en cultivos andinos, como el de
Yacén, afecta la inocuidad de la produccién
destinadas al consumo en fresco. De este
modo también se contribuira a prevenir riesgos
sanitarios y pérdidas econdémicas, ya que ante
la ocurrencia de un incidente alimentario, las
autoridades sanitarias competentes aplicaran
disposiciones del Cédigo Alimentario Argentino
(CAA) para el retiro del alimento del mercado.
Para ello se evalué Enterobacteraceae (colifor-
mes totales y fecales) en fertilizantes organicos
liquidos (Té de compost y Supermagro) en di-
ferentes periodos de maduracién y hojas de
Yacon tratadas con biofertilizantes maduros.

MATERIALES Y METODOS

A mediados del mes de Febrero de 2012
se prepararon biofertilizantes “Té de compost”
y “Supermagro” en la localidad de Maimara,
Dpto. Tilcara, durante una jornada de capaci-

tacién con productores de la cooperativa PRO-
SOL, de acuerdo a trabajos previos del CEDAF
(Centro de estudios para el desarrollo de la
agricultura familiar).

El Té de Compost se prepard en reci-
pientes de 20 L. en la proporcion: una parte de
compost maduro y siete partes de agua. Luego
de un periodo de maduracion de siete dias, se
filtré y envas6 manteniéndose en oscuridad
hasta su uso en aplicaciones foliares al 1%.

El Supermagro se prepardé en recipiente
plastico respetandose las siguientes proporcio-
nes: 4 L leche, 2kg. azucar, 10 L de guano de
vacuno, 50 L agua. Periédicamente se mezclo,
luego de un periodo de fermentaciéon de 40
dias se filtré y envas6 manteniéndose en os-
curidad hasta su uso en aplicaciones foliares
al 0,1%.

Los ensayos de campo se realizaron en
la finca de la localidad de Barcena, Dpto. de
Tumbaya, Jujuy. Se delimité dentro del lote de
yacon una parcela de tres fila de 10 metros
cada una, destinada a recibir tres aplicaciones
foliares con mochila pulverizadora de Té de
compost 1%, Supermagro 0,1% y un trata-
miento control (agua) a intervalos de 15 dias.
El agua utilizada en todos los casos para las
diluciones y el tratamiento control fue agua de
red.

Luego de cada aplicacion se tomaron
muestras de hojas de plantas de cada trata-
miento. Las muestras se acondicionaron en
bolsas estériles y mantuvieron refrigeradas
hasta su estudio. Este procedimiento se realizd
en el mes de Junio de 2012.

Las variables evaluadas fueron numero
mas probable de coliformes totales y presen-
cia/ausencia de coliformes fecales.

Determinacion de Bacterias Coliformes
por la Técnica del Numero Mas Probable
(NMP): Se procesé en licuadora 10 gr de
muestra con 90 ml agua peptonada. Se tomé
una alicuota de 1 ml para realizar las dilucio-
nes seriadas en 9 ml de agua peptonada.
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1 PREPARACION DE LA MUESTRA
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De cada dilucion se tomé 1 mililitro y sembré en tres tubos con Caldo Lauril Sulfato Trip-
tosa, que contenian una campana Durham invertida. Los que se incubaron a 37 °C, durante
48 hs. Se realiz6 la prueba confirmatoria para determinar coliformes totales en medio EMB
mediante la técnica de siembra en estria. Los tubos, con Caldo Lauril Sulfato, positivos de co-
liformes totales se sembraron en tubos con el medio EC, con campanas Durham invertidas,
que se incubaron a 44 — 45 °C durante 48 hs., de acuerdo al siguiente esquema:
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Para el calculo del nUmero mas probable
de coliformes se utilizé la siguiente formula:
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RESULTADOS

En la tabla 1 se resumen los datos obte-
nidos en cada instancia de los analisis de los
fertilizantes organicos. En esta tabla se ob-
serva que a los 19 dias de la preparacion de
los biofertilizantes la cantidad de coliformes to-
tales es de un nivel alto, y en el Té de compost
se detectd la presencia de coliformes fecales,
lo que indicaria que el guano utilizado en su
preparacion aun no se descompuso total-
mente. Al dejar mas tiempo de maduracion, 41
y 61 dias, los valores disminuyen y se tiene au-
sencia de coliformes fecales, demostrandose
el degrado de la materia fecal.

Tabla 1: Evaluacion de fertilizantes organicos Té de compost y Supermagro

5 IR B DD 33 M 33 am 45

Tiempo (dias)

50 35 60 &5

Periodos de Té de Compost Supermagro
maduiracién Coliformes Coliformes Coliformes Coliformes
(dias) totales fecales totales fecales

NMP Ausen/Presen NMP Ausen/Presen
19 2300 Presencia 9000 Ausencia
41 9 Ausencia 4 Ausencia
61 4 Ausencia 9 Ausencia
Comparacién de fertilizantes orgianicos:
e NMP en funcion del tiempo de maduracion
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En la tabla 2 se resumen los datos obteni-
dos en los andlisis de las hojas del Yacén, trata-
das con Té de compost al 1%, Supermagro al
0,1% (maduros, mas de 61 dias) y un tratamiento
testigo (con agua). La tabla muestra que los valo-
res de NMP obtenidos para las M1* y M2 ** difie-
ren a los obtenidos para el testigo, pero ninguno

supera el limite maximo permitido.

Tabla 2: Evaluacion de las hojas de yacon, con aplicacion de los
fertilizantes organicos y el testigo

Determinaciones

Muestras a 15 dias de la 1° aplicacién

Testigo

M1 * M2 **

Coliformes totales NMP
(N° de Bacterias/g de muestra)

4

90 0

Coliformes fecales
Ausencia/Presencia

Presencia

Presencia -

Determinaciones

Muestras inmediatamente después de la 2° aplicacion

Ausencia/Presencia

Testigo M1 * M2 **
Coliformes totales NMP 4 0 0
(N° de Bacterias/g de muestra)
Coliformes fecales Presencia i )

*M1: Muestra 1 hojas de yacon tratadas con Té de compost. **M2 Muestra 2 hojas de yacon

tratadas con Supermagro.
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DISCUSION

En 2009 en Jujuy, se realizaron estudios de
inocuidad de lechugas (Lactuca sativa L) tratadas
a campo con biofertilizantes foliares determinan-
dose a cosecha el (NMP) de microorganismos co-
liformes totales, mediante técnicas estandares.
Los resultados no registraron presencia de Es-
cherichia coli o Salmonella spp y el NMP de coli-
formes se encontrd en los limites de aceptacion
de acuerdo a los valores que recomienda la
ICMSF (Bonillo y otros, 2010).

En coincidencia con este ultimo trabajo, los
resultados obtenidos evidenciaron que la aplica-
cién de fertilizantes organicos foliares en el cultivo
de yacoén, no produce una contaminacion signifi-
cativo, de acuerdo a los limites establecidos
segun normas NOM 112-SSA1- 1994 -México
para hortalizas en fresco, que indican tolerancias
maximas de coliformes de 100 NMP/g. Por lo
tanto puede considerarse que el cultivo de Yacon,
producido con biofertilizantes liquidos, preparados
adecuadamente y respetandose sus tiempos de
maduracion antes de ser utilizados, garantizan un
producto inocuo.
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ESTADO DEL ARTE DE LAS PRACTICAS EXPERIMENTALES
DE LABORATORIO. UNA MIRADA RETROSPECTIVA PARA LA
REFLEXION DE SU ESTADO ACTUAL

STATE OF THE ART EXPERIMENTAL LABORATORY PRACTICES.
A LOOK BACK TO REFLECT ITS CURRENT STATE

Campos, Estela'’; Nufiez Souza Maria de los Angeles'; Maldonado, Silvina'; Bernal, Roberto'

RESUMEN

Algunos autores, profesores y alumnos afirman que las Practicas de La-
boratorio constituyen un medio valioso para la ensenanza de las Ciencias, aun-
que su inclusion en el proceso formativo del alumno contintia siendo un tema
de debate, fundamentalmente, por las divergencias aun existentes en cuanto
a los objetivos, funciones y la forma de implicarlas en el proceso de formacion
o adquisicion de nuevas estructuras cognitivas. Las Ciencias experimentales
se desenvuelven y desarrollan en contextos particulares y el aprendizaje hu-
mano y la evolucion del conocimiento tienden a ser dependientes de este. Si
se refiere especificamente a la practica de laboratorio y se recuerdan algunas
de las particularidades de donde se desarrolla el proceso de ensefianza-apren-
dizaje, se puede decir sin duda que su contexto es particular. Este trabajo ex-
pone los datos recogidos en un viaje bibliografico al pasado, con la intencién
de encontrar los primeros datos que permitan situar temporalmente el inicio de
las Practicas Experimentales de Laboratorio aplicadas al proceso de ense-
Aanza-aprendizaje. Para finalizar se presenta una breve reflexion desde distin-
tos paradigmas de ensefanza, generalizando la vision de estas practicas en la
actualidad y analizando el aporte de las TICs.

Palabras clave: practicas experimentales de laboratorio, ensefianza-
aprendizaje, TICs

SUMMARY

Some authors, teachers and students say that the Laboratory Practices
are a valuable way to teach sciences, although its inclusion in the learning pro-
cess the student remains a subject of debate, mainly by the differences that still
exist regarding the objectives, functions and how to involve them in the process
of formation or acquisition of new cognitive structures. Experimental Sciences
unfold and develop in particular contexts. Human learning and evolution of kno-
wledge tend to be dependent on this. Concerning specifically to the lab practi-
ces and recalling some of the particularities which develop the teaching-learning
process, we can say, without doubt, that its context is unique. This paper pre-
sents data collected on a trip to the past literature, in order to find the first data
to temporarily set the start of the Experimental Laboratory Practices applied to
the teaching-learning process. To end a brief reflection from different paradigms

1. Cdtedra de Tecnologia de los Alimentos Laboratorio Ingenieria para el Desarrollo de la Agroindustria Regional (I.De.A.R), Centro
de Investigacién en Tecnologia de Alimentos (CITA), Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Jujuy. ecampos@fi.unju.edu.ar
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of teaching, generalizing the vision of these practices at present and analyze

the contribution of TICs.

KEY WORDS: experimental laboratory practice, teaching and learning, TICs.

EXPLORANDO EL PASADO
El Inicio. Prehistoria — A.C.

La Quimica, como Ciencia experimental
remonta su origen a la prehistoria y los conoci-
mientos practicos imprescindibles para las ac-
tividades humanas, incluso en una civilizacion
primitiva, se acumulan en el correr de las épo-
cas. Es asi que se considera que el fuego inicia
el camino practico/ experimental de la Quimica,
permitiendo al hombre primitivo realizar reac-
ciones quimicas para la preparacion de sus ali-
mentos y armas (Papp y Prélat, 1950).

Civilizaciones como la egipcia y mesopo-
tamica (1680-1580 A.C.) desarrollaron las artes
metalurgicas y la poblacion poseia métodos de
quimica practica simples para preparar alimen-
tos, licores, tejer y tefiir.

La ciencia griega, al menos en el periodo
clasico, baso sus conclusiones en la especula-
cion, fundamentada en experimentos practicos
tal es el caso de Empédocles de Agrigento
(490-435 A.C. aprox.) fildsofo y poeta, que ad-
quiere notoriedad al probar fisicamente y no
con argumentos tedricos, que el aire es un
cuerpo material. Este experimento constituye
la primera apelacion a la observacion directa
con caracteristicas de demostracion de Cate-
dra, no estando destinada a comprobar una hi-
potesis o servir de base a ulteriores avances
(Leicester, 1967).

Platon (428-348 A.C. aprox.) desarrollo
teorias utilizando su principio rector de la de-
duccidn légica. Las explicaciones de Aristoteles
(384-323 A.C.), discipulo de Platén y de mente
mas practica, se referian frecuentemente a fe-
nomenos del mundo fisico, su influjo sobre la
ciencia posterior hubo de ser en consecuencia
mayor (Papp, 1950).

Alejandro Magno (356-323 A.C.) rey de
Macedonia y discipulo de Aristoteles, llevo la
civilizacién griega a los antiguos centros cultu-

rales de Egipto y Mesopotamia, extendiendo la
dominacion a través de Persia y penetrando en
India. El mas famoso de sus establecimientos
y también el mas importante para la futura his-
toria de la Quimica, fue Alejandria. En este
gran crisol naci6 la Alquimia, resultando de la
union de tres movimientos: filosofia griega,
misticismo oriental y técnica egipcia. Los alqui-
mistas no vacilaron en realizar trabajos de la-
boratorio, inventar aparatos nuevos y observar
detenidamente los cambios que sufrian las
sustancias utilizadas por ellos. Si se debiera
valorar su posicion en la historia de la ciencia,
deberiamos llamarlos los “padres de la técnica
de laboratorio”.

Euclides, Hiparco, Ptolomeo y Arquime-
des, no solo ejercitaron su actividad en las
ciencias no experimentales (astronomia, mate-
matica) sino que se volvieron hacia la verda-
dera experimentacion en apoyo de las ideas.

Desde el Siglo XIlI al Siglo XIX

De acuerdo a Papp y Prélat (1950), fue
Roger Bacon (1214-1294) quien supo recono-
cer a la experiencia como la fuente del sabery
el primero en anunciar el poder que el conoci-
miento empirico cuantitativo confiere al hombre
sobre las fuerzas de la naturaleza.

En los siglos XIV y XV, médicos y cienti-
ficos de la naturaleza se ocuparon de las sus-
tancias quimicas, fueron hombres practicos a
diferencia de los cientificos del siglo Xl que
llegaron a considerar a la Quimica Practica de
laboratorio, a modo de una especie inferior.

El siglo XVI, por primera vez la mayoria
de los autores quimicos expusieron los méto-
dos de esta ciencia con plenitud y claridad
siendo su interés el llevar a cabo realmente
algo que tuviese una finalidad practica. Apare-
cieron libros de tecnologia practica en los que
se insistia poco en la teoria, profundizando el
estudio de reactivos, métodos y aparatos. No
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obstante, los nuevos descubrimientos y el
nuevo modo de ver de los técnicos develaron
hechos antes desconocidos, de modo que fue
necesario elaborar teorias nuevas para expli-
carlos.

Estos logros trajeron consigo los gérme-
nes de otras hipétesis y, gracias a ellos, du-
rante el siguiente siglo XVII los progresos
tedricos pudieron adelantar otra vez rapida-
mente (Navarro Brotons, 1983).

La primera mitad del siglo XVII fue un pe-
riodo de creciente precision en el campo de la
Quimica practica: se aprecio la importancia de
los experimentos cuantitativos, se capto intuiti-
vamente la idea de la indestructibilidad de la
materia y empezo a comprenderse la natura-
leza de acidos, bases y sales y de numerosas
reacciones. Al mismo tiempo, el desenvolvi-
miento de la Quimica tedrica paso por un es-
tado cadtico y cada quimico desarrollé6 una
explicacién casi propia sobre la estructura fun-
damental de la materia. En este siglo se pro-
dujo una auténtica revolucién en la Quimica,
extendiéndose a todas las ciencias experimen-
tales. Se establecio el laboratorio de experi-
mentacion adquiriendo un puesto de mayor
importancia, y los propios quimicos se asocia-
ron formando grupos de trabajo en mutua y
firme colaboracion.

Segun Leicester (1967) y Mieli (1944),
fue durante la segunda mitad del siglo XVII y
casi todo el XVIII, que la Quimica practica in-
cremento incesantemente el conocimiento de
los elementos y compuestos; se aceptaron los
meétodos cuantitativos como esenciales en la
investigacién quimica y se abrié un nuevo
campo en la Quimica de los gases. La combi-
nacioén de todos estos factores hizo posible que
Lavoisier y la escuela francesa fundasen la
Quimica moderna a fines del siglo XVIII.

Mientras se desarrollaban lentamente las
teorias, a menudo incorrectas, durante el siglo
XVIII los descubrimientos de laboratorio se re-
alizaban con rapidez creciente. El mas grande
de los descubrimientos de laboratorio de este
siglo, radico en el aislamiento de los gases y
en su identificacion como individuos quimicos.

En el siglo XVII se introduce en la educa-

Ccion la practica de laboratorio a propuesta del
fildsofo empirista John Locke (1632-1704) al
entender la necesidad de realizacion de traba-
jos practicos experimentales en la formacion de
los alumnos. A finales del siglo XIX las practi-
cas de laboratorio formaban parte integral del
curriculo de las ciencias en Estados Unidos,
extendiéndose con posterioridad a los sistemas
educativos de otros paises. Fue E. Frankland
quien organizé en 1865 por primera vez las
practicas de laboratorio teniendo como obje-
tivo, el aprendizaje de la Quimica en el Royal
Collage of Chemistry. La idea, motor de esta
iniciativa fue: “...que se pueden saber cosas y
no saberlas aplicar...” (Mora, 2001; Caamano,
1992; Furio, 1999).

REFLEXION: ACTUALIDAD

Desde el siglo XIX a nuestros dias (siglo
XXI), y desde el paradigma de ensefianza por
transmision de conocimientos o ensefanza tra-
dicional, las practicas de laboratorio han sido y
son utilizadas como medio para adquirir habili-
dades practicas para uso y manipulacién de
aparatos, aprendizaje de técnicas experimen-
tales, ilustrar o comprobar experimentalmente
hechos y leyes cientificas presentadas previa-
mente por el profesor y la guia es la receta que
el alumno debe seguir para llegar a una con-
clusion predeterminada. En la actualidad con-
tinua siendo comun este tipo de guia aun en el
nivel universitario. Es necesario reconocer su
valor como instructiva y de presentacion, tanto
de procedimiento de trabajo en el laboratorio
como del material a emplear. Sin embargo, pro-
mueve el trabajo mecanico en donde el alumno
procede ciegamente a tomar apuntes o mani-
pular aparatos. Se caracteriza por direccionar
explicitamente las reflexiones y conclusiones a
las que debe arribar el estudiante. Es una con-
cepcion atomista, por defender la necesidad de
realizar practicas experimentales disefiadas
para el aprendizaje de los procedimientos mas
basicos y desde las Teorias Psicoldgicas del
Aprendizaje, netamente conductista.

En los afios 70 del siglo XX, las practicas
experimentales de laboratorio se desarrollaron
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en los paradigmas del descubrimiento guiado
o dirigido y descubrimiento auténomo. La pro-
puestas de las practicas de laboratorio consis-
tieron en actividades de descubrimiento de
hechos, conceptos y leyes mediante el uso de
los procesos de la ciencia en situaciones guia-
das por el profesor 6 mas auténoma, no po-
niéndose énfasis en las conclusiones de tipo
conceptual, sino del proceso de investigacion.
Es una concepcion holistica que considera que
el alumno se encuentra naturalmente capaci-
tado para realizar investigaciones y que, en el
curso de las reiteradas practicas de laboratorio
aprendera progresivamente las habilidades ca-
racteristicas del trabajo cientifico solo, en tra-
bajo grupal o con la ayuda del docente. Este
tipo de practica no ha tenido lugar de manera
masiva en el ambito escolar de la ensefianza
de la Quimica en ningun nivel del Sistema Edu-
cativo Argentino. Pero si ha estado presente,
de modo escaso y aislado, dependiendo mas
de la disposicién de los docentes que funda-
mentado desde una tendencia en la ensefianza
experimental de la Quimica.

Continuando en el siglo XX y posterior al
conductismo, las distintas tendencias en ense-
filanza desarrollaron una perspectiva comun or-
ganicistas (constructivismo). El docente, no
solo transmite conocimientos sino que actua
como guia facilitador del proceso de aprendi-
zaje creando condiciones que permitan al
alumno, el cambio conceptual. El profesor se
informa sobre las preconcepciones, habilida-
des vy dificultades del alumno para entender
temas cientificos y resolver problemas practi-
cos valoriza ademas, aspectos sociales del
aprendizaje. Las practicas de laboratorio son
experiencias cientificas apropiadas, donde las
guias son propuestas basadas en conocimien-
tos previos del alumno. El estudiante propone
probables soluciones, las comprueba, discute
los procedimientos y las soluciones finales. En
las practicas de laboratorio organicistas son
fundamentales las actividades que tiendan a:
a) promover que el alumno autoevalue y regule
su forma de pensar y actuar, b) favorecer la ex-
presion y contrastacion de sus ideas, c) esta-
blecer nuevas interrelaciones y d) tomar

conciencia de sus cambios conceptuales.

Los actuales trabajos practicos de labo-
ratorio en las instituciones de educacién supe-
rior, suelen omitir mencionar el paradigma
preponderante de ensefanza y aprendizaje,
aunque al observar la planificacion y desarrollo
de las clases se evidencia que es, el de trans-
misién-recepcion con algunas variantes orga-
nicistas.

Siglo XXI — Tecnologia de los Alimentos

Existe la suposicion general de que la
practica de laboratorio equivale necesariamente
a trabajar sobre una mesada de laboratorio y
que este tipo de trabajo siempre incluye la ex-
perimentacion. Pensamos que cualquier me-
todo de aprendizaje que exija alumnos activos
concuerda con la idea de que los estudiantes
aprenden mejor a través de la experiencia di-
recta. Es nuestra idea que el trabajo practico
debe incluir actividades interactivas basadas
en: entrevistas, debates, exposiciones orales y
escritas, investigaciéon bibliografica, elabora-
cion de albunes de fotos y videos, uso del or-
denador.

Con el advenimiento de las Tecnologias
de la Informacion y Comunicacién (TICs) y
desde la Catedra de Tecnologia de los Alimen-
tos | y Tecnologia de los Alimentos Il de la Fa-
cultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
de Jujuy, se realizé una prueba piloto en el
Campus Virtual con la modalidad b-learning, te-
niendo por finalidad la mejor organizaciéon
entre: Teoria — Situaciones Problematicas -
Guia de Practica Experimental de Laboratorio.
Para la prueba piloto se tom6 una Unidad Te-
matica de la Asignatura y se planificaron acti-
vidades tendientes, por un lado a introducir al
alumno en los aspectos tedricos y fundamen-
tos cientificos de la tematica y por otro a brin-
darle oportunidades para poner a prueba su
comprension del tema, resolviendo situaciones
problematicas especificas, planteando y sus-
tentando diferentes soluciones. Para ello se
trabajé y subio al Aula Virtual Guias que con-
templaban “completar” conceptos teoricos
aprehendidos en otra Asignatura y aplicados a
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Tecnologia de los Alimentos; Situaciones Pro-
blematicas de lapiz y papel elaboradas con
datos de trabajos de investigacion publicados
en internet y finalmente, se facilité direcciones
de paginas web para la busqueda y seleccién
de un trabajo para analizar — elaborar informe
y proponer una practica experimental de labo-
ratorio.

Con esta metodologia se logré una
mayor interaccion entre los involucrados en el
proceso ensefanza-aprendizaje; cada alumno
pudo avanzar a su propio tiempo y los docen-
tes tuvieron una herramienta concreta para
analizar el grado de profundizacion y aprehen-
sion de conocimientos por cada alumno, detec-
tando aquellos aspectos que pudieron tener
algun grado mayor de complejidad para el
alumno. Esto implica un feedback importante a
la hora de replantear la actividad para poste-
riores dictados del tema. Por lo tanto, los resul-
tados fueron positivos y altamente alentadores
siendo los propios alumnos quienes opinaron
en encuesta anénima expresando como Forta-
lezas de la Catedra:

“Didactica de la Catedra”... “Organiza-
cion (cada teoria acompanada de practica)’...
“Uso del Campus Virtual para acceder al ma-
terial de clases”.

En base a los resultados anteriormente
comentados es que se prepara el Aula Virtual
de las Asignaturas.
http://www.unjudigital.unju.edu.ar/course/category.php?id=29

De lo anterior se desprende que: Todo
material didactico pensado y disefiado promo-
viendo la participacion y el aprendizaje signifi-
cativo del alumno permite que se construyan
nuevos significados y se emplee el conoci-
miento en la solucion creativa de problemas y
proyecte su aplicacion experimental, si se in-
cluye seguimiento del proceso ensefianza—
aprendizaje mediante interrogatorios, exposicion
oral, presentacion de escritos, encuestas.

El empleo de las TICs brinda un contacto
organizado y fluido, docente—alumno dadas las
ventajas de comunicacion sincronica y asincro-
nica que implica el Aula Virtual y posibilita rea-
lizar el seguimiento del tipo y calidad de
participacién del alumno permitiendo, a los do-

centes, seleccionar los andamiajes apropiados
a fin de facilitar el aprendizaje significativo.

CONCLUSION

La construccion del proceso de ense-
fAanza-aprendizaje se ve fortalecida si la Cate-
dra renueva y evalua permanentemente
diferentes visiones y tendencias de ensefanza-
aprendizaje acerca al alumno a practicas de la-
boratorio con caracter de investigacion
cientifica y a actividades generadoras de ideas
y conocimientos. La experiencia piloto con las
TICs indica que para el docente se abre un
abanico de posibilidades de comunicacion con
el alumno como asi también, opciones para
presentar el material de estudio en diferente
formato. El alumno, haciendo uso guiado de in-
ternet puede realizar busqueda bibliografica re-
levante, editar videos, publicar trabajos/informes,
trabajar en horario acomodado individual o gru-
palmente. Para el alumno y el docente, acos-
tumbrado en muchos casos a recibir y preparar
documentos de estudio con conocimientos pre-
viamente digeridos, las actividades desde las
TICs le suponen un cambio profundo en su
forma de trabajo.
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LAS ESPECIES DE AURICULARIA EN EL DEPARTAMENTO
MANUEL BELGRANO, JUJUY, ARGENTINA

THE AURICULARIA SPECIES IN M. BELGRANO DEPARTMENT, JUJUY, ARGENTINA

L. Carrillo’

RESUMEN

El género Auricularia Bull. ex Mérat es cosmopolita, xiléfilo, no degrada
la lignina, y se reconocen diez especies del mismo. En 17 oportunidades se re-
colectaron los ejemplares que crecian sobre ramas y troncos muertos de mo-
rera, ceibo y otros arboles. Los basidiomas fueron fotografiados, secados a
40°C, conservados en ambiente seco, y se registraron las caracteristicas macro
y microscopicas. De las especies descriptas para Sudamérica, en el departa-
mento Manuel Belgrano de la provincia de Jujuy (Argentina) se hallaron a la
fecha solamente tres: A. auricula (Hook.) Underw., A. fuscosuccinea (Mont..)
Farl. y A. cornea (Ehrenb. : Fr.) Ehrenb. ex Endl.

Palabras claves: Auricularia, Jujuy, Argentina

SUMMARY

The cosmopolitan fungus Auricularia Bull. ex Mérat grows on lignocelluloses
but it does not degrade lignin. Seventeen times, it was collected in Department
M. Belgrano, Jujuy (Argentina). Only three species were found during this study:
A. auricula (Hook.) Underw., A. fuscosuccinea (Mont.) Farl. and A. cornea (Eh-
renb. : Fr.) Ehrenb. ex EndlI.

Keywords: Auricularia, Jujuy, Argentina
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INTRODUCCION

El género Auricularia Bull. ex Mérat es
cosmopolita, comprende a un grupo de hongos
comestibles con basidios fragmentados trans-
versalmente y, aun cuando es xiléfilo, no degrada
la lignina (Pelaez y otros, 1995). Es dificil identifi-
car las especies porque las caracteristicas macro-
morfologicas de los cuerpos fructiferos, tales
como color, tamafio y superficie himenial suelen
variar con la temperatura, humedad, luz solar y
posicion sobre el substrato (Lowy, 1951).

El objetivo fue identificar los ejemplares re-
colectados en el Departamento M. Belgrano y de-
positados en la micoteca del Herbario JUA
(Facultad de Ciencias Agrarias, UNJu).

MATERIALES Y METODOS

En 17 oportunidades se recolectaron
ejemplares que crecian sobre ramas y troncos
muertos de morera, ceibo y otros arboles, en
sendos sitios de la localidad de San Pablo y la
ciudad de San Salvador de Jujuy (depto. M.
Belgrano, Jujuy, Argentina). Los basidiomas
fueron fotografiados, secados a 40°C y conser-
vados en ambiente seco. Se registraron las ca-
racteristicas macroscopicas. Se hicieron
observaciones microscoépicas de los fragmoba-
sidios, las esporas y la distribuciéon de las
capas hifales en los cortes tangenciales hidra-
tados de cada basidioma, para la identificaciéon
de las especies segun Lowy (1952).

RESULTADOS
En el cuadro 1 (pagina siguiente) se indi-

can las recolecciones realizadas y las especies
identificadas.
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CUADRO 1. Recolecciones realizadas a 1250 -1450 msnm,

en el depto. M. Belgrano, Jujuy, Argentina.

Tronco de ceibo, arroyo San

A. fuscosuccinea

3 28/12/88 Pablo P, Fy E Sisti (Mont.) Farl.
183 | 05/01/92 | Rama, rio Grande
352 | 11/12/93 | Tronco, rio Grande 4. auricuig (Hook:)
Underw.
. Tronco de ceibo, arroyo San | A. fuscosuccinea
S09 | E12i23 Pablo (Mont.) Farl.
378 | 23/12/93 Rama de ceibo, arroyo ‘
Coyamayo
392 | 03/02/94 Rama de ceibo, arroyo A. auricula (Hook)
Coyamayo Underw.
497 | 16/11/96 | Rama de morera, San Pablo : A. fuscosuccinea
’ (Mont.) Farl.
Tocon de jacaranda, SS . A. cornea (Ehrenb. :
335 | =198 |y M, Banticz Fr.) Ehrenb. ex Endl.
556 | --/--/98 | Tronco, SS Jujuy A. Rotman A. auricula (Hook)
Underw.
557 | /~/98 | Tronco, SS Juju M. Benitez A. fuscosuccinea
' ’ Juy ' ' (Mont.) Farl.
Rama de ceibo a 6 m de C A. cornea (Ehrenb. :
370 | /0399 altura, arroyo Coyamayo C. Picchi Fr.) Ehrenb. ex Endl.
Rama de morera, arroyo . A. fuscosuccinea
593 | 11/02/01 San Pablo L. Carrillo (Mont.) Farl.
595 | 12/02/01 Rama de morera, arroyo San A. auricula (Hook)
Pablo Underw.
672 | 06/01/02 | Tocén de morera, San Pablo | P. Sisti A. fuscosuccinea
(Mont.) Farl.
755 | 27/03/03 | Tocon de morera, San Pablo | L. Carrillo «
771 | 23/05/03 Rama de ceibo, arroyo « «
Coyamayo
857 | 30/06/07 | Rama de ceibo, San Pablo | 4. cornea (Ehrenb. :

Fr.) Ehrenb. ex EndL
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Auricularia auricula (Hook.) Underw. Ba-
sidioma gelatinoso cuando fresco y coriaceo al
secarse, pardo rojizo; con forma de oreja; cara
abhimenial pilosa, superficie himenial con
pocos pliegues; 3-5 cm de ancho y 1-2 mm de
espesor; subestipitado; pelos de 30-150 x 5
pm, hialinos; corte tangencial sin zona medular;
esporas de 16-19 x 4-5 ym, alantoides, con gu-
tulas; gregario sobre troncos muertos.

Figura 1. Auricularia auricula (Hook.) Under. (Sisti
392, micoteca JUA)

Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Farl.
Basidioma gelatinoso cuando fresco, coriaceo
al secarse; reniforme u orbicular; rosado al co-
mienzo y luego pardo rojizo oscuro; cara abhi-
menial pilosa, superficie himenial lisa con
pliegues; de 4,5-10 cm, subestipitado; pelos
hialinos de 80-90 x 4-5 um; corte tangencial
con una capa medular; esporas alantoides de
8-12 x 4-6 um; solitario o gregario.

a8 b
Figura 2. Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Farl.
(Sisti 369, micoteca JUA)

Auricularia cornea (Ehrenb. : Fr.) Ehrenb. ex
Endl. Basidioma gelatinoso cuando fresco, cor-
neo al secarse; himenio pardo violaceo que
seco pasa a gris azulado; superfice dorsal, con-
vexa, pubescente, gris 0 amarillenta; sésil o su-
bestipitado; espesor de 0,8-1 mm; corte
tangencial con una zona medular; pelos hiali-
nos y flexuosos de 200-450 x 5-6 um; esporas
alantoides de 5-6 x 14-16 um sin gutulas; soli-
tario o gregario.

Figura 3. Auricularia cornea (Ehrenb. : Fr.) Ehrenb.
ex Endl. (Carrillo 857, micoteca JUA)

Figura 4. Esporas del género Auricularia Bull. ex Mérat

DISCUSION

Lowy (1951) reconocio diez especies
agrupadas en dos tipos segun la presencia o
ausencia de una capa medular en el basidioma
y en (1952) indicd la presencia en la Argentina
de A. fuscosuccinea (Mont.) Farl., A. mesente-
rica Pers., A. polytricha (Mont.) Sacc. y A. te-
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nuis (Lév.) Farl.

Wright y otros (2006, 2008) describieron
A. fuscosuccinea (Mont.) Farl., A. polytricha
(Mont.) Sacc. y A. cornea (Ehrenb. : Fr.) Eh-
renb. ex Endl. para la region pampeana del
pais.

Wong & Wells (1987) sobre la base de la
morfologia comparativa, la compatibilidad e in-
terfertilidad entre ejemplares de A. cornea (Eh-
renb.: Fr.) Ehrenb. ex Endl., A. polytricha (Mont.)
Sacc. y A. tenuis (Lév.) Farl., indicaron que estos
nombres son sindnimos de A. cornea.

Montoya-Alvarez y otros (2011) encontra-
ron en Colombia sélo cinco especies [A. auri-
cula (Hook.) Underw., A. delicata (Fr.) Henn.,
A. fuscosuccinea (Mont.) Farl., A. mesenterica
Pers., A. polytricha (Mont.) Sacc.] confirmadas
por las secuencias ITS (internal transcriber
spacer) del ADN nuclear.

CONCLUSION

De las especies descriptas para Sudamé-
rica, en el departamento Manuel Belgrano de
la provincia de Jujuy, Argentina, se hallaron a
la fecha solamente tres: A. auricula, A.cornea
y A. fuscosuccinea.
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BIOMASA VERDE PARA CARBONIZAR EN UN LOTE MIXTO
DE ESPECIES NATIVAS Y REBROTE DE EUCALYPTUS
CAMALDULENSIS EN ZAPLA, JUJUY

FRESH BIOMASS FOR CHARCOAL MAKING HARVESTED FROM A MIXTURE
YOUNG SECOND GROWTH AND COPPICE EUCALYPTS AND NATIVE
SPECIES AT CENTRO FORESTAL, ZAPLA, JUJUY

Alcira Nélida E. CHOCOVAR!

RESUMEN

En un compartimento de la extensa forestacién existente en Centro Fo-
restal, Serrania de Zapla, Provicia de Jujuy, se analizaron comparativamente
la cantidad de arboles, el area basimétrica, el volumen de madera apta para
carbonizar y el peso fresco de la reinstalacién de 52 arboles de siete especies
nativas de aproximadamente 25 anos de edad intercalados al azar en un lote
descuidado de Eucalyptus camaldulensis cuyos tercer rebrote sumaba 67 pies
de 12 afos. La parcela muestreada se ubico en el limite de las clases mas
bajas de productividad (IV y V para eucaliptos) con 20 m? de AB y se la compard
con los valores medios de otras catorce parcelas de eucaliptos relevadas en
distintos sitios del mismo predio. De los arboles nativos que lograron invadir o
regenerar dentro de la parcela se obtuvo 8,1 toneladas por hectarea de lefa,
en tanto de los rebrotes de eucaliptos se lograron 70,8 toneladas/ha (8,7 veces
mas).

Palabras claves: Biomasa fresca, carbon, eucaliptos, especies nativas, Jujuy

SUMMARY

Fresh biomass for charcoal making was estimated from a site covered
with a mixture of young second growth sparse 52 native tree (seven species)
and 67 trees of Eucalyptus camaldulensis coppice twelve years old. The sample
plot was rather low in wood productivity (between classes V and IV) with a basal
area of 20 m%/ha (87 ft2/acre), and was compared to other 14 plots nearby with
a mean of 25 m?/ha (109 ft2/acre). From native re-establishment trees nearly
twenty five years old, 8.1 toneladas/ha (3.2 ton/acre) of fuel-wood were obtai-
ned, and from the stool shoots and main branches of Eucalyptus 70.8 tons/ha
(28.2 ton/acre), 8.7 times as much.

Keywords: Fresh Biomass, Charcoal, Eucalypts, Native species, Jujuy

1. Jefe de Trabajos Prdcticos, Cdtedra de Dasonomia, Facultad de Ciencias Agrarias, UNJu. anechocovar@gmail.com
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INTRODUCCION

Con el objeto de conocer las diferencias
halladas en términos de biomasa verde (peso
fresco) de los fustes y ramas de los arboles na-
tivos y los de eucaliptos que integraron un sec-
tor heterogéneo de uno de los compartimentos
de produccién de lefia para carbonizar en el
predio de Zapla Forestal S.A. (Centro Forestal)
se analizd la composicion floristica, se deter-
mind el volumen de los fustes y ramas, y se
calculd el peso fresco aproximado de los mis-
mos en un area considerada de baja producti-
vidad para eucaliptos —clase 1V, apenas por
encima de los 91 metros estéreos por hectarea
(Chocovar, 2011)—, efectuandose una compa-
racion con rodales puros de eucaliptos cre-
ciendo en otros compartimentos de la misma
forestacion.

MATERIAL Y METODOS

Se efectud el inventario forestal de una
parcela de 2.100 m2 (70 m x 30 m) de un sector
ubicado en una ladera que integraba un rebro-
tal ralo de tercer corte de Eucalyptus camaldu-
lensis y regeneracion de varias especies de
arboles nativos (renovales de cepa mas disper-
sion seminal) intercalados aleatoriamente en
los espacios abiertos por muerte 0 muy escaso
desarrollo de algunas viejas cepas de eucalip-
tos. La edad del tercer rebrote de los eucaliptos
a la fecha de medicion era de 12 anos y el as-
pecto de la forestacion estaba bastante descui-
dado, razoén por la cual en ese sitio se fue
reinstalando una vegetacion natural tanto ar-
bustiva como arbdrea, a pesar de la posible ac-
cion alelopatica de la mirtacea dominante.

Las especies lefosas nativas cortadas
en este caso para carbonizar fueron: Horco
quebracho (Schinopsis haenkeana); Cebil
blanco (Parapiptadenia excelsa); Mora (Morus
sp.); Tala (Celtis iguanea); Tipa blanca (Ti-
puana tipu); Cochucho (Fagara coco) y Laurel
(Cinnamomum porphyria); El calculo del volu-
men de los fustes de eucaliptos se efectud
hasta los 8 centimetros de diametro en punta
fina (altura comercial); cada rebrote mayor de

10 cm de DAP (diametro a 1,3 m sobre el
suelo) fue considerado un arbol y se midieron
los fustes de todos los arboles nativos mayores
de 10 cm de DAP. Se incluyeron las ramas ma-
yores hasta 8 cm en punta fina de los eucalip-
tos en tanto que para los arboles nativos sélo
se tuvieron en cuenta los fustes. Para la con-
version de volumen a masa se emplearon las
densidades aparentes de las maderas (PE)
que corresponden a pesos con un contenido de
humedad (H) del orden del 12-17% (“humedad
normal”).

RESULTADOS

El total de arboles en la parcela de mues-
tra de 2.100 m? fue 119. El nimero de arboles
nativos fue 52 (43,7% del total) y el de eucalip-
tos 67 (56,3%). La cantidad equivalente de ar-
boles por hectarea fue 567 pies en total; la
cantidad equivalente de eucaliptos/ha 319 ar-
boles y la de pies nativos 248. El area basimé-
trica (AB) resultante fue de 20,11 m? mientras
que el AB aportada por los 52 arboles nativos
fue escasa: 4,83 m? (24,0% del total), y el AB
acumulada por los 67 eucaliptos fue 15,28 m?
(76,0% del total). En la Tabla 1 se mencionan
las especies arbdreas nativas halladas en la
parcela, sus diametros normales medios, las
areas transversales y los PE usualmente con-
siderados para cada una de ellas.

El volumen sdélido total (fustes de arboles
nativos mas fustes y ramas de eucaliptos) por
hectarea se calculd en 90,2 m3, de los cuales
79,5 m3 (88,1%) correspondieron a los 319 eu-
caliptos por hectarea y 10,7 m3 (11,9%) a los
248 arboles pertenecientes a las siete especies
nativas arriba citadas. Para el caso de los eu-
caliptos los 79,5 m? incluyen 7,5 m® de ramas
>10 cm de diametro en su insercion en los fus-
tes. Este aporte no se tomo en consideracion
para el caso de las especies nativas pues si
bien suelen ser mas numerosas, las ramas
eran en su mayoria de diametros inferiores a
los aceptables para carbonizar, y ademas por
ser generalmente curvadas dificultan su apila-
miento para estimar el volumen logrado por el
motosierrista. En lo que respecta a estos arbo-
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Tabla 1. Especies arbdreas nativas, sus valores dendrométricos y densidad de sus maderas.

Especies Cantidad DAP. AT TAT. PE (tm’)
Morus sp. 15 13,5 0,0143 0,2145 0,79
Tipuana tipu 2 22,0 0,0380 0,0760 0,67
Schinopsis haenkeana 19,5 0,0298 0,0298 1,10
Parapiptadenia excelsa 12 215 0,0363 04356 0,97
Fagara coco 3 16.0 0,0201 0,0603 0,50
Celtis iguanea 13 12.0 0,0113 0,1470 0,69
Cinnamomum porphyria 6 10,5 0,0086 0,0519 0,58
I, camaldulensis 67 247 0,0479 3,2093 0,89
Totales 119 4,2244

Tabla 2. Datos dasométricos correspondientes a los eucaliptos en la parcela (A); arboles nativos
en la parcela (B) y promedios de 14 parcelas de muestreo en Centro Forestal Zapla (C)

Especies Cantidad DAP. AT TAT. PE (tm’)
Morus sp. 15 13,5 0,0143 0,2145 0,79
Tipuana tipu 2 22,0 0,0380 0,0760 0,67
Schinopsis haenkeana 19,5 0,0298 0,0298 1,10
Parapiptadenia excelsa 12 21,5 0,0363 04356 0,97
Fagara coco 3 16.0 0,0201 0,0603 0,50
Celtis iguanea 13 12.0 0,0113 0,1470 0,69
Cinnamomum porphyria 6 10,5 0,0086 0,0519 0,58
I, camaldulensis 67 247 0,0479 3,2093 0,89
Totales 119 4,2244

les, se hallaron algunos de rapido crecimiento
como la Tipa blanca y el Laurel (incremento
medio anual en diametro cercano a los 10-12
mm); el Cebil blanco y la Mora con IMA mode-
rado (6-8 mm/afio) y otros de crecimiento lento,
como el Horco quebracho <4 mm anuales. Me-
diante recuento anular y tomando como refe-
rencia las moras con DAP medio de 13,5 cm
(Tabla 1) esos arboles tenian no menos de 23
afos y los cebiles de 21,5 cm de DAP tenian
alrededor de 26 afos. Puede entonces supo-
nerse que la baja densidad de eucaliptos en la
parcela favorecio el crecimiento diametral de
éstos (24,7 cm) contra una media de 16,4 cm
de los arboles nativos que, ademas, demora-
ron cerca del doble de tiempo en crecer.

Las especies nativas de relativamente ra-
pido crecimiento poseen una densidad inapro-

piada para carbon siderurgico (<3000 kcal/kg
al 17% de H) y algo mas de agua en la albura
pero eran igualmente taladas por el contratista
por razones de urgencia en completar la carga
de los hornos de carbonizacién, con la consi-
guiente pérdida en cantidad y calidad del car-
bon obtenido perjudicando tanto a la empresa
productora de carbén como a la planta siderur-
gica.

En la fila C de la Tabla 2 se indican los
promedios de catorce parcelas de eucaliptos
medidas en distintos compartimentos de la fo-
restacion realizada en la Serrania de Zapla
(Picchi, 1999), con lo cual se demuestra que
los valores apuntados en la fila A (72 m3/ha)
estan muy por debajo de la media (138,3 m3),
alcanzando solo el 52% del volumen/ha de los
distintos sitios estudiados.
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A un promedio ponderado de densidad
de madera de 0,757 t/m3los 10,7 m3 de arboles
nativos equivalieron a 8,1 toneladas de lefa,
en tanto los 79,5 m3 de eucaliptos significaron
70,8 toneladas, vale decir 8,7 veces mas en
peso fresco (biomasa verde). Cabe advertir
que los valores de densidad mencionados en
la Tabla 1 fueron determinados a un promedio
del 15% de H cuando en realidad el contenido
de humedad de la madera recién cortada
puede alcanzar entre 70% en las especies
frondosas de madera dura y 110% en las lati-
foliadas de madera blanda (Froment, 1954). El
E. camaldulensis que figura en la Tabla 1 con
su densidad seca al aire de 0,890, cuando
verde puede llegar a 1,190 (Mangieri y Dimitri,
1961); en un trabajo sobre secado de trocillos
apilados de Eucalyptus camaldulensis y E. te-
reticornis, se encontrd que recién talado el pri-
mero pesaba 980 kg/m estéreo equivalente a
1274 kg/m3 sélido (Chocovar y Picchi, 2006).

CONCLUSIONES

En la parcela estudiada, con 52 arboles
nativos de edad superior a los 24 afios y de 7 es-
pecies distintas, se logré un area basal de 4,83
m2, un volumen apto para carbonizar de 10,7 m?
y un peso de 8,1 toneladas/ha (seca al aire). Con
67 eucaliptos de 12 afios compartiendo la misma
parcela se obtuvieron 15,28 m? de AB (3,2 veces
mas), 79,5 md (7,4 veces mas) y 70,8 t/ha (8,7
veces mas). Si bien el AB total alcanzé los 20,11
m? lo que representa el 80% del promedio ob-
servado en otras 14 parcelas en el mismo predio,
la altura comercial de los fustes llegd sélo al 60%
y la densidad media del lefio de los arboles nati-
vos fue un 15% inferior a la de los eucaliptos. Re-
sulta evidente que a los fines propuestos el sitio
estudiado habria rendido mas tonelaje de ma-
dera apta para carbonizar si la superficie ocu-
pada por los jovenes arboles nativos hubiera
sido cubierta por cepas sanas de eucaliptos su-
jetas al adecuado manejo silvicultural que efec-
tivamente no tuvieron o replantadas con la
misma especie u otra de mayor crecimiento (por
ej. E. viminalis o bien E. saligna).
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TAXONES DE EUCALIPTOS, ALAMOS, SAUCES Y PINOS
INTRODUCIDOS EN LA PROVINCIA DE JUJUY

SPECIES, VARIETIES AND CLONES OF POPLARS, WILLOWS, PINES AND
EUCALYPTS PLANTED SINCE 1960 IN THE PROVINCE OF JUJUY

Alcira Nélida E. CHOCOVAR!

RESUMEN

Para responder a los requerimientos de las incipientes industrias made-
rera, celuldsica y carbonera vinculada a la siderurgia, a partir de la década del
'60 se fueron introduciendo en la Provincia de Jujuy varias especies de euca-
liptos y pinos para reponer en alguna medida los volumenes lefiosos extraidos
del monte nativo. Diez afios mas tarde, con la incorporacion de desarrollo tec-
nolégico y gracias a la colaboracién y aportes de material genético de una vein-
tena de instituciones y empresas dedicadas al mejoramiento forestal, se
comenzo la introduccion en Jujuy de numerosos taxones de acacias, alamos,
sauces, pinos, eucaliptos, casuarinas y cipreses. Este valioso material se dis-
puso en ensayos experimentales que incluyeron 25 ensayos de pinos, 16 de
eucaliptos, una docena de ensayos de salicaceas y varias parcelas aisladas de
diversas especies, variedades e hibridos probados en diversos sitios emplazados
entre los 500 y 2500 m s.n.m. Este trabajo ofrece una lista de los distintos taxones
evaluados (alrededor de 45 de Eucalyptus, 42 de Pinus, 80 de Populusy 16 de
Salix) a lo largo de medio siglo de investigaciones y experiencias forestales.

Palabras claves: Eucalyptus, Pinus, Salix, Populus. Introduccion de especies,
origenes y procedencias. Jujuy.

SUMMARY

Since about 1960 afforestation programs were begun in the Province of
Jujuy by planting fast growing species to supply several expanding lumber, char-
coal and pulp and paper industries. From the seventies on 25 trials with pines,
16 with Eucalyptus, 12 with poplars and willows and many plots of Casuarina
and Cupressus were tested over a span of nearly 2000 m (6500 feet) of altitude
(500 m to 2500 m o.s.l.). Herein lists of about 45 species of Eucalyptus, 42 of
Pinus, 80 taxa of Populus and 16 of Salix are included.

Keywords: Eucalyptus, Pinus, Salix, Populus. Tree-improvement trials. Jujuy

1. Jefe de Trabajos Prdcticos, Cdtedra de Dasonomia, Facultad de Ciencias Agrarias, UNJu. anechocovar@gmail.com
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INTRODUCCION

Como en todo plan de mejoramiento fo-
restal, puede decirse que la introduccion de es-
pecies lefiosas de rapido crecimiento en Jujuy
tuvo tres etapas: las primeras dos tuvo lugar
con la “fase de eliminacion de especies”, y la
ultima en la introduccién de procedencias, ori-
genes e hibridos de numerosos taxones.
Cuando se puso en marcha el proyecto de pro-
duccion de acero en la provincia a partir de la
explotacién del mineral de hierro existente en
la Serrania de Zapla, se advirtio la necesidad
de generar carbon para la reduccién del mine-
ral en los altos hornos. Una parte del carbon se
compraba en provincias vecinas y algo en las
baterias locales, pero evaluando su enorme
consumo se expropiaron tierras cercanas a la
planta de acero y se comenzé la forestacion
con eucaliptos. Si bien el asesoramiento téc-
nico aconsejoé la eleccion de los eucaliptos de
alta densidad de madera, paralelamente
FFMM (Fabricaciones Militares) programé la
instalacion de un arboreto donde probar el
comportamiento de diversas especies en la
zona. Unos veinte afios mas tarde la empresa
papelera Celulosa Jujuy S.A. previendo el ago-
tamiento del principal recurso de fibra larga —
el Pino del cerro o Pino criollo (Podocarpus
parlatorei) en las areas mas accesibles, encaré
la formacion de un modesto arboreto con va-
rias especies pinos originarias de México y SE
de los E.U.A. Por ultimo, y ante la diversificacion
de la demanda local en madera (fibras, resina,
tarimas, pisos, postes rurales e impregnados,
cajoneria, carpinteria, construccién y dendroe-
nergia) se convoco a comienzos de la década
del ’70 a tres instituciones ligadas al quehacer
forestal: el Centro de Investigaciones de Re-
cursos Naturales del INTA, el IFONA (Instituto
Forestal Nacional) y el Depto. de Experimenta-
cion e Investigacion Forestal de la Direccion de
Estaciones Experimentales de la Provincia, las
qgue con la inestimable colaboracién de las em-
presas Forestadora del Norte S.A. y Minera
Aguilar S.A. comenzaron la plantacién de en-
sayos normalizados (con disefos y analisis es-
tadisticos) en varios enclaves de la provincia.

El objeto de este trabajo es dar a conocer para
posibles consultas las listas de los valiosos ma-
teriales genéticos introducidos, toda vez que en
las distintas publicaciones de resultados den-
dro-epidométricos solo se mencionan las espe-
cies, subespecies, variedades, hibridos o
clones involucrados en cada uno de los ensa-
yos concretados en unos treinta sitios diferen-
tes localizados entre los 500 y 2500 m s.n.m.

MATERIAL

Gracias a la generosidad de varios ex-
pertos forestales del INTA (Castelar); IFONA,;
ANU (Universidad Nacional de Australia);
CAMCORE (Universidad del Estado de Caro-
lina del Norte, EUA); CSIRO (Australia); CIEF
(Centro de Investigaciones y Experiencias Fo-
restales, Buenos Aires); INIF (Instituto Nacional
Forestal, México); UF (Universidad de Florida,
EUA); Brunswick Pulp Land Co. (Georgia,
EUA); Universidad Auténoma de Chapingo
(México); GTZ/GmbH (Sociedad Alemana de
Cooperacion Técnica); FAO (Holanda); IPLA
(Milano); ORSTOM (Paris); CFPF (Lyon); CE-
JUSA (Delta) y la E.E.A. Concordia del INTA,
mas la adquisicion desde el Australian Tree
Seed Center (Canberra), se pudo conseguir
semilla de pinos, cipreses, eucaliptos y las es-
tacas y guias de alamos que dieron origen a 25
ensayos de pinos, 16 ensayos de eucaliptos,
una docena de ensayos de salicaceas y varias
parcelas aisladas de alisos europeos, alamos,
sauces, cipreses, pinos, acacias y casuarinas.
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Tabla 1. Lista de especies de Eucalyptus introducidas inicialmente en el arboreto de Zapla.

Especies Latitud °S Altitud (m) Lluvias (mm) Heladas
astringens 32-34 300-400 350-550 7-10
bosistoana 33-38 0-500 700-1200 5-40
botryoides 32-39 0-300 650-1150 hasta 20
camaldulensis 13-38 30-700 250-700 hasta 50
cinerea 32-38 150-1100 500-900 hasta 60
citriodora 17-26 70-950 650-1600 hasta 5
crebra 11-34 0-900 550-2000 5-15
gomphocephala 31-34 0-30 750-1000 hasta 15
grandis 16-33 0-900 950-1800 hasta 10
macarthurii 33-35 300-900 750-1150 30-40
maculata 25-38 0-950 750-1850 hasta 5
mannifera 33-37 550-1000 500-1000 10-40
melanophloia 17-32 50-1150 400-1100 10-50
microcarpa 30-38 80-400 500-650 5-20
microcorys 25-32 0-800 900-1500 hasta 60
microtheca 14-33 0-700 200-1000 hasta 12
paniculata 30-36 0-500 750-1700 hasta 20
propinqua 24-33 0-900 850-1700 5-10
punctata 24-35 0-900 700-1200 5-40
resinifera 17-34 0-600 1350-1500 hasta 10
robusta 23-36 0-90 1000-1500 5-10
rudis 26-36 0-350 400-1000 hasta 15
saligna 28-35 100-1100 800-1750 5-15
sideroxylon 25-39 0-1000 400-950 5-20
urophyl!aj 8-10 500-3000 900-1500 hasta 5

RESULTADOS les. La latitud, altitud sobre el mar, el rango de

En la Tabla 1 se mencionan las especies
que se implantaron en la década del ’50 en el
arboreto situado en Centro Forestal, Zapla, de
la empresa FFMM, sucesivamente adjudicada
a Aceros Zapla S.A., Zapla Forestal S.A., Fo-
restal Nortefia S.A. De todos modos muchas
de las 25 especies que lo integraban no se
adecuaron a las condiciones ecologicas loca-

lluvia anual y la cantidad de dias con heladas
mencionadas en dicha Tabla se refieren a las
areas de dispersion natural de cada especie
(FAO, 1981).

1. Eucalyptus urophylla es la unica especie originaria de las Islas de Timor y Flores de Indonesia. El resto de las especies son de

origen australiano.



46

AGRARIA

Tabla 2. Lista de taxones de Eucalyptus incluidas en ensayos a partir de 1975 en Jujuy.

Especies Latitud S (°) | Altitud (m) Lluvias (mm) Heladas
benthamii 18-26 0-900 1000-1700 Icjos de costa
botryoides 32-39 0-300 600-1000 0-20
cinerea 33-38 500-800 500-700 15-45
camaldulensis 16-38 30-600 250-650 0-50
citriodora 22-26 80-300 600-1250 muy pocas
cloeziana 16-27 60-900 1000-1600 pocas y leves
deanei 28-34 30-1000 900-1500 hasta 50
dunnii 28-30 150-800 1000-1500 pocas
globulus globulus 38-43 0-300 500-1500 0-6
globulus bicostata 31-40 30-1000 750-1250 25-40
globulus maidenii 34-39 230-920 750-1500 20-120
grandis 17-32 0-900 1000-1750 lejos de costa
gunnii 41-44 600-1200 750-1500 100-150
kartzoffiana 35-36 120-250 600-1200 hasta 12
leucoxylon 32-38 160-600 400-900 5-15
maculata 25-37 100-800 630-1250 pocas
nitens 30-38 1000-1300 750-1250 50-150
oreades 28-34 800-1300 800-1500 30-60
ovata 32-43 0-760 500-1000 5-90
pauciflora 29-43 800-1800 625-1250 50-150
pilularis 25-35 0-700 1000-1500 5-15
saligna 28-35 0-1000 800-1200 5-13
sideroxylon 25-39 0-600 375-650 5-20
tereticornis 6-38 0-1000 500-1500 hasta 15
tessellaris 16-30 0-500 375-1500 hasta 15
torelliana 16-19 100-800 1000-1500 hasta 2
tetrodonta 11-17 0-400 750-1500 raras
viminalis 28-44 0-1500 625-1400 5-60
viminalis ssp. huberiana 32-37 700-1300 700-1200 hasta 40

En la Tabla 2 se enumeran las especies
de eucaliptos que fueron incluidas en los ensa-
yos realizados a partir de 1974-75. Ademas se
probaron algunas especies tolerantes al frio,
como: E. amigdalina (forma viridis y f. glauca);
E. delegatensis; E. fraxinoides; E. pauciflora (f.
glauca y f. viridis); E. gunnii (f. viridis y f.
glauca); E. coccifera (f. glauca y f. viridis); E.

stellulata; y E. neglecta, incluidas en un ensayo
plantado a comienzos de 1975 en la Estacion
Biolégica “Laguna El Rodeo” (EBLR) a 2150 m
s.n.m. (Picchi et al. 2001). Aparentemente la in-
tensidad del color glauco en las hojas de los
eucaliptos de montafa esta relacionado con la
resistencia al frio (Pryor, 1956; Barber y Jack-
son, 1957).
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Tabla 3. Especies, subespecies, hibridos y cultivares de Populus introducidos en Jujuy.

Selecciones de Populus deltoides

‘Alton’ (Illinois) ‘1-77/71° ‘774
‘Alton 2’ ‘3/74° 9174
‘Alton 3’ ‘Stoneville-66° ‘51/72°
‘Catfish-2’ ‘Stoneville-70’ 9/71°
‘Catfish-5’ ‘Stoneville-71° ‘10/71°
‘Rosedale-8’ ‘Stoneville-74’ ‘36/71°
INTA 1/69 (delt. x delt.) ‘Stoneville-75’ ‘42/71°
INTA 252/69 (delt. x delt.) ‘Stoneville-109’ ‘68/71°
‘1-70/51° ‘Stoneville-124° ‘1-72/51 (‘*Onda’)
‘1-41/70° ‘107/68 (Delta)’ ‘1-74/71°
‘1-71/71° 217/68 (Delta)’ ‘1-94/71°
‘1-72/71° ‘Australiano-106/60’ ‘I-63/51 (‘Harvard’)
‘1-74/71° ‘Australiano-129/60° cv. ‘carolinensis’
‘1-75/71° ‘125/68° 341/69°

Otras especies de Populus

Subespecies de P. deltoides

Populus yunnanensis

Populus trichocarpa

ssp. angulata cv. ‘Carolin’

Populus tremula

Populus alba

ssp. monilifera

Populus x euramericana (P. deltoides x P. nigra)

‘Spiado’ ‘Giorgione’ ‘1262’
‘Guardi’ ‘Tiepolo’ ‘1-455°
‘Balestra’ ‘Veneciano E-48’ ‘1-209°
‘Carpaccio’ ‘Conti-12’ ‘1205
‘Cima’ ‘Longhi’ T-214°
‘Fierolo’ ‘1-30° ‘1-488’ (Tronco)
‘Schiavone’ ‘1-42° ‘I-154° (AM.)
‘Fogolino’ ‘1-53° cv. ‘monilifero’/Canadicnsc

Cultivares de

Populus nigra

Variedades de P. alba

cv. “Vereckeen’

cv. ‘Blanc de Garonne’

P. alba var. bolleana

cv. ‘Italica’ (alamo criollo)

‘Vert de Garonne’ Narduze

P. alba cv. ‘Roumt’

cv. ‘Chile’ o ‘thayssiana’

‘Vert de Garonne’ Moissac

La Tabla 3 incluye los taxones correspon-
dientes al género Populus (dlamos y sus selec-
ciones e hibridos). En cuanto a los sauces se
ensayaron: Salix babylonica var. sacramenta
(Sauce americano); Salix alba var. calva
(Sauce alamo); Salix viminalis (Sauce de
media hoja); Salix fragilis (Sauce negro) y Salix
alba var. vitellina (Sauce mimbre).

También se probaron las selecciones N°
3y 4 del Salix nigra del Mississippi y los hibri-
dos de Salix alba & x Salix babylonica Q cv.
26992’; '26993’; A-'250-33’; A-'250-35’; A-250-
36’; cultivares “131-25’y ‘131-27’. Como arbo-
les aislados se probd el cv. ‘13-48’ del Salix
alba x Salix matsudana.
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Tabla 4. Taxones de Pinus probados en Disefio de bloques.

ayacahuite® elliottii var. elliottii* oaxacana™

brutia engelmannii patula*

canariensis greggii* patula v. longepedunculata*
caribaea var. bahamensis* halepensis pinaster

caribaea var. caribaea* herrerae (herrerai)* ponderosa

caribaea var. hondurensis* | insularis* pseudostrobus*
cembroides kesiya (khasya)* radiata*®

chiapensis* leiophylla roxburghii (longifolia)*
cubensis luchuensis* rudis

douglasiana™ maximinoi (tenuifolia)* serofina

durangensis* merkusii* taeda*

echinata michoacana* taiwanensis *

eldarica montezumae* tecunumanii *

elliottii var. densa™* oocarpa*® teocote*

La referencia (*) sefiala ensayos experimentales en parcelas aisladas.

En la Tabla 4 se mencionan los 42 taxo-
nes de Pinus introducidos desde 1972. Es opor-
tuno recordar que en lo referente a P. patula los
ensayos establecidos en la EBLR, Lozano, Las
Capillas (Aserradero y Pozo de Piedra), Morte-
rito, y El Fuerte integran mas de un centenar
de semifratrias selectas de 16 origenes cose-
chados en México por el Dr. Wilfredo H. Barrett
(ex INTA, ex CIEF) en lo que constituyo la co-
leccion mas completa de origenes de esta es-
pecie explorada a través de los 7,5° de latitud
que separan el estado de Tamaulipas al Norte
y el de Oaxaca al Sur de México, con una am-
plitud altitudinal de 1400 metros. (1600-3000 m
s.n.m.).
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ACIDO ASCORBICO Y SU RELACION CON OTROS PARAMETROS
QUIMICOS EN MIELES DE LA PROVINCIA DE JUJUY

ASCORBIC ACID AND ITS RELATIONSHIP WITH OTHER CHEMICAL
CHARACTERISTICS IN HONEY PRODUCED IN JUJUY

De la Puente, Teresita B'-Soria, Maria Leila' - Quiquinto, Amadeo J?2- Villarroel, Miguel® - Tapia,
Carola del V' - Velasquez, David L*

RESUMEN

La miel es considerada un alimento natural, energético y nutritivo, facil-
mente digerible y con propiedades terapéuticas reconocidas. Su composicién
quimica depende de las fuentes vegetales de las cuales deriva, pero también
de factores externos como clima, manejo de extraccion y almacenamiento.

Se determind el contenido de acido ascoérbico (vitamina C) en 20 mieles
de diferentes zonas de produccion de la provincia de Jujuy y se relacioné con
algunos parametros quimicos (pH, acidez, sdlidos solubles, humedad, azlcares
e hidroximetilfurfural), considerando ademas la flora y clima de las regiones
de origen.

El muestreo se realiz6 al azar en plena temporada apicola de recoleccion
de miel por parte de los productores. En cada una se efectuaron los analisis
previstos mediante la metodologia oficial. El acido ascérbico se determiné por
volumetria con solucion de Yodo normalizada.

El contenido de vitamina C fue inferior al valor de referencia de 0,5
mg/100gr de miel, y no se encontré hubiera relaciéon con la varianza de los otros
parametros quimicos analizados, que mostraron resultados aceptables en el
marco de los valores de referencia. No se encontré diferencia significativa en
la composiciéon entre mieles de distinta procedencia.

Palabras claves: miel, acido ascérbico, analisis fisico-quimico en miel.

SUMMARY

Honey is considered as natural energetic and nutrituos food, easily diges-
tible and with acknowledged therapeutic properties. Its chemical composition
depends not only on the plant sources from which it derives, but also on external
factors such as climate, extraction and storage handling.

Amount of ascorbic acid (vitamin C) was determined in 20 honeys from
different production areas of the Jujuy province and was related to some che-
mical parameters (pH, acidity, soluble solids, humidity, sugar and hydoxymethyl-
furfural), besides considering climate and flora of the origin regions.

The sampling was carried out at random by beekeepers at the season
heigth of honey collection. In each, the planned analysis were tested by the ofi-
cial methodology. Ascorbic acid was determined by titration with standard iodine
solution.

1. Quimica Orgdnica, 2. Bioestadistica y Diseio Experimental, 3. Quimica Analitica, 4. Alumno Carrera de Licenciatura en Bromatologia.
thdelapuente@hotmail.com
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The Vitamin C content was below the reference value of 0,5 mg/100gr
of honey and no relation was found to the variance of the other chemical para-
meters tested, which revealed acceptable results in mean of reference values.
No significant difference was found in the composition among honeys from dif-

ferent sources.

Keywords: honey, ascorbic acid, physico-chemical parameters.

FUNDAMENTO

La miel es considerada un alimento na-
tural, energético y nutritivo, facilmente digerible
y con propiedades terapéuticas reconocidas.
Su composicion quimica depende de las fuen-
tes vegetales de las cuales deriva, pero tam-
bién de la influencia de factores externos como
clima, manejo en la extraccion y almacena-
miento (Polaino et al, 2006). Ademas de carbo-
hidratos contiene una amplia gama de
vitaminas del grupo B y vitamina C (acido as-
corbico). La vitamina C tiene varias acciones
benéficas para el organismo y su propiedad
quimica mas importante es actuar como antio-
xidante y desintoxicante (Portela, 1993). El
analisis de los componentes de la miel no in-
cluye la determinacién de vitamina C, proba-
blemente por su bajo contenido en la misma vy
por su inestabilidad. Ademas, la miel es un pro-
ducto natural y el analisis quimico se dificulta
por la diversidad y cantidad de sustancias que
contiene. El método mas apropiado para la
cuantificacion de vitamina C presente en la miel
es el HPLC. En este trabajo se utilizé el método
de valoracion de acido ascorbico por titulacion
con solucion de Yodo como agente oxidante
con almidén como indicador (US Pharmaco-
peia, 1995). Este método resulta especial-
mente util para analizar muestras complejas
donde la probabilidad que se produzcan efec-
tos por la matriz es considerable (Taguinas et
al, 2004). La cuantificacion del 4cido ascorbico
en mieles de distintas regiones de la provincia
proporcionara un parametro mas en lo que
hace a la calidad de la miel y permitira conocer
si el contenido promedio del mismo varia en
relacion a otros parametros quimicos que se
realizan en el analisis de rutina de mieles como

solidos solubles, humedad, acidez libre, pH,
azucares e hidroximetilfurfural (HMF).

OBJETIVOS

1-Determinar el rango de variacion del
contenido de vitamina C en mieles de diferen-
tes zonas de produccion en la provincia de
Jujuy. 2-Comparar la varianza del contenido de
vitamina C con respecto a los siguientes para-
metros: soélidos solubles, humedad, acidez
libre, pH, azucares y HMF.

MATERIALES

Las muestras de miel para efectuar los
estudios analiticos fueron obtenidas a partir de
colmenas pertenecientes a apiarios de las
zonas apicolas existentes en el territorio de
Jujuy. El muestreo se realiz6 al azar, en plena
temporada apicola de recoleccion de miel por
parte de los productores, en el apiario de cada
uno. Cada muestra se proces6 por duplicado.

METODOS

El analisis sensorial se basé en determi-
nar consistencia, olor y color. Junto con la
cuantificacién de acido ascorbico se realizaron
las siguientes determinaciones quimicas: aci-
dez libre, pH, solidos solubles, humedad, azu-
cares totales, reductores y no reductores,
sacarosa aparente y HMF. Las metodologias
analiticas empleadas fueron las siguientes:
acido ascorbico: titulacién con solucion de
Yodo 0,01 N con el agregado de solucién de al-
midén 1% como indicador; ph: pH-metro digi-
tal; acidez total: titulacion con solucion de
hidroxido de sodio 0,1N en presencia de fenolf-
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taleina como indicador interno; sélidos solubles:
refractdbmetro de mano con compensacion au-
tomatica de temperatura, rango de 0-32 °Brix;
humedad: tabla de Chataway H.C.(1932), por
relacion con los °Brix a 20°C; HMF : método se-
micuantitativo de Fiehe modificado por Bianchi-
Maidana (Maidana, 2005) azucares totales y
reductores: método de Fehling-Causse-Bon-
nans y no reductores, por diferencia; sacarosa
aparente: los azucares no reductores se expre-
saron como sacarosa aparente, multiplicando
por el factor 0,95 que proviene de la diferencia
entre los pesos moleculares del disacarido
(342,0 gr/mol) y del azucar invertido (360,0

gr/mol), por incorporacién de este ultimo de una
molécula de agua (Maidana, 2005).Analisis es-
tadistico: Los datos analiticos fueron sometidos
a un analisis estadistico descriptivo (medidas
de posicion, dispersion, variabilidad, etc.).

RESULTADOS

Muestras correspondientes a cada region:
Valle: 1, 2, 3,4, 5, 8,10, 12, 20; Quebrada: 6, 7;
Yungas: 9, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19.

Analisis sensorial:

MUESTRA COLOR CONSISTENCIA OLOR
1 Ambar claro Cristalizada
2 Ambar Semiliquida
3 Ambar oscuro Liquida Ligeramente
acido
4 Ambar Cristalizada
5 Ambar extra claro | Cristalizada
6 Ambar Liquida Ligeramente
acido
7 Ambar claro Semiliquida Ligeramente
acido
8 Ambar claro Cristalizada dura
9 Ambar Liquida
10 Ambar Liquida Ligeramente
acido
11 Ambar Liquida
12 Ambar claro Liquida
13 Ambar claro Semiliquida
14 Ambar claro Liquida
15 Ambar extra claro | Cristalizada pastosa
16 Ambar extra claro | Cristalizada pastosa
17 Ambar claro Cristalizada pastosa
18 Ambar extra claro | Cristalizada pastosa
19 Ambar Cristalizada
20 Ambar Liquida
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Analisis fisico-quimico:
Az no

Mues Ac Asc pH Actotal Sélsol. Humedad HMF Az Total Az Red Red Sac

tra mg/100gr meq/kg % mg/kg % % % %
1 0,122 4,7 20 823 16,2 11a20 87,86 81,51 6,35 6,03
2 0,116 4,7 24 83.4 18.0 11a20 91,83 86,62 5,21 495
3 0314 472 43 82,1 16,4 11a20 81,89 76,21 568 540
4 0,128 4,6 27 83,7 14,8 0alo 87,27 82,23 494 4,69
5 0,092 4.4 18 824 16,0 0alo 79.81 77.65 2,16 205
6 0,174 43 43 82,0 19,0 21a30 79,13 76,92 2,21 2,10
7 0,116 4.1 32 83.6 15.0 0alo 87.97 80,71 726 6,90
8 0,140 4.1 32 83.6 15.0 0alo 91,31 84,02 729 693
9 0,104 4.4 22 81,6 19,4 0alo 89,91 86,68 323 307
10 0,382 4,2 67 81,7 19.3 11a20 96,25 93,61 2,64 251
11 0,128 4.4 22 82.6 18.6 0alo 95,80 93,61 2,19 210
12 0,116 42 42 81,5 17,0 11a20 99,03 88,55 10,5 9,96
13 0,082 43 23 824 16,1 0alo 90,81 90,51 030 0729
14 0,116 4,1 25 81.4 17.0 0alo 96,13 91,52 4,58 4735
15 0,128 41 35 81,6 16,8 0alo 92,86 83,16 970 922
16 0,116 4,6 32 81,2 19.6 0alo 86,96 77,65 931 8.84
17 0,150 44 29 827 18,5 0alo 93,93 91,52 241 229
18 0,128 42 30 83,1 15,4 0ald 88,66 81,51 7.15 6,79
19 0,146 37 49 79,9 18,5 11220 91,62 84,02 7.60 7,22
20 0.186 3.9 46 80,9 19.8 11a20 90,61 84,89 5,72 543
DISCUSIONES rente, se obtuvieron valores que se correlacio-

Se observo diversidad de colores en las
diferentes regiones estudiadas, probablemente
debido al origen multifloral de las mieles. En
cuanto a la consistencia las muestras denota-
ron variedad de aspectos. Las muestras 3, 6,
7 y 10 presentaron olor ligeramente acido. To-
mando en cuenta el valor promedio de acido
ascorbico de 0,5 mg/100gr de miel segun Na-
tional Honey Board, en la totalidad de las
muestras estudiadas, la concentracion de vita-
mina C fue inferior al valor de referencia. El
75% de los valores de pH y el 65% de los co-
rrespondientes a acidez total, estan dentro del
rango aceptado. El contenido de humedad pre-
senta un minimo de 14,80% y un maximo de
19,80%; estos valores son inferiores al maximo
aceptable de 20% (Resolucion GMC N°15/94).
En relacion al contenido de azucares totales,
reductores, no reductores y sacarosa apa-

nan con los establecidos como referencia (C6-
digo Alimentario Argentino), observandose los
valores mas bajos en mieles de la Quebrada y
los mas elevados en las de Las Yungas. El total
de las muestras presentan resultados de HMF
menores a 40 mg/kg de miel, y esto es indica-
tivo de las condiciones de almacenamiento, tra-
tamiento y edad adecuadas (White, 2004). No
hay una variacion de los diferentes parametros
que pueda relacionarse con la flora o clima de
las regiones geograficas.

CONCLUSIONES

Las concentraciones de acido ascorbico
se encuentran por debajo del valor promedio
mencionado en la bibliografia; esto puede de-
berse al tiempo transcurrido desde la cosecha
hasta el analisis. No se encontrd que estas con-
centraciones de vitamina C estuvieran relaciona-
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dos con la varianza de las otras determinaciones
quimicas. Los parametros fisico-quimicos de
las diferentes mieles analizadas se encuentran
dentro de los valores establecidos por el Cédigo
Alimentario Argentino, Codex Alimentarius
(FAO-WHO) y Reglamento Técnico del Mercosur
de Identidad y Calidad de la Miel, lo que permite
predecir que las mieles jujefias son de calidad.
Respecto al analisis comparativo por regién, no
se encontraron diferencias significativas en la
composicion de las mieles.
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INVESTIGACION DE ACRILAMIDA GENERADA DURANTE LA
COCCION DE ALIMENTOS

RESEARCH OF ACRYLAMIDE GENERATED DURING COOKING

Escalera, Adriana R."; Sorol, Natalia R.z, Wierna, Norma'; Villaamil Lepori, Edda?3; Bovi Mitre, Graciela'

RESUMEN

Acrilamida (2—propenamida) se genera en algunos alimentos cocinados
a temperaturas superiores a 120 °C mediante la reaccion de Maillard. La Agen-
cia Internacional para la Investigacion del Cancer la clasific6 como pro-cance-
rigeno en humanos, clase 2A.

El objetivo de este estudio fue aportar al conocimiento sobre la calidad
de los alimentos que se consumen en S. S. de Jujuy respecto al contenido de
acrilamida y estimar riesgos a la salud publica que puede presentar esta sus-
tancia a traveés de los mismos.

Se realizdé un muestreo no probabilistico de 50 muestras. Se tomaron
muestras de papas fritas, bizcochos y tostadas.

La acrilamida se extrajo en medio acuoso y se cuantificé por Cromato-
grafia Liquida de Alta Performance (LD=0,007 mg/L y LC=0,02 mg/L).

Se encontrd acrilamida en el 26% de las muestras (13 muestras): 2 de
papas fritas (63,5 y 4 mg/Kg), 4 de tostadas dulces (3,25; 3,4; 12y 13,7mg/Kg)
y 7 de bizcochos (2,65; 2,5; 4,25; 2,85; 2,41; 2,45; 2,41 mg/KQ).

En investigaciones internacionales los valores oscilan entre 0,03 a 3,5
mg/Kg.

Se concluye que es necesario profundizar la investigacion. Obtener datos
del consumo de alimentos con acrilamida para calcular su ingesta diaria y es-
timar el riesgo en la salud publica.

Palabras claves: acrilamida — alimentos — investigacion

SUMMARY

Acrylamide (2-Propenamida) is generated in some foods cooked at tempe-
ratures above 120°C through the Maillard reaction. The International Agency for
Cancer Research you qualify as pro-cancerigeno in humans, class 2A.

The objective of this study was contribute to knowledge about the quality of
food consumed in S.S. de Jujuy with respect to the content of acrylamide and es-
timate risks to public health which may present this substance through the same.

Were performed sampling non-probability of 50 samples. Were taken
samples french fries, biscuits and roasted.

Acrylamide was extracted in aqueous and quantified by liquid chromato-
graphy of High Performance (LD = 0,007 mg/L and LC =0, 02 mg/L).

Acrylamide was found in 26% of the samples (13): 2 French fries (63,5

1. Grupo de investigacion INQA. Facultad de Ciencias Agrarias, UNJu.
2. Estacion Experimental Agroindustrial Obispo Colombre (EEAOC). Tucumdn. Argentina.
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and 4 mg/Kg), 4 sweet toast (3,25; 3,4; 12 and 13,7 mg/Kg) and 7 biscuits (2,65;
2,5; 4,25; 2,85; 2,41; 2,45; 2,41 mg/KQ).

International research values range between 0,03 to 3,5 mg/Kg.

It is concluded that it is necessary to deepen the research. Get with acry-
lamide food consumption data to calculate your daily intake and estimate the

risk to public health.

Keywords: acrylamide - food - research

INTRODUCCION

La acrilamida (2—propenamida) se genera
en algunos alimentos cocinados a temperaturas
superiores a 120 °C mediante la reaccion de
Maillard al combinarse un azucar reductor con
un aminodacido (Rey y Silvestre, 2005), princi-
palmente asparagina (Moreno Navarro y otros,
2007) como lo muestra la figura 1.

Se ha comprobado que la acrilamida es
cancerigena en ratas de laboratorio (Klauning,
2008). La Agencia Internacional para la Investi-
gacion del Cancer la clasific6 como pro-cance-
rigeno en humanos, clase 2A (Valenzuela y
Ronco, 2007).

El limite maximo establecido por la FAO
es de 3,5 pg/Kg pc/dia en consumidores extre-
mos (Flores y otros, 2008). En Argentina no se
encontraron antecedentes de investigaciones
sobre el tema, por lo tanto no se conocen datos
de los niveles de acrilamida presente en los ali-
mentos consumidos.

OBJETIVO

El objetivo de este estudio fue efectuar un
aporte al conocimiento sobre la calidad de los
alimentos que se consumen en S. S. de Jujuy
respecto al contenido de acrilamida y estimar
los posibles riesgos a la salud publica que
puede presentar esta sustancia a través de los
mismos.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un muestreo no probabilistico
de 50 muestras. De la Poblacion de alimentos

Figura 1: Formacion de acrilamida por medio de
la reacciéon de Maillard (Claus y otros, 2008).
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fritos y horneados, se tomaron muestras de 3
alimentos ampliamente consumidos por la po-
blacion jujeha que presentaban la mayor pro-
babilidad de contener acrilamida teniendo en
cuenta los antecedentes de investigaciones
sobre el tema.

Dentro de los métodos de analisis posi-
bles para analizar acrilamida se opté emplear
la metodologia aplicada por el Instituto de Cien-
cia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad
Austral de Chile (Flores y otros, 2008) (Ver fi-
gura 2).
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Figura 2: Diagrama de flujo del método para determinar acrilamida.
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La acrilamida al ser muy soluble en agua
y relativamente poco volatil se extrajo en medio
acuoso y se cuantificé por Cromatografia Li-
quida de Alta Performance

Los analisis de las muestras se realiza-
ron en la Estacion Experimental Agroindustrial
Obispo Colombres. Provincia de Tucuman.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la determinacién de la curva de ca-
libracion se prepararon 15 estandares de acri-
lamida en concentraciones entre 0,01 mg/Ly 4

mg/L a partir de un estdndar de acrilamida de
50 mg/L. La acrilamida empleada es al 98 %,
Sigma-Aldrich Argentina S.A.

La curva de calibracién obtenida (ver tabla
1y figura 3) tiene una ecuacion de la recta igual
a y =98696x - 1702

De esta ecuacion se despeja x, obtenién-
dose: x = (1702 + y) / 98696, donde:

X: concentracion en mg/L de acrilamid

y: area
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Tabla 1: Datos para construir Curva
de Calibracién de acrilamida

Figura 3: Curva de Calibracion
de la acrilamida

CURVA DE CALIBRACION: ACRILAMIDA

y =126206x - 128,98

R?=0,9999

X Y
(Acrilamida | (Promedio
mg/L) de Areas)
0,01 1243 o0
0,02 1997
0,05 6269 o
0,08 10252
400000
0,1 12899
0,2 25328 B 300000
04 50973 <
0,5 64363 200000
1 125569
1.5 185481 100000
2 244010
25 313191 0
3 375463 o
3,5 440734
4 501658

El limite de deteccion obtenido fue de 0,007 mg/L y el de cuantificacién de 0,02 mg/L.
A continuacion se muestra a manera de ejemplo un cromatograma de un estandar de acrilamida
de 1 mg/L (Figura 4) y un cromatograma una muestra de papa frita (Figura 5).

Figura 4: Estandar acrilamida 1 mg/L
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Se encontré acrilamida en el 26% de las
muestras (13 muestras): 2 de papas fritas en-
vasadas (63,5 y 4 mg/Kg), 4 de tostadas dulces
(3,25; 3,4; 12 y 13,7mg/Kg) y 7 de bizcochos
(2,65; 2,5; 4,25; 2,85; 2,41; 2,45; 2,41 mg/KQ).

El rango de valores de acrilamida encon-
trado en este trabajo estuvo comprendido entre
2,41 a 63,5 mg/Kg y en investigaciones interna-
cionales entre 0,03 a 3,5 mg/Kg (FAO y OMS,

Figura 5: Muestra de papa frita
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2002). Entonces se puede afirmar que los ali-
mentos analizados comercializados en S. S. de
Jujuy presentaron un mayor contenido de acri-
lamida que los valores publicados en otros pa-
ises.

El presente trabajo se convirtié en uno de
los primeros aportes para el estudio en Argen-
tina de este toxico relativamente nuevo, que se
descubrié en el afio 2002 y que se genera du-
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rante el procesamiento térmico de alimentos.

El método de analisis empleado para
cuantificar acrilamida en los alimentos por
CLAP fue puesto a punto y validado. Se obtu-
vieron valores de LD y LC que se encuentran
dentro de los valores registrados segun la bi-
bliografia consultada, por lo cual con la meto-
dologia empleada se puede medir trazas de
este toxico en los alimentos.

CONCLUSIONES

Se concluye que ante la evidencia prelimi-
nar de la presencia de acrilamida en alimentos
consumidos en Jujuy, es necesario profundizar
su investigacion. Se requieren datos del con-
sumo de alimentos con acrilamida para poder
calcular su ingesta diaria y estimar el riesgo en
la salud publica, este estudio excede el alcance
del presente trabajo y queda pendiente para
posteriores investigaciones.
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VERIFICACION DE CALIDAD BOTANICA DE PIMENTONES
PRODUCIDOS Y/O COMERCIALIZADOS EN LA QUEBRADA
DE HUMAHUACA, JUJUY

BOTANIC QUALITY VERIFICATION IN PAPIKRA PRODUCED AND/OR
COMMERCIALIZED IN QUEBRADA DE HUMAHUACA, JUJUY

Estela Noemi Flores', Nilda Dora Vignale' y Alberto Angel Gurni?

RESUMEN

En la Quebrada de Humahuaca circulan alimentos en redes de comerciali-
zacion informales, donde se hace importante desde el punto de vista bromatolégico
conocer la genuinidad de estos productos alimenticios. Se analizaron productos
deshidratados que se producen y/o comercializan en la regién, especificamente
“pimentén”, producto derivado de Capsicum annuum segun el C.A.A., para verificar
su calidad botanica utilizando el método micrografico. Se reconocieron previamente
los patrones micrograficos de la especie en frutos de pimiento, los cuales ya estan
establecidos en la bibliografia. Estos se aplicaron en muestras de pimenton, en
donde se us6 una muestra genuina como testigo adquirida en S. S. de Jujuy, la
cual junto a la producida por una cooperativa local evidenciaron claramente los ca-
racteres micrograficos diagnésticos, verificandose su calidad botanica, por lo cual
se puede afirmar que su materia prima corresponde a C. annuum. El resto de las
muestras adquiridas en mercados y ferias de la regién, a pesar de que revelaban
algunos elementos diagnosticos, mostraron la presencia de granos de almidon,
dando la prueba del Lugol positiva por lo cual no se garantiza su genuinidad y por
lo tanto no se recomiendan para el consumo humano.

Palabras clave: calidad botanica, Capsicum annuum, micrografia, pimenton.

SUMMARY

In Quebrada de Humahuaca circulate food into informal networks of com-
mercialization, where is very important from the point of bromatology view to
know the authenticity of this foodstuff. Dehydrated products of local production
or local commercialization there were analyzed, specially “paprika“- product de-
rived from Capsicum annuum just as C.A.A establish it - to verify its botanical
quality using the micrographic method. The micrographic characteristics of the
specie were recognized previously in fruits of pepper, which are already esta-
blished in the bibliography. These applied themselves in samples of paprika, a
genuine sample, acquired in S. S .de Jujuy was used as witness, this sample
with another product of local cooperative demostrated clearly the diagnostic mi-
crographic characters, confirmating its botanical quality, for which it is possible
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to affirm that its raw material corresponds to C. annuum. The rest of the samples
acquired on markets and fairs of the region, although they were revealing some
diagnostic elements, showed the presence of grains of starch, giving the positive
test of the Lugol; by which its authenticity is not guaranteed and therefore they
are not recommended for the human consumption.

Keywords: botanical quality, Capsicum annuum, micrography, paprika.

INTRODUCCION

Capsicum annuum L. es una hierba de
20 a 80 cm. de altura, erecta, glabra, de hojas
alternas, ovadas, agudas o acuminadas, de flo-
res blanquecinas, solitarias, actinomorfas, 5-
meras y bisexuales, con ovario supero. El fruto
es una baya, erecta o péndula, con variadas
formas y tamafos, hasta de 15 cm de longitud,
verde, amarilla, anaranjada, roja, purpurea o
violacea, con semillas amarillas (Hurrell y otros,
2008, 2009).

Es una especie originaria de América,
perteneciente a la familia Solanaceae; posee
una gran variabilidad genética y por lo tanto
muestra una gran variabilidad fenotipica; sin
embargo los autores coinciden en englobar en
una unica especie - C. annuum - a la mayoria
de las variedades cultivadas (Vallespir, 1996;
Hurrell y otros, 2008, 2009).

El fruto de C. annuum es la parte comes-
tible de esta especie denominada comunmente
“pimiento” o “morréon” en sus variedades dul-
ces; se utiliza para su consumo fresco; las va-
riedades rojas se usan para la preparacién de
pimentdn, que se obtiene de la molienda de pe-
ricarpios rojos maduros, sanos, limpios y
secos, libres de plagas o enfermedades; tam-
bién para la extraccion de oleorresinas que sir-
ven como colorante en la cocina doméstica y
en la industria alimenticia, farmacéutica y cos-
mética. (Vallespir, 1996; Llanos y otros, 2009).

La Region del NOA en Argentina concen-
tra la produccion de pimiento: Salta con una su-
perficie total de 814 ha, Catamarca con 381 ha,
Tucuman con 16,8 ha y Jujuy con 0,7 ha segun
el Censo Nacional Agropecuario del afo 2002
(INDEC, 2002).

En la Quebrada de Humahuaca, Jujuy, la

Cooperativa PROSOL (Produccién y mercadeo
de deshidratados fruti horticolas con energia
solar para la lucha contra la pobreza y el des-
empleo en la Quebrada de Humahuaca, Argen-
tina) es un emprendimiento que realiza
produccion y comercializacién de deshidrata-
dos frutihorticolas; posee dos plantas secado-
ras en la zona y produce pimenton, entre otros
diversos productos (Condori y otros, 2006).

Ademas circulan en los mercados y fe-
rias regionales pimentones de origen descono-
cido, que no cuentan con el etiquetado
correspondiente en sus envases.

El Cédigo Alimentario Argentino - C.A A.-
en el Art. 874 ubicado en el Capitulo XI “Ali-
mentos vegetales”, define Pimiento como “los
frutos de muchas variedades de Capsicum an-
nuum L.”, y Pimiento para pimenton a “los fru-
tos seleccionados, desecados o deshidratados
de diversas variedades y cultivares rojos de
Capsicum annuum L., que han sido expuestos
unicamente a un proceso de secado natural o
artificial para eliminar parcialmente su agua de
constitucion” (CAA, 2007).

Ademas en el Capitulo XVI de “Correcti-
vos y coadyuvantes” en el Art. 1233 afirma que
“con la denominacion genérica de Pimentén o
Paprika, se entiende al producto obtenido de la
molienda de los frutos de Pimiento para pimen-
ton” y se clasifica en Extra, Seleccionado y
Comun con un maximo de contenido de agua
del 12%”; a ello agrega que “debe encontrarse
libre de agregados de aditivos o sustancias ex-
tranas” (CAA, 2007).

En cuanto a los caracteres anatomicos
del fruto de C. annuum se describe al epicarpio
formado por células poligonales, de paredes
anticlinales engrosadas; el mesocarpio inte-
grado por células parenquimaticas con cromo-
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plastos rojos y miembros de vasos; el endocar-
pio con células esclerenquimatizadas con pa-
redes celulares irregulares que simulan las
cuentas de un rosario y por ello se las deno-
mina comunmente como “células arrosaria-
das”; y la superficie del tegumento seminal
conformado por células muy irregulares, verru-
gosas y onduladas en sus paredes anticlinales,
que aparecen de color amarillento al microsco-
pio 6ptico; ademas se destaca la presencia de
inclusiones lipidicas tanto en las células del
epicarpio como en las del mesocarpio (Winton
y Winton, 1935; Eschrich, 1988).

Estos caracteres constituyen los elemen-
tos de valor diagnédstico de la especie que se
deben de tener en cuenta para realizar el con-
trol de calidad botanica del pimenton, y por lo
tanto su presencia permite diagnosticar que el
producto ha sido elaborado utilizando como
materia prima el fruto de C. annuum, tal como
lo establece el C. A. A.

En base a lo reglamentado para este pro-
ducto alimenticio de origen vegetal en el
C.A.A., y utilizando los caracteres anatomicos
precedentemente mencionados, en el presente
trabajo se verifico la calidad botanica de pimen-
tones que se producen y/o comercializan en
mercados vy ferias regionales de la Quebrada
de Humahuaca.

Para alcanzar este objetivo se aplica el
método micrografico, que permite, mediante el
analisis de caracteres anatomicos - ya sean
elementos celulares o productos del metabo-
lismo celular - establecer si existe concordan-
cia entre el material procesado, pulverizado
y/o fragmentado y la especie auténtica (Vig-
nale y otros, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Materiales

Los materiales estudiados han sido ad-
quiridos en puestos de los mercados perma-
nentes o en ferias ocasionales de la region.

Integran el Muestrario de Plantas utiles
de la Catedra de Botanica Sistematica y Fito-
geografia (FCA-UNJu) cuya sigla es M-CBSyF.

Materiales analizados:

1.- Capsicum annum. Frutos rojos.

Pimiento rojo dulce de Quebrada de Huma-
huaca.

Pimiento rojo dulce de San Salvador de Jujuy.

2.- Pimentones:

Muestra 1 (Testigo): marca “Alicante”.

Muestra 2: adquirida en Mercado de Tilcara.

Muestra 3: adquirida en Mercado de Huma-
huaca.

Muestra 4. adquirida en Feria de Humahuaca.

Muestra 5: producido por la Cooperativa
PROSOL.

Métodos

Se aplicé el Método micrografico; las téc-
nicas seleccionadas de acuerdo a las caracte-
risticas del material a tratar fueron:

1.- Disociado leve: Se trata la muestra
vegetal fragmentada con NaOH al 5% durante
5 minutos en ebullicién, luego se lava con agua
y se monta entre porta y cubre objetos para su
observacion bajo microscopio. En este caso se
aplicé al fruto del pimiento para reconocer los
caracteres de valor diagndstico.

2.- Observacion directa de material en
polvo: se coloca el material en polvo con una
gota de agua entre cubre y portaobjetos para
su observacién en el microscopio optico. Esta
técnica se uso6 para la observacion micrésco-
pica de los pimentones.

3.- Reacciones histoquimicas para almi-
don: Se trata la muestra sospechosa de conte-
ner almidon con una solucion yodo-iodurada de
Lugol. Los granos de almiddn contenidos en el
material se tifien de color azul-violaceo.

La observacién microscopica se realizd
en 10 preparados diferentes con 10 repeticio-
nes cada uno, correspondientes a cada pro-
ducto alimenticio.

Para realizar dichas observaciones se
utilizé un Microscopio Trinocular Carl Zeiss,
modelo Axiostar Plus que posee, incorporada,
una camara fotografica compacta digital Can-
non modelo Powershot A640 con la que se to-
maron las fotomicrografias que se presentan.

Resultados y Discusion

Para el reconocimiento de los parametros
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micrograficos del pimiento dulce, fruto rojo de C.
annuum, se utilizo la técnica micrografica de di-
sociado leve, observandose los siguientes ca-
racteres de valor diagnostico: epicarpio de
células poligonales de paredes engrosadas; pa-
rénquima con cromoplastos rojos e inclusiones
lipidicas; endocarpio de células con paredes en-
grosadas, con constricciones que le confieren
aspecto arrosariado; cubierta seminal formada
por esclereidas de formas muy irregulares.

Estos caracteres endomorfoldgicos fueron
observados tanto para el pimiento de S. S. de
Jujuy como para el de Quebrada de Humahuaca.

Los parametros micrograficos observa-
dos fueron luego aplicados a las muestras de
pimenton con los siguientes resultados:

a) La muestra 1 (marca “Alicante”) defi-
nida en caracter de Testigo por su caracter de
material genuino evidencia claramente la pre-
sencia de los elementos de valor diagnédstico
en su identificacion micrografica.

b) Las muestras 2, 3 y 4, del mercado de
Tilcara, de mercado y feria de Humahuaca res-
pectivamente, corresponden a C. annuum por
la presencia en las observaciones de células ti-
picas del epicarpio e inclusiones lipidicas, pero
también evidenciaron la presencia de material
extrafo, no correspondiente a pimiento, como
son los granos de almidén, que dieron positiva
la prueba del Lugol (Figs. 1 a 6).

c) La muestra 5 de pimentén de PRO-
SOL mostré todos los caracteres endomorfol6-
gicos propios del pimiento (Figs. 7 a 11) sin la
presencia de ningun material extrafo.

CONCLUSIONES

El patréon de identificacion micrografico
establecido por Winton (1935) y Eschrich
(1988) en cuanto al epicarpio, mesocarpio, en-
docarpio y tegumento seminal se reconocen
claramente en los frutos rojos de C. annuum de
S. S. de Jujuy y de Quebrada de Humahuaca,
luego de aplicar la técnica de disociado leve.

Este patrén micrografico aplicado en una
muestra de pimentén “Alicante” usada como
testigo, de origen genuino, es observado muy
facilmente; mientras que solo en la muestra de

la Cooperativa PROSOL se puede verificar su
calidad botanica, por lo cual se puede certificar
que es un alimento genuino, elaborado a partir
de los frutos de C. annuum.

El resto de las muestras comerciales pre-
sentan material extrafo - los granos de almidon -
en todos los preparados observados, de modo
que por este detalle de constancia y por ha-
llarse poco material de pimiento- C. annuum-
estos almidones serian el componente mayo-
ritario.

En funcién de los resultados logrados
luego de aplicadas las técnicas de observacion
al microscopio del polvo (producto alimenticio) y
la reaccion histoquimica del Lugol para compro-
bar la presencia de almidon, se puede afirmar;

1.- El pimentén “Alicante” y el que pro-
cede de la Cooperativa PROSOL son produc-
tos genuinos ya que todos los caracteres de
valor diagnostico estan presentes en la totali-
dad de las repeticiones efectuadas.

2.- El resto de los productos si bien per-
miten detectar algunos elementos diagnosti-
cos, tales como las células del epicarpio y las
inclusiones lipidicas, expresan claramente una
alta proporcion de material extrafio represen-
tado por los granos de almidén, por lo cual no
pueden certificarse como productos genuinos
segun la normativa vigente expresada en el
C.A.A. Los mismos no son aptos para el con-
sumo humano.

CONSIDERACIONES FINALES

El método micrografico se manifiesta
como una herramienta practica, de facil aplica-
cion y de bajo costo para verificar calidad bo-
tanica y establecer la genuinidad de un
producto alimenticio de origen vegetal, atributo
requerido en los alimentos aptos para consumo
humano.
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ANEXO: FIGURAS

Pimenton de Mercado de Tilcara

Fig. 1: Granos de almidon. Fig. 2: Reaccién con Lugol positiva.

Pimenton de Mercado de Humahuaca

Fig. 3: Granos de almidén. Fig. 4: Reaccion con Lugol positiva.
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Pimenton de Feria de Humahuaca

Fig. 5: Granos de almidon. Fig. 6: Granos de almidon.

Pimentén de Cooperativa PROSOL

.o‘_. —

Fig. 7: Células poligonales del epicarpio con paredes  Fig. 8: Parénquima con cromoplastos rojos.
gruesas.
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Fig. 9: Inclusiones lipidicas.

Fig. 10: Células “arrosariadas” del endocarpio.

Fig. 11: Esclereidas del tegumento seminal.
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CARACTERIZACION DE NEMATODOS NODULADORES
ASOCIADOS A IMPATIENS MULTICOLOR EN EL DPTO.
GENERAL MANUEL BELGRANO, PROVINCIA DE JUJUY

ASSESSMENT OF NODULATING NEMATODA ASSOCIATED WITH IMPATIENS
MULTICOLOR IN THE DEPARTMENT MANUEL BELGRANO, PROVINCE OF
JUJUY, ARGENTINA

Gallardo, C'.; Muruaga de L'Argentier, S2.

RESUMEN

Las especies ornamentales tienen gran valor econémico para el comercio
nacional y también para las pequefias economias regionales de las distintas
provincias argentinas que se dedican a su cultivo. De plantas de “alegria del
hogar” fuertemente atacadas por Meloidogyne spp. se procedié a separar
masas de huevos en forma individual. Cada masa de huevos se inocul6 sobre
plantas de tomate (Lycopersicon esculentum Mill) del cv. susceptible “Tropic”
para la multiplicacion del material. Transcurridos 60 dias se conformé la fuente
de in6culo, es decir se obtuvieron poblaciones exclusivas de Meloidogyne. La
determinacion especifica de Meloidogyne se realizé mediante la observacion
de patrones perineales de hembras adultas complementada con el test de hos-
pederos diferenciales. Con este trabajo se confirmoé mediante la técnica de hospe-
deros diferenciales que la determinacion realizada a través de los patrones
perineales de hembras adultas corresponden a Meloidogyne arenaria 'y Meloidogyne
incognita.

Palabras clave: Impatiens multicolor — Meloidogyne — patrones perineales —
Test de hospederos diferenciales.

SUMMARY

Ornamental plant species have great economical value fir national trade, as
well as for small regional economics of several argentine province where this crop
is grown. From Impatiens multicolor plants severely attack ed by Meloidogyne spp.
masses of eggs were individually separated.

In order to multiplicate that material, each mass was inocculated on to-
mato (Lycopersicon esculentum (Mill) plants fo susceptible cv. “Tropic”. After 60
days, a source fo the inoccule that is pure populations fo Meloidogyne spp. was
obtained.

Specific assessment of Meloidogyne spp. was done by observing perineal
patterns of adult females, complemented with the test of differential hosts. This study
allowed to confirm by means of the technique of differential hosts the determination

1. Cdtedra de Zoologia Agricola y 2. Cdtedra de Zoologia General. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Jujuy.
Alberdi 47. San Salvador de Jujuy. E-mail: zoologia@fca.unju.edu.ar
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carried out by means of perineal patterns of adult females, indicating that these
populations correspond to Meloidogyne arenaria and M. incognita.

Key words: Impatiens multicolor — Meloidogyne - perineal patterns- test

differential hosts.

INTRODUCCION

Las especies ornamentales tienen gran
valor econdémico para el comercio nacional y
también para las pequefias economias regio-
nales de las distintas provincias argentinas que
se dedican a su cultivo (Muruaga de L’Argentier
y Gallardo, 2008). Impatiens multicolor L. co-
nocida vulgarmente “alegria del hogar” perte-
neciente a la familia botanica Balsaminaceae
no escapa al ataque de diferentes organismos
perjudiciales. Entre ellos los nematodos, oca-
sionan dos tipos de dafios: los directos al afec-
tar las raices y los indirectos ya que al
alimentarse, con sus estiletes, llegan a ser
puerta de entrada para que otros microorganis-
mos complementen lo realizado por ellos. (Ga-
llardo et al., 2000-2002).

Poco se sabe acerca de la nematofauna
asociada a las plantas ornamentales pero ya
en la segunda década de 1900 se reporta Me-
loidogyne sp. en plantas ornamentales (Sou-
they, 1993). Las especies de este género se
distinguen por ser endoparasitas sedentarias
con un amplio rango de hospedantes, son cos-
mopolitas y se adaptan bien a areas tropicales,
subtropicales y templadas. (Taylor y Sasser,
1978). Como consecuencia de la alimentacién
gue ejercen con su aparato bucal las células
aumentan de tamafio ya que hay cariocinesis
sin citocinesis (células polinucleadas). Estas
células son indispensables para la asociacion
hospedador -parasito (Hussey, 1985).

Se conocen en el mundo 65 especies va-
lidas (Eisenback y Triantophyllow, 1991), de las
cuales son consideradas perjudiciales para la
agricultura: M. arenaria (Chitwood), M. artiella
(Franklin), M. chitwoodi (Golen, O’Bannon y
Finley), M. exigua (Goeldi), M. graminicola
(Golden y Birchfield), M. hapla (Chitwood),

M. Incognita (Kofoid y White, Chitwood), M. ja-
vanica (Chitwood) y M. nassi (Franklin). De
ellas sélo 4 son las mas citadas provocando
pérdidas de rendimiento en los cultivos: M. are-
naria, M. hapla, M. incognita'y M. javanica.

Por ello el objetivo del presente trabajo
consistio en caracterizar las especies de nemato-
dos agalladores presentes en Impatiens multicolor
“alegria del hogar” en el Dpto. Manuel Belgrano
— Provincia de Jujuy.

MATERIALES Y METODOS

Se procedié a separar masas de huevos
en forma individual (con aguja histolégica y
bajo lupa) de raices de plantas de alegria del
hogar. Para la multiplicacién del inéculo se tra-
bajo con plantas de tomate del cultivar “Tropic”,
que crecieron en macetas de 200 ml. de capaci-
dad y se mantuvieron en invernaculo a 25 °C,
hasta pasados unos 30 — 40 dias de la siembra.
Posteriormente se procedié a la inoculacién, co-
locando una masa de huevos por macetaa 5 cm.
de profundidad préxima a las raices.

Transcurridos 60 dias se conformo la
fuente de inéculo, es decir se obtuvieron pobla-
ciones exclusivas de Meloidogyne.

De las plantas se separaron las hembras
que pudieran estar contenidas en las agallas.

La identificacion especifica de Meloi-
dogyne se realizé mediante la observacion de
los patrones perineales de hembras adultas
(Eisenback, 1985).

Test de hospederos diferenciales (Hart-
man y Sasser, 1985), con material vegetal (se-
millas de algoddén, mani, sandia, tomate,
pimiento y tabaco) proveniente de la Universi-
dad de California Davis del Tomato Genetics
Stock Center (TGSC).

Estas semillas se sembraron en “speedlings”
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sobre vermiculita previamente esterilizada y re-
cibieron fertilizaciones semanales con solucion
nutritiva de Hogland, creciendo bajo condiciones
controladas en invernadero. Posteriormente las
plantulas se trasladaron a macetas con un sus-
trato compuesto por una mezcla de suelo y
arena en igual proporcion y fueron expuestas a
distintas especies de Meloidogyne.

RESULTADOS

Determinacion especifica

Patrén perineal: la observacion de los pa-
trones perineales permitid identificar las si-
guientes especies:

Meloidogyne incognita y M. arenaria
sobre I. multicolor.

Test de hospederos diferenciales

El comportamiento observado por las po-
blaciones de Meloidogyne frente al test de hos-
pederos diferenciales se corresponde con lo
esperado, resultados positivos de M. incognita
a tomate, sandia y pimiento. (Hartman y Sasser
1985). En la Tabla | se indican las poblaciones
de Meloidogyne spp. testeadas, hospederos
utilizados y resultados obtenidos. Las diferen-
cias entre M. incognita 'y M. arenaria se pueden
apreciar a nivel de mani donde M. incognita no
reprodujo y M. arenaria si. Esto coincide con lo
propuesto por Hartman y Sasser, 1985.

DISCUSION

Determinacion especifica de M. incognita
y M. arenaria:

La determinacion especifica de las pobla-
ciones fue corroborada mediante la utilizacion
de dos técnicas diferentes: por patrones perine-
ales de hembras adultas (Eisenback, 1985)
(Fig. 1) y por el test de hospederos diferenciales
(Hartaman y Sasser, 1985) (Fig. 2).

La caracterizacion de patrones perineales
es la técnica mas importante desde el punto de
vista morfologico (Gallardo et al., 2000-2002),
sin embargo, las identificaciones se pueden com-
plementar con la utilizacion de otras técnicas.

El test de hospederos diferenciales de
Hartman y Sasser (1985) de acuerdo a los resul-
tados, permitié confirmar los resultados obtenidos
por estos autores, observandose que el numero
de agallas desarrollado en las raices de los dis-
tintos hospederos (con excepcién de mani) es
notablemente similar para M. incognita y M.
arenaria (Tabla I).

Doucet (1999) cita a Meloidogyne incognita
en Impatiens balsamina L. (brinco) e Impatiens
sultani Hook pero no menciona a Impatiens
multicolor (alegria del hogar).

CONCLUSIONES

» La determinacion realizada mediante la
utilizacién de los patrones perineales de hembras
adultas permitio identificar a M. incognitay M. are-
naria asociada a raices de Impatiens multicolor.

» El test de hospederos diferenciales
confirmo la caracterizacion de M. incognitay M.
arenaria.

» La especie Impatiens multicolor “alegria
del hogar” resulté ser susceptible a ambas es-
pecies.

* Se registra por primera vez la asociacion
Impatiens multicolor — M. incognita e Impatiens
multicolor — M. arenaria para el dpto. Manuel
Belgrano — Provincia de Jujuy.
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LAS ESPECIES DE ASPLENIUM (ASPLENIACEAE)
DEL PARQUE NACIONAL CALILEGUA, JUJUY, ARGENTINA

THE SPECIES OF ASPLENIUM (ASPLENIACEAE) FROM CALILEGUA
NATIONAL PARK, JUJUY, ARGENTINA

Ganem, M. A.*; Giudice G. E.%; Luna, M. L2, 3; Arana, M. D.* y Ahumada, O."

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es dar a conocer la diversidad del género Asplenium
en el Parque Nacional Calilegua, para contribuir al conocimiento de la biodiver-
sidad de helechos de Argentina y a su conservacion.

Palabras claves: Helechos. Asplenium. Calilegua. Jujuy. Argentina

SUMMARY

The aim of this paper is to present the diversity of the genus Asplenium
Calilegua National Park to contribute to knowledge of the biodiversity of ferns
from Argentina and their preservation.

Key Words: Ferns. Asplenium. Calilegua. Jujuy. Argentina
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INTRODUCCION

En Argentina el género Asplenium com-
prende alrededor de 40 especies (Sylvestre &
Ponce, 2008) distribuidas principalmente en los
centros subtropicales de diversidad de helechos
y licofitas: la Selva Paranaense de Misiones y las
Yungas de Jujuy, Salta y Tucuman (Ponce et al.,
2002), encontrandose en estas areas el limite
austral de distribucion de la mayoria de los taxa.

El Parque Nacional Calilegua se halla
ubicado en la provincia de Jujuy, Argentina y
fue creado en 1979 con la finalidad de proteger
un area de nuboselva perteneciente a la pro-
vincia biogeografica de las Yungas. Hasta el
momento en este parque, se han realizado re-
levamientos parciales de las licofitas y hele-
chos (de la Sota, 1977; Giudice et.al., 2009;
Ganem et al., 2010), donde las condiciones
ambientales imperantes resultan 6ptimas para
el desarrollo de estas plantas. El objetivo de
este trabajo es dar a conocer la diversidad del
género Asplenium en el parque, para contribuir
al conocimiento de la biodiversidad de hele-
chos de Argentina y a su conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Para relevar los taxa se realizaron viajes
de coleccion desde el ano 2007, recorriéndose
distintos ambientes del parque. El material co-
lectado fue analizado, estudiado y depositado
en los herbarios JUA, LP y RCV. Asimismo, se
reunio y analizé toda la informacion bibliografica
impresa y se revisaron y estudiaron todos los
especimenes provenientes del area bajo estudio
y depositados en los siguientes herbarios del
pais: BA, CORD, LIL, MCNS, MERL, MVFA,
RCV, Sl y SRFA (las siglas de los herbarios,
segun Thiers, 2012).

Ademas se consultaron las bases de datos
TROPICOS del Missouri Botanical Garden
(http://www.tropicos.org), IRIS del Instituto de Botanica
Darwinion
(http://www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/FA.asp)
y GBIF de la Global Biodiversity Information Faci-
lity (http://www.gbif.org), todas ellas disponibles en
Internet. Para cada entidad estudiada, se pro-

porciona la distribuciéon geografica en Argentina,
él/los habitats donde crecen en el area de es-
tudio. En cuanto a la nomenclatura, los basoni-
mos y sinénimos de cada taxén identificado,
segun Ponce (1996) y Sylvestre & Ponce
(2008).

RESULTADOS

En el Parque Nacional Calilegua crecen
nueve especies pertenecientes al género As-
plenium, de las cuales dos son epifitas y las
restantes de habito terrestre. Las especies ha-
lladas, todas del Depto. Ledesma y colectadas
en el mencionado parque, son las siguientes:

A .argentinum Hieron. Distribucion en Ar-
gentina: Catamarca, Jujuy, Salta, Misiones,
San Luis y Tucuman. Habito terrestre en el so-
tobosque. Material de referencia: Sendero Ta-
taupa, 2/2009, Ramos Giacosa et al. 49 (JUA,
LP).

A .auritum Sw. Distribucion en Argentina:
Catamarca, Jujuy, Misiones, Salta y Tucuman.
Habito epifito. Material de referencia: Sendero
que une el camino principal con Arroyo EI Ne-
grito (Sendero 4), 4/7/2010, Larsen 130& Arana
(SI, RCV).

A. claussenii Hieron. Distribucién en
Argentina: Jujuy, Misiones y Tucuman. Terrestre,
habita el sotobosque. Material de referencia:
Sendero el Negrito, 2/2009, Ramos Giacosa et
al. 50 (JUA, LP).

A. cuspidatum Lam. Distribucion en Ar-
gentina: Jujuy y Misiones. Epifito. Material de
referencia: Camino a Mesada de las Colme-
nas, 24/5/2011, Ganem et al 29 (JUA, LP,
RCV).

A.inaequilaterale Willd. Distribucion en
Argentina: Jujuy, Misiones y Salta. Terrestre.
Material de referencia: De Abra de las Canas a
Mesada de las Colmenas, 23° 41’ S 64° 54’W,
1650 m snm 12/11/2002, Ramos Giacosa et al.
125 (LP).

A. lorentzii Hieron. Distribucién en Argentina:
Catamarca, Cérdoba, Jujuy, Salta y Tucuman.
Terrestre, habita el sotobosque. Material de
referencia: 23° 40°S, 64° 54°'W, 1700 msm,
3/11/1998, Ahumada & Agliero 8548 (JUA, SI).
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A .monanthes Hook. Distribucion en Ar-
gentina: Buenos Aires, Catamarca, Cérdoba,
Jujuy, La Rioja, Misiones, Salta, San Luis y Tu-
cuman, Chubut. Terrestre, en el sotobosque.
Material de referencia: Serrania de Calilegua,
Tolditos, Fabris, Crisci & Petriella 5933 (LP).

A. serra Langsd. & Fisch. Distribucion en
Argentina: Jujuy, Misiones y Salta. Terrestre.
Material de referencia: Camino a Mesada de las
Colmenas, 24/5/2011, Ganem et al 33 (JUA, LP,
RCV).

A. squamosum L. Distribucion en Argentina:
Jujuy, Salta y Tucuman. Terrestre. Material de
referencia: Camino a Mesada de las Colmenas,
24/5/2011, Ganem et al 31 (JUA, LP, RCV).

CONCLUSIONES

El género Asplenium se encuentra am-
pliamente representado en Argentina, con alre-
dedor de 40 especies (Sylvestre & Ponce,
2008). Estas crecen principalmente en las areas
Noroeste, Noreste y Centro, encontrandose sélo
tres especies en Patagonia. El Parque Nacional
Calilegua representa el extremo austral de la
distribucién andina de A. cuspidatum. Asimismo,
s6lo A. squamosum es exclusiva del NOA
mientras que algunas de las especies de habito
mas xerofilo llegan hasta las sierras del centro de
Argentina, como A. monanthes y A. argentinum,
de modo que la mayoria de las especies quedan
restringidas a las zonas selvaticas.

La mayoria de los taxones presentan una
distribucion disyunta NOA-NEA. Las especies
compartidas con la Selva Paranaense son: As-
plenium auritum, A. claussenii, A. cuspidatum,
A. inaequilaterale y A. squamosum, las cuales
evaden la diagonal arida formada por la subregioén
Chaquefia, que ocupa el norte y centro de la
Argentina, sur de Bolivia, oeste y centro del Pa-
raguay y centro y noroeste del Brasil. Esto
aporta evidencias de que la subregién Chaquena
fue mas humeda que en la actualidad, por lo
que las selvas de las Yungas y Paranaense cu-
brian un territorio mucho mayor que fue gra-
dualmente fragmentado por la diagonal arida,
conformada por la Subregion Chaquefia, en
dos partes: una noroeste (Yungas) y una su-

reste (Paranaense) (Morrone & Coscaron,
1996; Morrone, 2000).

BIBLIOGRAFIA

- De la Sota. 1977. Pteridophyta. En A.
Cabrera (dir.), Flora de Jujuy. Colecc. Ci. Inst.
Nac. Tecnol. Agropecu. 13:1-275.

- Ganem, M. A.; Giudice, G. E.; Luna, M.
L.; Ramos Giacosa, J. P.; Ahumada, O.; Rot-
man, A. y Paco N. 2010. Relevamiento de los
helechos vy licofitas del Parque Nacional Calile-
gua, Provincia de Jujuy, Argentina. Actas | Con-
greso Latinoamericano de Conservacion de la
Biodiversidad. Resumen B4P-0037.

- Giudice, G. E.; Ramos Giacosa, J. P;
Ganem, M. A.; Luna, M. L.; De la Sota, E. R.;
Ahumada, O.; Rotman, A. & Paco N. 2009. Las
Pteridophyta del Parque Nacional Calilegua,
Provincia de Jujuy, Argentina. Bol. Soc. Argent.
Bot. 44 (Supl.): 89-90.

- Morrone, J. J. & Coscarén, M. C. 1996.
Distributional patterns of the American Peiratinae
(Heteroptera: Reduviidae). Zool. Med. Leiden
70:1-15.

- Morrone, J. J. 2000. What is the Cha-
coan subregion? Neotropica 46: 51-68.

- Ponce, M. 1996. Pteridophyta. En: Zu-
loaga, F. & O. Morrone (Eds.). Catalogo de las
Plantas Vasculares de la Republica Argentina. I.
Monogr. Syst. Bot. Missouri Bot. Gard. 60: 1-79.

- Ponce, M.; Mehltreter, K. & E. R. De la
Sota, 2002. Analisis biogeografico de la diver-
sidad pteridofitica en Argentina y Chile conti-
nental. Rev. Chilena de Hist. Nat. 75:703-717.

- Sylvestre, L. S. & M. M. Ponce, 2008.
Aspleniaceae: 1- 8. En: Zuloaga, F. O., O.
Morrone, M. J. Belgrano, C. Marticorena & E.
Marchesi. (eds.) 2008. Catalogo de las Plantas
Vasculares del Cono Sur (Argentina, Sur de
Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay). Monogr.
Syst. Bot. Missouri Bot. Gard. 107(1).

- Thiers, B. M. (ed.) 2012. Index Herbariorum.

New York Botanical Garden, New York.
http://sciweb.nybg.org/science2/ IndexHerbariorum.asp




AGRARIA, Ao 2012, Vol. VI, N°13, Paginas 74-83

CARACTERIZACION DE FITONEMATODOS PRESENTES EN
CULTIVOS DE PAPA EN LA QUEBRADA DE HUMAHUACA
(JUJUY- ARGENTINA)

CHARACTERIZATION OF PHYTONEMATODES IN POTATO CROPS
IN THE QUEBRADA DE HUMAHUACA (JUJUY- ARGENTINA)

Gimenez Baca, M.", S. Muruaga De L Argentier? y C. Carrizo?

RESUMEN

En la Quebrada de Humahuaca la principal actividad econémica es la agri-
cultura. Se cultiva entre otras hortalizas, Solanum tuberosum subsp. andigenum
“papa andina”. Uno de los principales problemas en la produccion de este cultivo
se debe al ataque de nematodos, cuyos dafos al no presentar sintomas espe-
cificos, se suelen atribuir a alguna deficiencia del suelo. La mayor parte de los
nematodos fitéfagos, se alimenta de 6rganos subterraneos de plantas, afec-
tando el crecimiento y desarrollo de las mismas como asi también el numero y
calidad de los tubérculos. Los objetivos del presente trabajo fueron identificar
y caracterizar morfolégica y morfométricamente los géneros de fitonematodos
hallados en cultivos de papa andina y determinar su distribucién y abundancia.
Para ello, se tomaron muestras de papa semilla en las localidades de Huma-
huaca y Ocumazo; de raiz, tubérculo y suelo en las localidades de Hornillos y
Tilcara. Se utilizé la técnica de flotacion- centrifugacion para la obtencion de
nematodos filiformes, la técnica de dilaceracién para los nematodos globosos
y la de flotacion y filtrado para los quistes de nematodos sedentarios. Fueron
identificados y caracterizados Nacobbus aberrans, los géneros Meloidogyne,
Tylenchorhynchus y Helicotylenchus y una especie de Criconematidae. En papa
semilla, raiz y tubérculo Nacobbus aberrans fue el mas abundante y de amplia
distribucion, mientras que en suelo lo fue Tylenchorhynchus.

Palabras Claves: papa andina, tubérculo, suelo, raiz, Nacobbus aberrans,
Meloidogyne, Tylenchorhynchu, Helicotylenchusy Criconematidae? sp.

SUMMARY

In the Quebrada de Humahuaca the main economic activity is agriculture.
And other vegetables are grown, Solanum tuberosum subsp. andigenum "an-
dean potato". One of the main problems in the production of this crop due to at-
tack by nematodes, which damage no specific symptoms, are often attributed
to a deficiency of the soil. The majority of phytophagous nematodes, feeding
on underground organs of plants, affecting growth and development of them as
well as the number and quality of the tubers. The objectives of this study was to
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identify and characterize morphologically and morphometrically phytonematodes
genres found in Andean potato crops and determine their distribution and abun-
dance. For this purpose, samples of seed potato in the town of Humahuaca and
Ocumazo; and root, tuber and soil had been taken from Hornillos and Tilcara. We
used the centrifugation-flotation technique for obtaining filiform nematodes, the
technique of dilaceration for nematodes globose and flotation and filtered for the
sedentary cyst nematode. Were identified and characterized Nacobbus aberrans,
genders and exemplary Meloidogyne, Tylenchorhynchus and Helicotylenchus and
some kind of Criconematidae. In potato seed, root and tuber Nacobbus aberrans
was found in greater abundance and in huge distribution, while in soil it was

Tylenchorhynchus.

Keywords: Andean potato, tuber, soil, root, Nacobbus aberrans, Meloidogyne,
Tylenchorhynchus, Helicotylenchus and Criconematidae? sp.

El trabajo se desarroll6 en la Quebrada
de Humahuaca sobre diversas variedades na-
tivas de papa andina (Solanum tuberosum L.
subsp. andigenum (Juz & Bukasov) Hawkes),
algunas de las cuales se citan con dafos pro-
ducidos por nematodos (6). Asi se han citado
a Nacobbus aberrans (Thorne, 1935) Thorne
Allen, 1944, especies de Meloidogyne Goeldi,
1887 en tubérculos de distintas variedades de
papa andina (1, 7, 8, 12). En Humahuaca se
encontré a Criconema sp. Hofmanner y Men-
zel, 1914 (8). Globodera tabacum (Lownsbery
& Lowns-bery, 1954) ha sido identificada en tu-
bérculos de los departamentos de Humahuaca
y Tilcara (11).

Los objetivos fueron identificar y caracteri-
zar morfologica y morfométricamente géneros
de nematodos fitéfagos en papa, suelo y raiz pro-
cedentes de las localidades de Hornillos (Til-
cara), Tilcara (Tilcara), Ocumazo (Humahuaca) y
Humahuaca (Humahuaca) - Provincia de Jujuy,
y determinar su abundancia.

Para la obtencion de nematodos se realiza-
ron muestreos de papa semilla (papas almacena-
das para sembrarse en proximas campanas),
raiz, tubérculo (papas que fueron obtenidas con
la planta) y suelo. Las muestras de papa semilla
de 500 g cada una, fueron provistas por produc-
tores de las localidades de Ocumazo (2900 m
s.n.m.) en el mes de diciembre de 2010 y Huma-
huaca (2939 m s.n.m.), en el mes de abril de 2011
(Tabla 1).

Las muestras de las localidades de Horni-
llos (2300 m s.n.m.) y de Tilcara (2461 m s.n.m.)
fueron tomadas al azar de parcelas (25 m x 35 m
de superficie) de huertas domiciliarias y cultivos
de pequenos productores, durante el transcurso
de los meses marzo, abril y mayo de 2011. El
muestreo consistio en la extraccion de 36 plantas
y para el analisis se considero: suelo circundante,
raiz y tubérculo de cada una (Tablas 2 y 3).
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Tabla 1. Procedencia, variedades y ntimero de muestras de papa semilla.

Dpto. Localidad Variedad N° de muestras
H azul 1
Y Ocumazo COl,,lar?j 3 4
m sefiorita |
a
h
" H
a umahuaca collareja 1
c
a

Total 7

Tabla 2. Procedencia y nimero de muestras de suelo.

Dpto. Localidad N° de muestras
Tilcara 24
Tilcara Hornillos 12
Total 36

Tabla N° 3. Procedencia, variedad y nimero de muestras de raiz y tubérculo.

Dpto. Localidad Variedad N’ de muestras
Tilcara Collareja 24
Tilcara Hornillos Collareja 12
Total 36

Las muestras de suelo se tomaron a 20
cm de profundidad, alrededor de cada planta
muestreada. Para su obtencion, se empled una
pala de trasplante extrayéndose muestras simples

de 1000g.

El peso de raiz y tubérculo de las muestras
analizadas de las localidades de Hornillos y Til-
cara, se indican en la Tabla 4.



Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Jujuy

Tabla 4. Peso de muestras de raiz y tubérculo de la variedad
“collareja” de las localidades de Hornillos y Tilcara.

Localidad Numero de Tubérculo Raiz (g)
muestra (g)

1 310 28

2 85 14

3 210 26

4 250 23

7] 100 17
Hornillos 5 a2 A
i d 160 23

8 180 25

9 570 28

10 320 18

4 | 200 24
12 325 20

1 215 15

2 250 24

3 325 26

4 200 18

5 300 25

6 225 27

7 280 28

8 100 15

9 180 18

10 340 23
11 380 30
Tilcara = L -
13 310 23
14 320 23
15 250 19
16 195 20
17 250 24
18 350 24
19 310 29
20 180 18
21 230 19
22 270 3
23 200 22
24 190 21
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Para la extraccion de los nematodos se em-
plearon diferentes técnicas: los nematodos filifor-
mes se obtuvieron por la técnica de flotacion-
centrifugacion (Doucet, 1980), los nematodos
globosos se recolectaron mediante la dilaceracion
de los tejidos de raiz y tubérculo (Doucet, 1980) y
para la obtencién de quistes de nematodos se-
dentarios se utilizé la técnica de flotacion y filtrado
(Coyne et al., 2007). La identificacion y caracteri-
zacion se realizé mediante el uso de las claves
taxondmicas de Baldwin et al., 2009; Chaves et
al., 1995; Mai, 1975 y las descripciones de Ce-
peda Siller, 1996; Costilla, 1985; Manzanilla-
Lopez et al., 2002.

En el presente estudio se identificaron a
Nacobbus aberrans, Meloidogyne Tylenchorhyn-
chus, Helicotylenchus y Criconematidae? sp.,
cuya caracterizacion es:

100 pym

Nacobbus aberrans (Fig. 1): Juveniles:
J2 de 450 pym (micrémetros), J3 de 670 umy
J4 de 810 pym se presentaron vermiformes es-
tirados, ligeramente curvados, enrollados o0 en
forma de “C” de color oscuro. Hembras inmadu-
ras vermiformes de 1 mm. Cuticula: anillacién
no conspicua. Largo promedio del estilete: 25
pUm. Presencia de estructuras cefalicas: armazon
visible al microscopio. Vulva: visible, ubicada
en posicién subterminal cerca del ano.

La caracteristica que determiné la identifi-
cacion de la especie en las hembras inmaduras,
fue el numero de anillos que existen entre vulva
y ano: entre 20 y 23 anillos (Manzanilla- Lépez et
al., 2009) (Fig.1E). El tamano de las larvas fue
mayor que los sefalados por Costilla (1985): en
J2 y J3 alrededor de 100 ym mas y en J4 aproxi-
madamente 200 um mas (Fig. 1A, B, D)

Fig.1. Nacobbus aberrans. A. Segundo estadio juvenil (J2); B. Tercer estadio juvenil (J3); C.
Hembra inmadura; D. Cuarto estadio juvenil (J4); E. Region posterior (hembra inmadura).

Meloidogyne (Fig. 2): Hembra adulta glo-
bosa. Larvas J2 (350 uym) vermiformes, cola fili-
forme. Cuticula: anillada. Largo del estilete:
hembra adulta: 10 a 12 ym. J2: 20 ym. Estruc-
tura cefélica: sin armazon. Vulva: region perineal
caracteristica.

La caracterizacion realizada para los es-
tadios larvales (J2), coincidio con la descripciéon

de Chaves y Torres (2001), Mai (1975) y Baldwin
et al. (2009). La forma globosa de las hembras
maduras asi como la region perineal son ca-
racteristicas distintivas del género Meloi-
dogyne. De los individuos encontrados, uno
de ellos presento el patron perineal semejante
a M. arenaria descripto por Carrizo et al., 2009
(Fig.2B).
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Fig.2. Meloidogyne. A. Segundo estadio larval (J2); B. Region perineal

(hembra madura).

Tylenchorhynchus (Fig.3): Hembra adulta
(1 mm) vermiforme, cola redondeada. Cuticula:
anillacion cuticular conspicua. Largo promedio
del estilete: 20 ym., cuerpos basales visibles al
microscopio. Estructura cefalicas: regién labial
separada del cuerpo por una constriccion. Vulva:
ubicada al 60% de la region anterior del cuerpo.

La descripcion del género se ajusta a la
establecida por Mai (1975) y Cepeda Siller
(1996). Chaves et al. (1995) indican también,
que pueden carecer de la constriccion labial

(Fig.3B).

Helicotylenchus (Fig.4): Hembra adulta (1
mm) filiforme, forma de reposo en espiral 0 en “C”,
cola redondeada, con o sin un mucro o mucron
terminal. Cuticula: anillada. Largo promedio del
estilete: 35 uym. Estructura Cefalica: region labial
separada del cuerpo por una marcada constric-
cién. Vulva: entre 60% y 70% de la parte anterior
del cuerpo.

La presencia del mucro o mucrén se ob-
servo en la mayoria de los especimenes, para
Chaves et al. (1995), el género puede o no pre-
sentarlo (Fig.4B).

Fig.3. Tylenchorhynchus. A. Hembra madura. B. Regién anterior.

-

Fig.4. Helicotylenchus. A. Hembra madura; B. Region anterior.
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Criconematidae? sp. (Fig.5): Cuerpo
(400 pm) fusiforme, ligeramente curvado. Cu-
ticula: anillacion pronunciada. Largo del esti-
lete: 55 ym. Vulva: subterminal al 90% de la
region anterior del cuerpo.

Fig.5. Criconematidae? sp. A. Morfologia externa. B. Region anterior.

Nacobbus aberrans ha sido recolectado
en los sitios muestreados y asociado a todas
las variedades de papa (“collareja”, “sefiorita”
y “azul”) (10, 11) (Tablas 5y 6), asi también fue
el fitoparasito mas abundante, en forma ais-
lada o simultaneamente con Meloidogyne en

los distintos tipos de muestras (10, 11, 15) (Ta-

blas 7, 8, 9y 10), excepto en la variedad “se-
norita” (Tabla 9). En papa semilla, N. aberrans
fue mas abundante en la muestra de Humahuaca
que en las cuatro de la variedad “collareja” de
Ocumazo (Tablas 1, 9y 10). El mayor porcen-
taje de nematodos en suelo, correspondio a
Tylenchorhynchus (Tablas 7 y 8).

Tabla 5. Presencia- ausencia de nematodos en suelo, raiz,
y tubérculo de papa andina “collareja” (Hornillos y Tilcara).

Hornillos Tilcara
Familias Géneros y especies Muestra Muestra
Suelo | Raiz | Tubérculo | Suelo | Raiz | Tubérculo
Pratylenchidae | Nacobbus aberrans e * * * * *
Heteroderidae | Meloidogyne * * - * * *
Belonolaimidae | Tylenchorhynchus * - - * -
Hoplolaimidae | Helicotylenchus * - - - - -
Criconematidae | Criconematidae? sp. * - - * * *
(*) presencia; (-) ausencia
Tabla 6. Presencia- ausencia de nematodos
en papa semilla (Ocumazo y Humahuaca).
Ocumazo Humahuaca
Familias Géneros y especies papa semilla papa semilla
sefiorita | azul | collareja Collareja
Pratylenchidae | Nacobbus aberrans * * * *
Heteroderidae | Meloidogyne * - * -

(*) presencia; (-) ausencia
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Meloidogyne no fue encontrado en la va-
riedad “azul” a diferencia de los registros obte-
nidos por Lax et al. (2006) y Muruaga de
L Argentier et al. (2007) (Tabla2). Helicotylen-
chusy Tylenchorhynchus no han sido hallados
en tubérculo o papa semilla de los sitios mues-
treados, no obstante estos géneros, han sido
citados en tubérculos de papa andina de las

variedades “waych’a” y “colorada” en Lampaya

(Bolivia) y Yavi (Argentina) respectivamente,
por Lax et al. (2006) (Tabla 1). No se encontra-
ron quistes de Globodera en raiz, suelo o tu-
bérculo como lo establecido por Mondino et al.
(2006), como asi tampoco a Pratylenchus que
fuera citado para el noroeste argentino por
Chaves et al. (2002) y por Lax et al. (2006) en
Tilcara.

Tabla 7. Abundancias relativas de fitonematodos
presentes en suelo, raiz y tubérculo (Hornillos- Tilcara).

SUELO RAIZ TUBERCULO

GENEROS/ N° Abund. N° Abund. N° Abund.

ESPECIES individuos | Relativa | individuos | Relativa | individuos | Relativa
Nacobbus aberrans 32 19.5 16 88.9 3 100.0
Meloidogyne 6 3.7 2 11.1 0 0
Tylenchorhynchus 103 62.8 0 0 0 0
Helicotylenchus 12 73 0 0 0 0
Criconematidae? sp. 11 6.7 0 0 0 0
TOTAL 164 100.0 18 100.0 3 100.0

Tabla 8. Abundancias relativas de fitonematodos
presentes en suelo, raiz y tubérculo (Tilcara - Tilcara).

SUELO RAIZ TUBERCULO

GENEROS/ N° Abund. N° Abund. N° Abund.

ESPECIES individuos | Relativa | individuos | Relativa | individuos | Relativa
Nacobbus aberrans 81 293 59 56.2 270 74.4
Meloidogyne 73 26.4 7 6.7 88 242
Tylenchorhynchus 110 399 27 257 0 0
Criconematidae? sp. 12 43 12 114 5 1.4
TOTAL 276 100.0 105 100.0 363 100.0
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Tabla 9. Abundancias relativas de fitonematodos
presentes en papa semilla (Ocumazo- Humahuaca).

Variedad de N° Abund.
Papa Género/Especie individuos | Relativas
" " Nacobbus aberrans | 10 100
azul
Total 10 100
Nacobbus aberrans |2 40
"sefiorita" | Meloidogyne 3 60
Total 5 100
Nacobbus aberrans |8 57.1
"collareja" | Meloidogyne 6 429
Total 14 100

Tabla 10. Abundancia relativa de fitonematodos
presentes en papa semilla “collareja” (Humahuaca- Humahuaca).

Especie

Nacobbus aberrans

Total

N° Abund.
individuos | Relativas
1310 100

1310 100

La caracterizacion morfolégica y morfo-
meétrica permitié la identificacion de los géneros
y especies de nematodos fitéfagos hallados en
muestras de suelo, raiz y tubérculo de papa an-
dina de las localidades de la Quebrada de Hu-
mahuaca. Nacobbus aberrans y Meloidogyne
sp. fueron los principales nematodos parasitos
relacionados a tubérculo y papa semilla. Se
cita por primera vez la presencia de ambos en
la variedad “sefiorita”.
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COMPOSICION, ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD ARBOREA DE
UN RODAL DISETANEO CARACTERISTICO DEL ECOTONO
YUNGAS-BOSQUE CHAQUENO SEMIARIDO, DE LA PROVINCIA
DE JUJUY-ARGENTINA

COMPOSITION, STRUCTURE AND DIVERSITY OF A TREE STAND
DISETANEO CHARACTERISTIC OF THE ECOTONE YUNGAS-CHACO
SEMIARID OF JUJUY, ARGENTINE

Humano, C'; Giulianotti?, C.G.; Duran?, A. y Gaspar?, S.

RESUMEN

En la provincia de Jujuy existe una extensa area en donde conviven la
Selva de Yungas y el Bosque Chaquefio Semiarido, creando un ecotono con
una gran biodiversidad. Estos sistemas para su manejo adecuado necesitan
del conocimiento de la composicion floristica, de datos estructurales del estrato
arbdreo y de la diversidad del sistema con el fin de asegurar su resiliencia pos
manejo o ante cualquier disturbio natural. El objetivo de este trabajo fue la ca-
racterizacion floristica, estructural y de la diversidad de un rodal del ecotono
Yungas-Bosque Chaqueno Semiarido. Se censaron todas las especies de un
rodal de 3 ha. En cada arbol se midi6 dap, altura de fuste, altura total, posicién
socioldgica y sanidad. Se determiné el indice valor de importancia (IVI), indice
valor de importancia ampliado (IVIA) y la distribucion de clases diamétricas. Se
inventariaron 929 individuos correspondientes a 34 especies, que representan
21 familias. Las especies con mayor VI son Ruprechtia laxiflora, Anadenanthera
colubrina, Caesalpinia paraguariensis, Parapiptadenia excelsa, Schinopsis lorenztii
y Geoffroea decorticans. El sitio presenta una diversidad medianamente alta,
debido a la baja dominancia (Simpson) y un elevado valor de representatividad
de las especies (Shannon). Las especies de mayor valor forestal poseen bajos
IVI, por ello cualquier manejo de bosque nativo debe plantear tareas silviculturales
que favorezcan el reclutamiento de la regeneracion de estas.

Palabras clave: composicion floristica, estructura, VI, reclutamiento

SUMMARY

In the province of Jujuy there is a large living area where the Yungas and
Chaco semiarid forest, creating an ecotone with high biodiversity. These
systems required for proper management of knowledge of the floristic compo-
sition, structural data tree extract and diversity to preserve their biodiversity. The
aim of this study was to characterize floristic and structural diversity of a stand
of Yungas-Chaco forest ecotone semiarid. The census of all species in a stand
of 3 has. In each tree was measured dbh, stem height, total height, sociological
position and health. We determined the importance value index (IVI), importance

1.Técnico Servicio Forestal. Facultad Ciencias Agrarias-UNJU- Alberdi 47.CP 4600. Jujuy. Argentina cahumano@yahoo.com
2. Alumnos Facultad Ciencias Agrarias-UN]JU.
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value index expanded (IVIA) and the distribution of diameter classes. 929 indi-
viduals were inventoried corresponding to 34 species, representing 21 families.
The species with higher IVI are Ruprechtia laxiflora, Anadenanthera colubrina,
Caesalpinia paraguariensis, Parapiptadenia excelsa, Schinopsis lorentzii and
Geoffroea decorticans. The site features a variety moderately high due to low
dominance (Simpson) and a high value of representativeness of species (Shan-
non). The most valuable forest species have low IVI, so any native forest ma-
nagement should be considered silvicultural tasks that favor the recruitment of

the regeneration of these.

Keywords: floristic composition, structure, IVI, recruitment.

INTRODUCCION

La provincia de Jujuy consta de dos sis-
temas boscosos de importancia social, ecolo-
gica y econdmica, los cuales son la Selva de
Yungas y el Bosque Chaqueno semiarido, que
en conjunto representan aproximadamente
900.000 ha (SAyDS, 2005). Existen grandes
areas de ecotono entre estos dos sistemas,
donde coexisten especies representativas de
cada bioma, otorgandole caracteristicas estruc-
turales y ecoldégicas muy particulares. Tanto las
Yungas y el Bosque Chaquefio semiarido estan
amenazados por continuos disturbios antropi-
cos y naturales (Brown y Malizia, 2004 )(Brassiolo,
2004)(Del Castillo, 2005). Uno de los principales
problemas es la deforestacion debido a la de-
manda de recursos forestales y provocando una
disminucion de la cobertura forestal (Romano,
2007). Los efectos directos e indirectos de la de-
forestacion tienen consecuencias socioeconomi-
cas, ambientales y ecoldgicas de largo alcance
(Orozco Vilchez, 1991). La preservacion de un
paisaje tan heterogéneo, junto con la rica bio-
diversidad que alberga, sélo sera posible si se
elabora una estrategia de conservacion, en el
cual, las areas protegidas se deben comple-
mentar con el manejo sustentable del espacio
circundante (Romano, 2007). La relevancia de
los estudios de estructura y composicion floris-
tica se refleja en estudios que permiten com-
prender el estado ecoldgico y necesidades de
manejo de un bosque para promover procesos
y funciones naturales del ecosistema y mante-
ner la biodiversidad; por tales motivos las ca-

racteristicas floristicas, estructurales y de la di-
versidad de especies reviste importancia en la
planificacion del manejo y conservacion de los
recursos forestales (Méndez y Saenz, 1986).
Por ello el objetivo de este trabajo es caracte-
rizar y cuantificar la composicién floristica, es-
tructura arbdérea y diversidad de un rodal
caracteristico del ecotono Chaco semiarido-
Yungas de la provincia de Jujuy, con el propo-
sito de brindar herramientas que puedan ser
utilizadas en la planificacion y gestiéon forestal
con un enfoque equilibrado entre la conserva-
cion y el proceso productivo.

METODOLOGIA

Area de estudio

El trabajo se realiz6é en un predio de 7 ha
del Campo Experimental Dr. Emilio Navea (24°
21" 8" S 65° 11 28” O) perteneciente a la Fa-
cultad de Ciencias Agrarias-Universidad Nacio-
nal de Jujuy, ubicado a 900 msnm, con una
temperatura promedio anual de 18 °C y un ré-
gimen de precipitaciones monzonico con 650
mm anuales (Buitrago, 2002).

Toma de datos

Se censaron 7 ha del predio. En todos los
arboles mayores a 10 cm de diametro normal
(DAP) se determinaron la altura total, altura de
fuste y la posicidn socioldgica, con la cual se
caracterizaron las copas como: dominante, codo-
minante, intermedio y oprimido.
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Andlisis de los datos

A cada individuo se lo identificd a nivel de especie. Se hicieron calculos de la abundancia
absoluta, abundancia relativa, dominancia absoluta y dominancia relativa (5; 10) de las especies
registradas. Para tener una visién mas completa de la estructura del rodal se obtuvo el indice de
valor de importancia (IVI) (Curtis y Macintosh, 1951; Matteucci y Colma, 1982).

Para caracterizar la estructura horizontal, se construy6 una tabla de clases diamétricas y un
grafico de la distribucion diamétrica de los individuos (Romano, 2007). La Diversidad del rodal se
estim¢ a partir de la riqueza especifica (S) (Moreno, 2001), el cociente de mezcla (CM) (Romano,
2007) y los indices de Diversidad alfa Margalef (Magurran, 1998), de dominancia de Simpson y
de equidad Shannon-Wiener (Moreno, 2001).

RESULTADOS
Composicion Floristica arbérea
En el rodal se inventariaron 929 individuos correspondientes a 34 especies, que representan

21 familias, las que se detallan en Tabla 1. Las familias con mayor riqueza especifica fueron Fabaceae
(35,29 %), Poligonaceas (5,88%), y Anacardiaceas (5,88%).

Tabla 1. Composicion floristica arbdrea

Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin Valor Forestal
Achatocarpiceas Achatocarpus praecox Palo mataco Poco valiosa
Anacardidccas Schinopsis lorentzii Quebracho colorado Muy valiosa
Astronium urundeuva Urundel Valiosa
Apocyndceas Aspidosperma gquebracho blanco Quebracho blanco Valiosa
Bignonidceas Jacaranda mimosifolia Jacaranda Valiosa
Caricéceas Carica quercifolia Higueron Poco valiosa
Celtidiceas Celtis tala Tala Poco valiosa
Combretaceas Terminalia triflora Lanza Poca valiosa
Eritroxilaceas Erythroxylum argentinum Palo coca Poco valiosa
Euforbiiceas Sapium haematospermum Lecheron Poca valiosa
Acacia aroma Tusca Poco valiosa
Acacia praecox Garabato Poca valiosa
Anadenanthera colubrina Cebil Valiosa
Caesalpinia paraguariensis Guayacan Valiosa
Chloroleucon lenuiflorum Cascardn Poca valiosa
Enterolobium contortisiliquum Pacara Valiosa
Geoffivea decorticans Chailar Poca valiosa
Fabaceas Parapiptadenia excelsa Horco cebil Poca valiosa
Prosopis alba Algarrobo Muy valiosa
Prosopis nigra Algarrobo Muy valiosa
Pierogyne nitens Tipa colorada Valiosa
Tipuana tipu Tipa blanca Valiosa
Flacourtiaceas Xilosma pubescens Coronillo Poco valiosa
Nictaginaceas Bougainvillea stipitata Alfilero Poco valiosa
Poligonaceas Ruprechtia laxiflora Duraznillo Poco valiosa
Ruprechtia apetala Virari Poco valiosa
Ramnaceas Ziziphus mistol Mistol Poco valiosa
Rubiaceas Calyeophylum multiflorum Palo blanco Valiosa
Ruticeas Fagara naranjillo Naranjillo Poco valiosa
Santaldceas Acanthosyris falcata Sacha pera Poca valiosa
Sapindaceas Allophylus edulis Chal chal Poco valiosa
Solandceas Solanum verbascifolium I'umo bravo Poco valiosa
Ulmaceas Phyllostylon rhamnoides Palo amarillo Valiosa

Especies asilvestradas

Moriceas Morus nigra Mora negra Poco valiosa
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Las especies que presentan los IVI mas altos son (R. laxiflora, A. colubrina, C. para-
guariensis y P. excelsa). Las especies de mucho valor forestal (S. lorentzii y P. alba) poseen VI
relativamente menores a las anteriores. Mas del 30 % de las especies tienen IVI muy bajos, me-
nores a 1 lo cual indicaria especies de baja importancia ecolégica y muy vulnerables ante distur-
bios antrépicos y naturales. En la Tabla 2, se puede observar el aporte parcial de cada parametro
al IVI total de cada especie.

Tabla 2.- Indice valor de importancia de las especies arboreas

Abundancia Dominancia IVl
Especies Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa
{n°/ha) (%) (m%/ha) (%) (%)
R laxiflora 53.67 17,33 2,74 14,31 3l.64 15,82
A. colubrina 33,33 10,76 298 15,59 26,35 13,18
C. paraguariensis 56,00 18,08 1,27 6,66 24,75 12,37
P. excelsa 32,00 10,33 2,63 13,74 24,07 12,03
S. lorentzii 19.67 6,35 1,70 8,89 15.24 7.62
G. decorticans 20,67 6,67 1.44 7.51 14,19 7.09
A. praecox 16,00 5,17 0,82 4,30 9.46 4,73
P. alba 9.33 3,01 1.00 523 8,24 4,12
A. edulis 12,00 3.88 0,56 2,92 6,79 3,40
C. tala 10,00 3.23 0,59 3,07 6,30 3,15
Z. mistol 11.67 377 0,31 1.63 5.40 2,70
C. multiflorum 4,00 1,29 0,46 2,39 3.68 1,54
A. gquebracho blanco 0.67 0,22 0.66 3.45 3.67 1.83
P. rhamnoides 4,00 1,29 0,36 1.88 3.17 1.59
A. aroma 533 1,72 0,20 1.04 2.77 1,38
T tipu 1,33 0,43 0,33 1,74 2,17 1,08
X pubescens 2.33 0,75 0,21 1.10 1,85 0,93
Ch. lenuiflorum 5.00 1.61 0,04 0,23 1.84 0.92
P nigra 1,33 0,43 0,24 1,25 1.69 0,84
E. argentinum 2.00 0,65 0,11 0,55 1,20 0,60
A. faleata 1.33 043 0,06 0,30 0,73 0,37
B. stipitata 1,00 0,32 0,05 0,26 0,58 0,29
C. guercifolia 1.00 0,32 0,05 0,24 0.56 0,28
A. wrundeuva 0.67 0,22 0,06 0.31 0.53 0.26
S. verbascifolium 0,67 0,22 0,06 0,31 0,53 0,26
Acharocarpus praecox 1,00 0,32 0,02 0,09 0.41 0.21
R. apetala 0,33 0,11 0,05 0,27 0,38 0,19
S. haematospermum 0.67 0,22 0,02 013 0.34 017
T. triflora 0.67 0,22 0,01 0,07 0,29 0,15
E. contortisiliguum 0.33 0,11 0,03 0.17 0,27 0,14
M. nigra 0,33 0,11 0,03 016 0,26 0,13
P. nitens 0.67 0,22 0,01 0.04 0,26 0,13
J. mimosifolia 0,33 0.11 0,03 0.14 0,25 0,12
F. naranjillo 033 011 0.0 0.03 0,14 0.07
Total 309 19,2

Existen una especie muy importante segun su IVl es R. laxiflora y cinco especies de importancia
media, A. colubrina, C. paraguariensis, P. excelsa, S. lorentziiy G. decorticans. De ellas las especies
con mayor predominancia de la cantidad de individuos/ha son R. laxifloray C. paraguariensis; y las
especies con mayor predominancia del area basal son A. colubrina, P. excelsa, S. lorentziiy G.
decorticans. Como especie rara puede considerarse a F. naranjillo pues existe menos de 1 individuo/ha.

En Tabla 3 se puede determinar la abundancia, area basal y cobertura por clase diamétrica.

Tabla 3. Distribucién de individuos, drea basal y cobertura por clase diamétrica

Clase diamétrica Area basal Cobertura
(cm) individuos/ha (m*/ha) {(m*/ha)
1-9.9 109,33 1.48 3466,06
10-19.9 143.67 6,97 4936,54
20-29.9 39,33 527 1155,50
30-39.9 11,00 2,99 273,52
40 a 6,33 311 221,22

Total 309 19,82 10052,84
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En la Figura 1 se ha representado el his-
tograma de la distribucion diamétrica de los in-
dividuos. La distribucién diamétrica del total de
individuos tuvo un patrén de “J” invertida, lo
qgue indica que se encontré un mayor numero

de individuos en las categorias menores y un
menor numero en las categorias mayores.

En la Tabla 4 se presentan los valores de
los indices calculados para la caracterizacion
de la diversidad del rodal.

Figura 1. Distribucion diamétrica y del drea basal por clase diamétrica de los individuos.
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Tabla 4. Indices de riqueza y diversidad

Indice Valor
Riqueza 34
Coeficiente mezcla 0,11
Margalef 5,75
Simpson 0,09
Shannon 2.5

En el sitio existen 309 individuos que co-
rresponden a 34 especies, por ello la riqueza
(S) es igual a 34 individuos, el coeficiente de
mezcla (CM) indica una intensidad de mezcla
de 0,11 y el indice de Margalef (Dmg) es de
5,75. Los indices de dominancia de Simpson
(A=0,09) y de equidad de Shannon-Wiener (H’
= 2,5), el bajo valor de dominancia refleja una
gran diversidad del rodal y un elevado valor de
equidad de las especies manifiesta la influen-
cia de un reducido numero de especies sobre
la dominancia.

DISCUSION

De acuerdo a los datos obtenidos de abun-

dancia, dominanciay IVI, se observa que las es-
pecies mas importantes son 4 (R. laxiflora, A.
colubrina, C. paraguariensis y P. excelsa), son
las que tienen mayor dominancia y ocupacion
en el terreno, solamente es muy importante
ecologicamente la primera especies y las res-
tantes son de importancia media. Un 2° grupo
esta conformado por 2 especies (S. lorentzii y
G. decorticans) que corresponderia a una im-
portancia media ecoldgica; y el mayor grupo son
aquellas de baja importancia ecolégica. Las es-
pecies de interés forestal son importantes eco-
I6gicamente, lo cual le confiere al sistema una
alta rescilencia en caso de realizarse algun tipo
de manejo. La especies en estado vulnerable
y de valor forestal que no deben ser sometidas
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a extraccion son A. quebracho blanco, T. tipu 'y
P. nitens. El estrato superior estd dominando
por R. laxiflora, P excelsa, A. colubrinay C. pa-
raguariensis; el estrato medio por C. paragua-
riensis, A. praecox, R. laxiflora y Z. mistol y el
estrato inferior tiene una mayor presencia de
C. paraguariensis, Z. mistol, A. colubrina y R.
laxiflora. Por medio de los datos de IVIA, se
aprecia que las especies del sistema que do-
minan en el terreno y en la altura son R. laxi-
flora, A. colubrina, P excelsa, C. paraguariensis
y S. lorentzii, las que por la disposicién de sus
coberturas, estratifican y controlan la entrada
de luz al sotobosque, incidiendo grandemente
en disponibilidad para las regeneracion de es-
pecies helidfilas. Cualquier manejo de corta
preparatoria 0 manejo silvopastoril o cualquier
otro que implique la extraccion selectiva de in-
dividuos debe basarse en estas especies para
no aletargar la rescilencia del sistema. Con las
especies vulnerables de valor forestal A. que-
bracho blanco, E. contortisiliquum, P, nitensy J.
mimosifolia, se deben realizar tratamientos sil-
vicolas que tiendan a favorecer la instalacién
de la regeneracion de estas especies, para evi-
tar procesos disgénicos que lleven a la pérdida
de estas especies en sitios determinados. Se
puede observar que la distribucién de los indi-
viduos en clases diamétricas tiene forma de jota
invertida o curva exponencial, caracteristicos de
la masas disetaneas (Brassiolo, 2004; Romano,
2007; Araujo y otros, 2008). La 2 ° clase diamé-
trica es la que concentra la mayor cantidad de in-
dividuos, area basal relativa y cobertura relativa,
coincidentemente con estratos tipicos de Selva
pedemontana de Yungas (Romano, 2007) y es-
tratos del Chaco Semiarido (Brassiolo, 2004;
Araujo y otros, 2008) es la clase quizas mas im-
portante, tanto por la posibilidad de un manejo del
rodal a partir de la extraccién de individuos como
para modificar la entrada de luz al sotobosque. La
clase diamétrica entre 20 a 30 cm, parece ser la
mas estable debido a la presencia de individuos
de grandes diametros y grandes copas arboreas,
condicion recurrente de los rodales irregulares
(Daniel y otros, 1982; Lamprecht, 1990) quizas
sea la mas estratégica ya que su disminucion pro-
duce elevada entrada de luz para los estratos

inferiores y el sotobosque. El coeficiente de
mezcla (CM) indica una intensidad de mezcla de
0,11 0 1:9, y el indice de Margalef (D,,g) es de
5,75, junto con el de dominancia de Simpson (A =
0,09) y de equidad de Shannon (H’ = 2,5), eviden-
cian que el sitio existe una diversidad mediana-
mente alta; estos valores son bajos si se los
compara con los obtenidos por otros autores
Lamprecht (1990) y Gentry (1995) para bosques
tropicales y subtropicales; para estos bosques
los valores oscilan para el casode CMen 1:3,5y
cercano a 3 y mayor a 0.9 para los indices de
Shannon y Simpson, respectivamente.

CONCLUSION

Las especies de interés forestal estan
entre las importantes ecolégicamente segun
su VI, lo cual le da al sistema una alta resci-
lencia en caso de realizarse algun tipo de ma-
nejo. La especies en estado vulnerable, y las
cuales no deben ser sometida a extraccion son
A. quebracho blanco, E. contortisiliquum, P. nitens
y J. mimosifolia. La entrada de luz al sistema esta
limitada por la cobertura arbérea de R. laxiflora,
A. colubrina, C. paraguariensis y P. excelsa.
Ademas estas especies poseen una dominancia
en el terreno y fitosocioldgica generando la es-
tructura vertebral del sistema que condiciona el
proceso dinamico poblacional de las otras es-
pecies. Por ello el inicio de cualquier sistema
de manejo debe basarse en la extraccion selec-
tiva de éstas y observar la influencia en el sis-
tema de este proceso de extraccion. EI manejo
de bosque nativo en estos rodales basados en
tareas de liberacion o regulaciéon de entrada de
luz en el sotobosque, ya sea para favorecer el
crecimiento de la regeneracion o el de una pas-
tura tropical implantada en un sistema silvopas-
toril, debe partir de balancear la dominancia
ecologica de R. laxiflora, A. colubrina, C. para-
guariensis 'y P. excelsa. Las especies de mayor
valor forestal S. lorentzii y A. quebracho blanco,
no pueden ser aprovechadas, debido a su bajo
IVI. Para realizar tareas de aprovechamiento de
estas especies se recomienda iniciar con de ta-
reas de cortas preparatorias que favorezcan el es-
tablecimiento y reclutamiento de su regeneracion.
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RESPUESTA DE FORESTALES NATIVOS A LA INOCULACION
CON RIZOBACTERIAS

NATIVE TREES SPECIES RESPONSE TO INOCULATION WITH RHIZOBACTERIA

Lazzaro', ME.; Altamirano, FE2: Zankar, G2; Sartoni, D3

RESUMEN

El manejo de rizobacterias, como una herramienta biotecnoldgica, puede
ser util tanto en la mejora de los cultivos como en la produccién y recuperacion
de especies forestales. En la provincia de Jujuy (Argentina) se implementoé un
ensayo para reproducir especies nativas de importancia econémica y ambiental.
El ensayo se inicio en vivero, a partir de semillas inoculadas con rizobacterias
aisladas del bosque de Alnus acuminata. Cuando las plantulas de Prosopis chi-
lensis, Anadenanthera colubrina var cebil, Pterogyne nitens y Enterolobium con-
tortisiliquum alcanzaron un desarrollo adecuado, se las implanté en parcelas
permanentes coetaneas. Se observé que las rizobacterias controlan el estado
sanitario y promueven la emergencia y crecimiento de las especies en estudio.

Los resultados aportan informacién basica para la introduccién de la biotec-
nologia en la propagaciéon de material vegetal en vivero con fines de forestacion
y reforestacion.

Palabras claves: especies forestales nativas-parcelas coetaneas- rizobac-
terias.

SUMMARY

Rhizobacteria handling, as a biotechnological tool, can be useful not only in
the improvement of crops but also in the production and recovery of forest species.
In the province of Jujuy (Argentina) an assay was carried out to reproduce native
forest species of economic and environmental importance. Seeds were inoculated
with rhizobacteria isolated from Alnus acuminate and swon under nursery conditions.
When the seedlings of Prosopis chilensis, Colubrina anadenanthera, Caesalpinia
paraguariensis, Enterolobium contortisiliquum reached a suitable development, they
were transplanted in its natural environment.

It was observed that rhizobacteria promotes the emergence and growth
of the forest species, in a differential way. Results indicate that it is important to
enhance the use of this type of biotechnologies in forest production systems.

Keywords: native forest species- contemporary plots- rhizobacteria.

1. Cdtedras de Dasonomia, 2. Edafologia y 3. de Biologia Celular-. Facultad de Ciencias Agrarias. Alberdi 47. (4600). San Salvador
de Jujuy. Argentina. Universidad Nacional de Jujuy. maria_elena_lazzaro@hotmail.com - fealtamirano@yahoo.com.ar
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Jujuy es una provincia argentina, donde
la tala indiscriminada de sus bosques nativos
y la introduccion de especies exoticas, entre
otras causas, perturban la biodiversidad de los
ecosistemas produciendo cambios tanto en la
actividad microbiana edafica como en las pro-
piedades del suelo. Entre las especies de im-
portancia econémica y ambiental de nuestra
region se encuentran el Guayacan Caesalpinia
paraguariensis (D. Parodi) Burkart, elemento ti-
pico de la region chaquena, de muy lento cre-
cimiento y madera dura con alto poder calérico
(4.200 kcal/kg). El Pacara o timbd Enterolo-
bium contortisiliquum (Well) Morong de rapido
crecimiento, madera liviana (Lazzaro, 1996); el
algarrobo chileno Prosopis chilensis (Mol)
Stuntz, muy preciado tanto por su madera de
multiples aplicaciones como por su valor social
debido a la utilidad de sus frutos (Burkart, 1976);
el Cebil colorado Anadenanthera colubrina
(Well.) Brenan var cebil (Gris) Altschul, especie
de alta vitalidad y rapido crecimiento, de ma-
dera dura y pesada, util en construcciones ru-
rales (Gimenez, 2003) y la tipa colorada
Pterogyne nitens Tul. especie de lento crecimiento
y madera de gran calidad para muebleria fina
(Lazzaro, 1996).

El uso de rizobacterias promotoras del
crecimiento de las plantas (PGPR) surge como
una promisoria herramienta biotecnolégica
para incrementar el indice de enraizamiento,
crecimiento y control biolégico (CB) en espe-
cies arboreas (Chanway, 1997; Altamirano, et.
al., 2000; Mafia, et. al., 2007). Los beneficios
de las rizobacterias son multiples, fijan nitrégeno
(N2), solubilizan fésforo, afectan la disponibili-
dad y absorcion de micronutrientes y ejercen
control biolégico (Kloepper, et. al, 1989; Mars-
chner, 1997; Osorio Vega, 2007). Conside-
rando que un arbol tarda muchos afos en ser
productivo y expresar todas sus caracteristi-
cas, es importante el uso de biotecnologias
para mejorar la calidad y productividad de los
mismos. En cuanto a la disponibilidad de los
nutrientes es racional considerar que las con-
diciones fisicoquimicas del suelo definen el
comportamiento de las poblaciones microbia-
nas (Zankar et. al., 2002).

El objetivo del trabajo fue evaluar los
efectos promotores del crecimiento de las rizo-
bacterias sobre especies arboreas nativas en
un periodo de cuatro afios.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se inicié en vivero en el 2007
con 10 especies arboreas. Las semillas fueron
recolectadas de arboles nativos e inoculadas
antes de la siembra, previo tratamiento de las
mismas segun la dureza del tegumento. El total
de las semillas de las distintas especies fue di-
vidido en dos lotes: T1 (inoculados) y TO (tes-
tigo).

Cuando los plantines tuvieron una altura
superior a los 50 cm fueron implantados en
parcelas permanentes, realizandose al ano la
primera evaluacion de DAB (diametro altura de
base) y AT (altura total), siendo las plantas
reinoculadas al momento de la implantacién en
parcelas permanentes situadas en el campo
experimental de la Fac. de Cs. Agrarias de la
Universidad Nacional de Jujuy. Teniendo en
cuenta la respuesta al indculo, se selecciona-
ron cinco especies: pacara, algarrobo chileno,
cebil colorado, guayacan vy tipa colorada, para
su plantacién en parcelas permanentes, previo
escamondo basal de ramas.

Para la preparacion del indculo se selec-
cionaron del cepario de la Catedra de Edafolo-
gia (UNJu), ocho morfotipos diferentes del
género Pseudomonas y Bacillus aisladas en el
afno 2001 de la rizésfera del bosque de Alnus
acuminata. Las mismas fueron oportunamente
caracterizadas por sus propiedades PGPR
(produccién de auxinas-AlA y sideréforos, so-
lubilizacion de fésforo y control bioldgico) y re-
activadas en Caldo Nutritivo durante 24-48
horas hasta obtener una concentracion celular
estandarizada de 106 células/ml para cada mi-
croorganismo. Al momento de la siembra se
mezclaron para obtener el indculo mixto.

En el transcurso del ensayo se hizo se-
guimiento del estado sanitario en vivero y a
campo.

Para el analisis estadistico se midieron
las siguientes variables: DAB (diametro a la
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base), DAP (diametro altura pecho) y AT (altura
total), los que fueron analizados mediante
ANAVA.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la etapa de vivero se observo la emer-
gencia de las especies inoculadas tres dias
antes que en el testigo. Al momento del repique
en macetas y en la plantacion a campo se evalué
peso fresco de raices el que fue mayor en las
plantas inoculadas. Si bien las especies arboreas
tienen diferentes ritmos de crecimiento, en las
plantas inoculadas (T1) la emergencia fue an-
ticipada y el volumen radical mayor respecto
a las no inoculadas (T0), lo que pone de mani-
fiesto el efecto promotor del in6culo utilizado
coincidiendo con lo expresado por Osorio Vega
(2007).

En el primer afio se midido DAB (diametro
altura de base) y AT (altura total), encontran-
dose diferencias no significativas entre los tra-
tamientos de algarrobo, cebil y tipa colorada,
excepto en pacara cuyo ritmo de crecimiento
fue notable desde la etapa de vivero. Al tercer
y cuarto afo de implantacion se midi6 DAP
(diametro altura de pecho) y altura total (AT),
observandose diferencias significativas entre
las especies (Tabla 1); el guayacan, especie de
muy lento crecimiento, fue excluido del analisis

comparativo aunque mostro gran adaptabilidad
al ambiente (Fotos 1y 2).

Los resultados observados en T1 a es-
caso tiempo del repique permitieron hacer una
evaluacién temprana, donde se pudo observar
el efecto benéfico del in6culo. La interaccion
planta-microorganismo favorecio la absorcion
de agua y nutrientes, promoviendo el enraiza-
miento y crecimiento de los arbolitos, coincidiendo
con Mafia et. al., (2007) y Kloepper et. al.,
(1989). Si bien gran parte de la calidad de la
madera esta determinada genéticamente, una
mejor absorciéon de nutrientes y agua contribuye
a la expresion del fenotipo.

Los resultados obtenidos al presente
muestran que la inoculacion fue efectiva en la
germinacion y promocién del crecimiento, con
efectos diferentes en las especies estudiadas
tanto en vivero como en plantacion. Las plan-
tas inoculadas mostraron mayor resistencia a
las plagas y enfermedades respecto de las no
inoculadas, revelando que el in6culo ejercio
algun grado de biocontrol.

Considerando que un arbol tarda muchos
afos en ser productivo y expresar todas sus
caracteristicas, se concluye que la biotecnolo-
gia empleada constituye un método eficaz,
econémico y sencillo para la restitucion del
bosque.

Tabla 1: valores promedios a los cuatro afios de post—plantacion de altura total (AT) y didmetro de
tallo a la altura pecho (DAP). Los asteriscos indican diferencias significativas (p< 0,05).

AT (m) DAP (cm)
Especies nativas Inoculados | Sininocular | Inoculados | Sin inocular
Pacara 3,16* 2.40 4 95%* 4,50
Algarrobo 1.67% 1.20 1.39% 0,85
Cebil colorado 1,70% 1,35 1,25% 0,93
Tipa colorada 1,50% 1,30 1,30% 0.90




94

AGRARIA

Foto 1: De izquierda a derecha Pacara, Algarrobo chileno y Tipa colorada a 4 afios de edad (inoculados)

Foto 2: De izquierda a derecha Cebil colorado y Guayacan a 4 afios
de edad (inoculados)
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ANALISIS PRELIMINAR DE LA CULICIDOFAUNA
DE SAN SALVADOR DE JUJUY

PRELIMINAR STUDIES OF CULICIDS FROM SAN SALVADOR DE JUJUY,
ARGENTINA

Linares, M.A.", W.R. Almirén2, M.I. Zamar"

RESUMEN

A principios del siglo XX ocurrieron en Argentina numerosas epidemias
de enfermedades como la fiebre amarilla y el paludismo, lo cual llevé a un im-
portante avance en el conocimiento de la fauna de mosquitos de este pais.
Desde 1985 en adelante fueron pocos los estudios encaminados a profundizar
esta tematica, principalmente en el NOA. Se presentan aqui resultados preli-
minares en base a un ano de estudio entre invierno de 2011 y otofio de 2012
llevados a cabo en zonas periurbanas de San Salvador de Jujuy. Se realizaron
muestreos de adultos con trampas CDC y de estados inmaduros (larvas /
pupas) en diferentes criaderos. Se identificaron 13 especies en 5 géneros
(Aedes, Culex, Haemagogus, Psorophora y Anopheles). Se discuten aspectos
sobre la distribucion espacial y fluctuaciones poblacionales de las especies de
mayor abundancia (Culex quinquefasciatus, Aedes aegypti y Anopheles pseu-
dopunctipennis).

Palabras clave: Culicidae, Culex, Aedes, Anopheles, Psorophora, Fluctua-
cion poblacional, Distribucion espacial.

SUMMARY

In the early twentieth century occurred in Argentina many yellow fever and
malaria outbreaks, leading to a breakthrough in the knoweldge of the mosquito
fauna of this country. From 1985 onwards there were few studies to investigate
this issue, mainly in the NOA. This situation, plus the resurgences of diseases
transmitted by mosquitoes, was to initiate studies to date information on mos-
quito diversity in San Salvador de Jujuy, as well as learn about aspects related
to its ecology. We present here preliminary results based on a one year study
between winter 2011 and fall 2012 conducted in peri-urban areas of San Salva-
dor de Jujuy. Adults were sampled with CDC traps and immature stages (larvae
/ pupae) in different farms.We found 13 species in 5 genera (Aedes, Culex, Hae-
magogus, Psorophora and Anopheles). We discuss aspects of the spatial dis-
tribution and population fluctuations of the most abundant species (Culex
quinquefasciatus, Aedes aegypti and Anopheles pseudopunctipennis).

Keywords: Culicidae, Culex, Aedes, Anopheles, Psorophora, Population
dynamics, Spatial patterns.
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INTRODUCCION

Los mosquitos (Diptera: Culicidae) son
insectos que por sus habitos hematofagos
constituyen un grupo de gran importancia sa-
nitaria, ya que actuan como importantes vecto-
res de arbovirus como el dengue, fiebre
amarilla, diversas encefalitis, y parasitos como
los del paludismo vy filarias.

Histéricamente la Argentina fue escena-
rio de epidemias de estas enfermedades y los
estudios relacionados con la diversidad de este
grupo se concentraron en la primera mitad del
siglo XX (Linares y otros, 2011). La resurgen-
cia, a finales del siglo XX, de enfermedades
como el dengue, la aparicion y sucesiva disper-
sion de encefalitis (Almiron, 2010; Contigiani,
2010), motivaron la necesidad de continuar y
ampliar los estudios sobre culicidos en la Ar-
gentina.

Campos y Macia (1998) presentaron una
lista de especies de Culicidae de la Argentina
indicando la distribucion de las mismas. Desde
entonces se han hecho actualizaciones de lis-
tas principalmente para la regién central (Almi-
ron y Brewer, 1995; Brewer y otros, 1991;
Espinosa y otros, 2007; Ludueina Almeida y
otros, 2004), litoral del pais (Espinosa y otros,
2007; Hoyos y otros, 2011; Rossi y otros, 2006;
Rossi y otros, 1999; Rossi y otros, 2002, Stein
y otros, 2006; Visintin y otros, 2011) y algunas
contribuciones para la regién patagoénica (Bu-
rroniy otros, 2008) y el NOA (Dantur Juri y
otros, 2005, 2012).

En la provincia de Jujuy, la familia Culici-
dae esta representada por 55 especies (Dantur
Juri y otros (2012). Sin embargo, la informacién
sobre la procedencia exacta de las especies
registradas esta muy fragmentada, no encon-
trandose en consecuencia registros actualiza-
dos que integren la diversidad de mosquitos
presentes, su distribucién, ni el impacto de los
mismos sobre la sanidad.

El objetivo del presente trabajo es dar a
conocer los avances obtenidos sobre la diver-
sidad y abundancia de culicidos en zonas pe-
riurbanas de San Salvador de Jujuy.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La ciudad de San Salvador de Jujuy (24°
11’9” S; 65° 17’ 56”0) se encuentra emplazada
en un valle que corre de oeste a este, abar-
cando una extension aproximada de 30 km2.
La orografia escarpada permite establecer dife-
rentes areas segun las caracteristicas de vege-
tacion, presentando al Norte (N) caracteristicas
tipicamente de yungas, al Sur (S) adquiere carac-
teristicas chaquenas, mientras que una porcion
de transicién al Oeste (O), tiene caracteristicas
intermedias. La altura varia entre los 1180 y los
1400 m s.n.m. El clima es del tipo subtropical
con una marcada estacion seca durante el
otono a primavera. Las lluvias se concentran
principalmente en el periodo estival con un pro-
medio anual de 800 mm.

Muestreos

Se realizaron entre el 7 de junio de 2011
y el 6 de junio de 2012. El area seleccionada
se ubico sobre la fragmentacion del anillo que
rodea a la ciudad en las tres porciones mencio-
nadas (N, O y S). Se aplicaron dos técnicas
destinadas a la captura de adultos y estados
inmaduros (larvas y pupas).

Muestreo de adultos: se colocaron 6
trampas de luz tipo CDC (2 en cada sector) con
cebo de CO? consistente en un pan de 1,5 Kg
de hielo seco envuelto en papel de periddico
por trampa. Las mismas estuvieron activas por
24 horas. En primavera y verano se realizaron
dos muestreos mensuales, mientras que en
otono e invierno se realizé6 un muestreo por
mes. Las bolsas con el material recolectado
fueron llevadas al laboratorio del INBIAL, y co-
locadas en etil-acetato para su posterior revi-
sion, preparacion e identificacion.

Para estados inmaduros: se tomaron
muestras de criaderos naturales (charcos, mar-
genes de arroyos, bromelias) y artificiales (bal-
des, tanques, etc) (Fig.1). Cada muestra
consistio, de ser posible, en 20 cucharones de
500 ml de agua. En los criaderos de pequefio
tamanio, se recolecté la totalidad del agua con-
tenida mediante un aspirador. En todos los
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casos se registré el volumen muestreado. El
material obtenido se colocé en frascos debida-
mente rotulados para ser acondicionado en el
laboratorio del INBIAL.

Muestreos complementarios: a fin de in-
crementar el numero de especies registradas, se
agregaron trampas complementarias de acuerdo
a la disponibilidad de hielo seco (Fig.1).

En laboratorio se cuantifico el nUmero de
larvas y pupas de mosquitos recolectados. Las
larvas de un mismo criadero fueron acondicio-
nadas en recipientes con agua original en gru-
pos de hasta 30 individuos, y mantenidas hasta
el estadio IV, momento en el que fueron sacrifi-
cadas con agua caliente, conservadas en alcohol
al 70% y posteriormente montadas en prepa-
raciones microscopicas permanentes. Las
pupas fueron criadas en forma individual en re-
cipientes con agua del criadero hasta la emer-
gencia de los adultos. Estos se mantuvieron
vivos durante 48 horas para permitir la madu-
racion de la genitalia, luego se sacrificaron en
frio y fueron montados.

La identificacion de las especies se rea-
liz6 hasta el nivel taxonémico mas bajo posible.
Para ello se utilizaron claves para género y es-
pecies (Darsie, 1985; Faran & Linthicum, 1981,
Gorham et al 1967).

Para comparar la diversidad de culicidos
entre las areas muestreadas, se aplico el indice
de similitud de Soerensen.

RESULTADOS Y DISCUSION

Entre junio de 2011 y mayo de 2012 se
realizaron 18 muestreos de adultos. Se totali-
zaron 95 trampas CDC en los sitios fijos, mas
30 trampas en sitios complementarios. Se re-
colecto un total de 662 mosquitos de los que el
63% corresponde al género Culex, el 16% a
Aedes y 8% a Anopheles. Haemagogus y Pso-
rophora cuentan con un ejemplar cada uno por
lo que su aporte al porcentaje es insignificante
(Fig.2). EI 77% del total recolectado se encuen-
tra identificado a nivel especifico.

En muestras de criaderos se tomaron

136004 ml de agua, obteniendo un total de
3201 larvas y 189 pupas. Hasta el presente se
haya identificado un 12% a nivel de especie,
39% a nivel genérico y 49% en proceso de
identificacion (Fig. 3).

En la tabla 1 se presenta la lista de los
géneros y especies registrados hasta el mo-
mento, tanto en muestreos con trampa de luz
como en criaderos. Los géneros mas diversos
fueron Culex (5 especies) y Aedes (3 espe-
cies).

En el periodo analizado en las seis tram-
pas permanentes se identificaron 8 especies
en 4 géneros (Aedes aegypti (L., 1762); Aedes
albifasciatus (Macquart, 1834); Culex apicinus
Philippi, 1865; Culex quinquefasciatus Say,
1823; Haemagogus leucocelaenus (Dyar &
Shannon, 1924); Anopheles albitarsis Lynch
Arribalzaga 1878; Anopheles argyritarsis Robi-
neau Desvoidy, 1827 y Anopheles pseudo-
punctipennis Theobald, 1901). Las trampas
accesorias aportaron el género Psorophora (1
morfoespecie), y las especies Aedes milleri
Dyar, 1922 y Culex coronator Dyar& Knab,
1906. Asimismo, las muestras en criadero con-
tienen 2 especies no registradas en las tram-
pas (Culex bidens Dyar, 1922 y Culex maxi
Dyar, 1928).

En criaderos el 48% corresponde al gé-
nero Culex, 2% a Aedes, 1% a Anopheles y un
49% en proceso de identificacion (Fig. 3).

Las especies mas abundantes, para ambos
tipos de muestreo fueron Cx. quinquefasciatus;
Ae. aegyptiy An. pseudopunctipennis.

Diversidad de culicidos en las areas
muestreadas

Un analisis comparativo de la diversidad
especifica hallada en los tres ambientes en que
se dividio la periferia de San Salvador de Jujuy,
muestra que tanto el norte como el oeste tienen
12 especies cada una, determinandose un co-
eficiente de similitud de Soerensen de 0,7;
mientras que el sur solo cuenta con 3 especies,
todas incluidas en las restantes areas (1S=0,4
con Ny O). Hg. leucocelaenus se registré solo
en la zona norte mientras que Cx. apicinus 'y
Psorophora sp. se encontraron en el sector
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oeste (Tabla 1). Culex quinquefasciatus y Ae.
aegypti fueron las especies de distribucion mas
amplia en los alrededores de San Salvador de
Jujuy, hallandose en toda el area de estudio.

Las especies registradas hasta el mo-
mento fueron citadas en estudios previos para
la provincia de Jujuy (Campos y Macia, 1998;
Dantur Juri y otros, 2012). Con el presente trabajo
se aporta nueva informacién sobre la ubicacién
precisa de su distribucion en los alrededores de
San Salvador de Jujuy, tanto para adultos como
para sus sitios de cria.

La mayor diversidad de habitats presentes
en los sectores norte y oeste juega un papel
fundamental en la abundancia y distribucion de
las especies, lo que explicaria las diferencias
encontradas entre los 3 sectores analizados.

Fluctuaciones de las poblaciones

En la figura 4 se muestran las variaciones
temporales de los diferentes géneros de Culicidae
capturados con trampas CDC. El género Culex
fue el mas abundante a lo largo del afio, alcan-
zando los maximos de densidad en la época
estival (diciembre-marzo). Si bien el género
Aedes fue el segundo en abundancia, su densi-
dad fue baja durante la mayor parte del ano,
excepto a mediados de marzo cuando registré
su maximo valor (6,6 individuos/trampa).

Anopheles se registré de noviembre a
junio con valores muy bajos, presentando dos
momentos de mayor abundancia a mediados
de diciembre y principios de marzo (1,83 y 1,28
individuos/trampa respectivamente).

Comparando los sectores de la ciudad, se
observa que a nivel integral en la zona norte se
recolecté mayor cantidad de individuos/trampa
(Fig. 5). No obstante al analizar las variaciones
alo largo del afio, se distingue una dominancia
del sector oeste (donde se registraron los maxi-
mos) y del sur (Fig. 6). La diferencia estaria
dada por las caracteristicas ambientales mas
favorables (vegetacion y sitios de cria) del sector
norte durante otofio e invierno, que permitieron
mantener las poblaciones de mosquitos durante
dicho periodo.

En la figura 7 se muestran las fluctuaciones
poblacionales de las 3 especies mas importantes

en funcion de las areas de estudio.

Culex quinquefasciatus fue la Unica es-
pecie registrada durante todo el afo y la que
mayor aporte dio a la densidad del género,
principalmente en las zonas sur y oeste, regis-
trando en esta ultima los mayores registros de
abundancia. Se observaron dos picos de abun-
dancia en diciembre y marzo. Almirén y Brewer
(1995) encontraron un patrén similar para esta
especie en la ciudad de Cérdoba.

Aedes aegypti, se encuentra principalmente
en el sector norte y oeste con maximos de
abundancia en ambas zonas a mediados de
marzo con 5y 11 individuos/trampa respectiva-
mente. En la zona sur solo se registré un indi-
viduo en todo el afio. Esto se explicaria por las
campanias de descacharrado intensivas que se
realizaron especialmente en el sur de la ciudad
durante el otofio de 2011 las que redujeron
sustancialmente la disponibilidad de sitios de
oviposicion en esa zona. Por otro lado, en el
sector sur quedaron vacantes numerosos ni-
chos aprovechados por especies de Culex, es-
pecialmente Cx. quinquefasciatus. Los sitios de
cria de las especies de Culex detectadas con-
tienen, en general, aguas muy contaminadas,
con elevada cantidad de materia organica en
descomposicion También se detecté la presencia
de larvas de Culex en aguas claras, aunque en
densidades muy inferiores. En las zonas norte
y oeste, la mayor cantidad de vegetacion y sitios
naturales para oviponer, como asi también una
menor presion de descacharrado, habrian sido los
factores que determinaron la mayor densidad de
Ae. agypti registrada en ambos sectores.

Anopheles pseudopunctipennis se registrd
en los sectores norte y oeste. Sus mayores den-
sidades ocurrieron entre noviembre y diciembre
con valores de 2,5 y 2 individuos/trampa para
norte y sur respectivamente. Los criaderos en los
que se encontraron larvas de esta especie se ca-
racterizan por poseer agua clara y abundante
cantidad de algas filamentosas (Spyrogira sp.).

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se confirma la pre-
sencia de 13 especies de Culicidae para San
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Salvador de Jujuy, dos de las cuales son de
gran importancia sanitaria (Ae. aegypti y An.
pseudopunctipennis).

Los resultados hasta el momento indican
que San Salvador de Jujuy presenta heteroge-
neidad espacial y temporal en la distribucién de
mosquitos, lo cual debe corroborarse incre-
mentando el numero de trampas y muestreos
complementarios en criaderos. Esta informacion
puede ser de importancia a la hora de planificar
medidas de control de vectores que ayuden a
prevenir enfermedades transmitidas por estos
insectos.
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Fig. 1 Ubicacién de los sitios de muestreo en zonas periurbanas
de San Salvador de Jujuy (Jujuy-Argentina)

"‘If Trampa CDC ﬁjl"
ﬁ Trampa CDC complementyri
O Criadero
Bl sector Nome
[] Sector Oeste
B sector Sur

L_J1Em




102 AGRARIA

Fig.2 Proporcion de géneros de culicidos capturados en trampas CDC en zonas periurbanas
de San Salvador de Jujuy (Jujuy, Argentina) entre junio de 2011 y mayo de 2012.
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Fig. 3 Proporcion de géneros de culicidos capturados en criaderos de zonas periurbanas de
San Salvador de Jujuy (Jujuy, Argentina) entre septiembre de 2011 y mayo de 2012.
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Fig. 4 Abundancia relativa de géneros de culicidos en diferentes fechas de muestreos con trampas
CDC en zonas periurbanas de S. S. de Jujuy (Jujuy, Argentina) entre junio de 2011 y mayo de 2012.
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Fig. 5 Densidad acumulada de mosquitos capturados en muestreos con
trampa CDC en zonas periurbanas de San Salvador de Jujuy.
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Fig. 6 Variacion de la abundancia relativa de culicidos capturados con trampas CDC en diferentes
sectores de la periferia de San Salvador de Jujuy. Datos correspondientes a trampas fijas.
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Fig. 7. Variacién de la densidad de especies de mosquitos capturados con trampas CDC
en diferentes sectores de la periferia de San Salvador de Jujuy. Datos de trampas fijas.
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Tabla 1: Culicidos registrados por diferentes técnicas de muestreo en 3 sectores de los
alrededores de San Salvador de Jujuy (Jujuy, Argentina).+ presencia de la especie.

Trampa CDC Criaderos
Género Especie
N|[O|[S|N|O]|S
Ae. aegypti 3 + | 4| # |
Aedes Ae. albifasciatus W € | F
Ae. milleri &
Cx. apicinus B
Cx. bidens +
Culex Cx. coronator + B | &
Cx. maxi F:
Cx. quinquefasciatus sk £ | A= [ & | & ]| =k
Haemagogus Hg. leucocelaenus +
Psorophora Psorophora sp. +
An. albitarsis + + + +
Anopheles An. argyritaris + +
An. pseudopunctlpennis F &
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RED SUBTROPICAL DE PARCELAS PERMANENTES
EN LA ALTA CUENCA DEL RiO BERMEJO (REDSPP)

SUBTROPICAL NETWORK PERMANENT PLOTS IN THE UPPER BERMEJO
RIVER BASIN (REDSPP)

Malizia, L.R'; Blundo, C% Sanchez, E3

RESUMEN

En 2002 iniciamos el establecimiento de la Red Subtropical de Parcelas
Permanentes (RedSPP), la cual apunta a establecer y utilizar un sistema de
parcelas de muestreo para monitorear a mediano y largo plazo la diversidad,
estructura y dinamica de los bosques subtropicales del noroeste de Argentina
y relacionar estas observaciones con factores ambientales y caracteres funcio-
nales de las especies. La RedSPP esta constituida por 50 parcelas de 1 ha
cada una, establecidas en la Alta Cuenca del Rio Bermejo (Jujuy y Salta), dis-
tribuidas a lo largo del gradiente altitudinal que comprende Yungas y su ecotono
con el Chaco seco (300-2200 m snm). En cada parcela identificamos y marca-
mos todos los arboles 210 cm de diametro a la altura del pecho (DAP). La
RedSPP alberga 22.947 arboles identificados, marcados y medidos, pertene-
cientes a 158 especies, 126 géneros y 60 familias. La estructura del bosque
varia entre pisos altitudinales: la riqueza de especies es maxima en la selva
montana (900-1200 m snm), y el area basal aumenta (R? = 0,50; P < 0,001) y
la altura del dosel disminuye (R? = 0,22; P < 0,002) con la altitud. La distribucién
de especies a lo largo del gradiente altitudinal esta gobernada en primer lugar
por factores climaticos y en segundo lugar por factores topograficos y de dis-
turbio. En 2008 iniciamos la re-medicion de las parcelas permanentes de selva
pedemontana, y actualmente continuamos con los otros tipos de bosque. La
informacién generada con las re-mediciones permite observar cambios en la
diversidad y estructura del bosque y establecer los patrones demograficos y de
crecimiento de las especies censadas. La RedSPP genera informacion inédita
sobre los bosques de Yungas que puede ser transferida a los distintos sectores
de la sociedad interesados en la conservacion y manejo de los bosques sub-
tropicales de montafia del noroeste de Argentina.

Palabras claves: Parcelas Permanentes, pisos altitudinales, re-medicion.

SUMMARY

In 2002 we initiated the establishment Subtropical Network of Permanent
Plots (RedSPP), which aims to establish and use a system of sample plots to
monitor the medium and long term diversity, structure and dynamics of the sub-
tropical forests of northwestern Argentina and relate these observations to en-
vironmental factors and functional traits of species. The RedSPP consists of 50

1. Cdtedra de Ecologia de Comunidades, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Jujuy, luciomalizia@gmail.com
2. Laboratorio de Investigaciones Ecoldgicas de las Yungas, Instituto de Ecologia Regional, Universidad Nacional de Tucumdn, CONICET,
3. Coordinadora Area Manejo Forestal, Fundacién ProYungas.
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plots of 1 hectare each, set in the Upper Bermejo River Basin (provinces of
Jujuy and Salta), distributed along the altitudinal gradient of Andean forest and
Chaco in north-western Argentina (300-2200 m asl). In each plot, identify and
mark all trees = 10 cm diameter at breast height (DBH). For each measured
tree DBH, height, sociological and spatial position (x, y). The RedSPP has
22,947 trees identified, marked and measured, belonging to 158 species, 126
genera and 60 families. The structure of forest altitudinal ranges: species rich-
ness is highest in the mountain forest (900-1200 m asl), basal area increased
(R2=10.50, P <0.001) and canopy height decreases (R? = 0.22, P <0.002), as it
ascends the altitudinal gradient. The distribution of species along the altitudinal
gradient is governed primarily by climatic factors, and secondly, by topography
and disturbance. During 2008, we began the re-measurement of permanent
plots after 5 years since its establishment. This activity is to measure again all
previously marked trees and measure, identify and mark the new trees reach
10 cm DBH. The information generated by the re-measurement allows us to ob-
serve changes in the diversity and forest structure and begin to elucidate popu-
lation patterns and growth of the species surveyed. The RedSPP generates
new information on the Yungas forests (eg demographic patterns of the species,
carbon fixation rates, etc.) That can be transferred to different sectors of society
concerned with the conservation and management of subtropical mountain fo-

rests of northwestern Argentina.

Keywords: Permanent Plots, altitudinal ranges, re-measurement.

Los bosques subtropicales de montafia o
Yungas representan la extension mas austral
de los bosques neotropicales (Cabrera y Willink
1980). Se extienden desde el sur de Bolivia, en
los departamentos de Chuquisaca y Tarija (18°
S), hasta el noroeste de Argentina, en las pro-
vincias de Jujuy, Salta, Tucuman y Catamarca
(29° S). Muestran una marcada variacién de
las condiciones climaticas a lo largo de un gra-
diente altitudinal de ca. 2000 m. En respuesta a
este gradiente, la vegetacion se organiza en pisos
de vegetacion con caracteristicas fisonomicas y
floristicas diferenciales.

La Red Subtropical de Parcelas Perma-
nentes (RedSPP) es una iniciativa que apunta
a establecer y utilizar un sistema de parcelas
permanentes de muestreo para monitorear a
mediano (afos) y largo plazo (décadas) la biodi-
versidad, estructura y dinamica de los bosques
subtropicales del noroeste de Argentina y rela-
cionar estas observaciones con factores ambien-
tales y caracteres funcionales de las especies.
La informacion generada por la RedSPP puede

ofrecer datos utiles para entender los mecanis-
mos subyacentes que condicionan los rasgos am-
bientales de los bosques subtropicales y futuras
respuestas de la vegetacién a cambios ambien-
tales globales.

En 2002 iniciamos el establecimiento de
la RedSPP y hoy cuenta con 50 parcelas de 1
ha distribuidas en un gradiente altitudinal de
2000 m y un rango latitudinal de 250 km (22-
24° S), cubriendo una superficie aproximada
de 25.000 km? (Figura 1). Las parcelas estan
establecidas en cada uno de los principales pisos
de vegetacion de las Yungas y en el ecotono con
el Chaco seco (Tabla 1). Las parcelas son rec-
tangulares (20 x 500 m). En cada una se iden-
tificaron, a nivel de especie, marcaron (con
chapa de aluminio numerada) y midieron todos
los arboles 210 cm de diametro a la altura del
pecho (DAP, 1.3 m).
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Figura 1: Distribucion de 50 parcelas permanentes
establecidas en la Alta Cuenca del Rio Bermejo.
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En las 50 parcelas permanentes, se iden-
tificaron, marcaron y midieron un total de
22.947 arboles pertenecientes a 158 especies,
126 géneros y 60 familias. La riqueza de espe-
cies, géneros y familias de arboles es maxima
en altitudes intermedias (Figura 2). El numero
promedio de especies de arboles por hectarea
aparece en la Tabla 1. Este patron de maxima

diversidad en altitudes intermedias ha sido re-
portado en otros gradientes altitudinales de
bosques neotropicales (Gentry 1988, Lopez y
Duque 2010).
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Figura 2: Riqueza de especies, géneros y familias por hectarea en el gradiente
altitudinal de las Yungas y su ecotono con el Chaco en el noroeste de Argentina.
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Tabla 1: Numero de especies de arboles por hectarea en el gradiente altitudinal
de las Yungas y su ecotono con el Chaco en el noroeste de Argentina.

Ubicacion (m snm) Numero de  Numero promedio Rango
parcelas spp/ha spp/ha
Chaco seco (300) 3 20 18-24
Selva pedemontana (600) 20 37 22-48
Selva montana (1100) 11 40 31-50
Selva-bosque montano (1600) 7 27 19-33
Bosque montano (2100) 9 14 4-19

Las dos familias mas diversas en Yungas
son Leguminosae (19 especies) y Myrtaceae
(12 especies), seguidas por Compositae (6),
Anacardiaceae (5), Euphorbiaceae (5) y Ruta-
ceae (5). El indice de Valor de Importancia (IV1)
para cada especie por piso altitudinal se mues-
tra en la Figura 3. El IVl es un indice que ex-
presa la importancia ecologica de las especies
dentro de los ecosistemas y resulta de la suma
relativa de la abundancia, la frecuencia y la do-

minancia, esta ultima estimada mediante el
area basal (Lamprecht 1990). En la selva pe-
demontana y la selva montana, las Legumino-
sae presentan los mayores valores de IVI,
seguidas por Sapindaceae, Lauraceae, Eu-
phorbiaceae y Boraginaceae (Cordia). Por en-
cima de los 1600 m snm, las Myrtaceae tienen
mayor importancia ecoldgica (i.e. valores altos
de IVI), seguidas por Podocarpus parlatorei
(Podocarpaceae), Adoxaceae (Viburnum see-
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meniiy Sambucus nigra) y Compositae (Eupato-
riumy Kaunia). Por encima de los 1500 m ocurre
el mayor recambio floristico en todos los niveles
taxondmicos, inclusive a nivel de familia.

La estructura del bosque también varia a
lo largo del gradiente altitudinal. El area basal
(R?=0,50; P<0,001) y el numero de arboles por
hectarea (R?2 = 0,12; P < 0,02) aumenta con la
altitud, mientras que la altura del dosel disminuye
con la altitud (R?2 = 0,22; P < 0,002). Por ultimo, la
biomasa aérea no se relaciond significativamente
con la altitud (R2=0,01; P = 0,559; Figura 4).

El establecimiento de la RedSPP permite
monitorear los arboles en el tiempo con las su-
cesivas re-mediciones. Actualmente, ya se rea-
lizaron re-mediciones en las parcelas de selva
pedemontana y se prevé re-medir las parcelas

de selva y bosque montano en el transcurso
del 2012. En Argentina, el interés en el manejo
de bosques nativos para la obtencion de pro-
ductos maderables ha aumentado en los ulti-
mos afos, existiendo leyes que amparan y
subvencionan el manejo de bosques degrada-
dos. Los estudios que permitan conocer sobre
los factores y procesos que influyen en la es-
tructura y dinamica del bosque (e.g. creci-
miento, reclutamiento, mortalidad) y en la
composicion y ecologia de las especies arboreas
pueden contribuir en el disefio de planes de con-
servacion y manejo adecuados para aumentar
la productividad de los bosques degradados y
ponderar su valor frente a usos del suelo alter-
nativos.

Figura 3: Distribucién de las especies con mayor indice de Valor de Importan-
cia por piso altitudinal. Se detalla el rango altitudinal maximo donde se ha re-
gistrado cada especie (lineas punteadas) y la franja altitudinal donde
presentan mayor importancia ecolégica (cajas).
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Figura 4: Estructura del bosque en el gradiente altitudinal

de Yungas en la Alta Cuenca del Rio Bermejo.
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APORTES AL CONOCIMIENTO DE LAS ESPECIES DEL GENERO
AEDES (DIPTERA: CULICIDAE) EN LIBERTADOR GRAL. SAN
MARTIN (JUJUY, ARGENTINA)

CONTRIBUTIONS TO THE KNOWLEDGE OF THE SPECIES OF THE OF THE
GENUS AEDES (DIPTERA: CULICIDAE) IN THE CITY OF LIBERTADOR
GENERAL SAN MARTIN (JUJUY, ARGENTINA)

Moreno M L.", L. E. Neder!, W. R. AImir6n2

RESUMEN

Los mosquitos del género Aedes (Diptera: Culicidae) son insectos que
por el habito hematéfago de las hembras, juegan un rol importante en la dis-
persion y transmision de dengue. En la provincia de Jujuy las caracteristicas
climaticas, socioeconémicas y geograficas, son propicias para la propagacion
de éstos y la emergencia o re-emergencia de brotes epidémicos. Los objetivos
del presente trabajo fueron determinar las especies del género Aedes que se
encuentran en la ciudad de Libertador General San Martin (Jujuy, Argentina) y
conocer sus fluctuaciones poblacionales entre los meses de mayo a septiembre
del 2011, como aporte para el desarrollo de estrategias de prevencion y control
del dengue, al Municipio y al Programa de Control de Vectores de esta ciudad.
Para esto se realizé un muestreo homogéneo en toda la ciudad, utilizando ovi-
trampas. Durante el periodo de investigacion, la Unica especie detectada fue
Aedes aegypti (L.). Las poblaciones presentaron dos picos de abundancia: a
mediados de mayo (357 huevos) y de setiembre (416 huevos) y fueron casi
imperceptibles durante fines de junio y principios de agosto. Las actividades de
prevencion de dengue, se iniciaron en los barrios que presentaron las ovitram-
pas con mayores abundancias de huevos de Ae. aegypiti.

Palabras claves: Aedes, dengue, control vectorial.

SUMMARY

The Aedes Mosquitoes (Diptera: Culicidae) play an important role in the
dispersion and transmission of dengue, due to the female haematophagous ha-
bits. Environmental, socioeconomic and geographic characteristics of Jujuy pro-
vince promote the propagation of these insects and the emergence or
re-emergence of outbreaks. The objectives of this work were to determine spe-
cies of the genus Aedes in the city Libertador General San Martin (Jujuy, Ar-
gentina) and to know his population fluctuations from May to September, 2011,
as a contribution to the development of strategies for prevention and control of
dengue, to the Municipality and Control Program. For this, homogeneous sam-
pling was performed throughout the city, using ovitraps. During the investigation
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period, the only species was Ae. Aegypti (L.).

The populations showed two peaks of major abundance of eggs in mid-May
(357 eggs) and September (416 eggs) and were almost undetectable during late
June and early August. Activities for the prevention of this disease were initiated
in neighborhoods where an ovitraps were found with higher abundances of Ae.

aegypti' eggs.

Keywords: Aedes, dengue, vector control.

INTRODUCCION

Los mosquitos (Diptera: Culicidae) son
insectos que por el habito hematéfago de las
hembras son importantes vectores de enferme-
dades virales como el dengue. Existen mas de
2 millones de personas afectadas por esta vi-
rosis en el mundo (Rigau-Pérez y otros, 1998;
WHO, 1999).

El dengue clasico es producido por los
cuatro serotipos (Den.1, Den. 2, Den.3, Den. 4)
del virus, trasmitido por mosquitos del género
Aedes (Ae. aegypti (L.), Ae. albopictus (Skuse),
Ae. polynesiensis (Marks) y Ae. scutelaris (Wal-
ker)). La circulacion de mas de un serotipo en
un lugar, implica la posibilidad de ocurrencia de
la forma mas grave de la enfermedad, corres-
pondiente al dengue hemorragico. Aproxima-
damente el 5% de casos de dengue
hemorragico son fatales (Gubler y Clark, 1995).

El cambio climatico y de uso/cobertura
del suelo, la infraestructura poblacional defi-
ciente y las acciones de control no sostenidas
en el tiempo, promueven la re-emergencia en
zonas endémicas y la expansién en areas nue-
vas de dichas enfermedades (PAHO, 1989;
Walsh y otros, 1993; WHO, 1999; Beck y otros,
2000; Heymann y otros, 2001).

En la Argentina, el vector reconocido es el
mosquito cosmopolita: Ae. aegypti. En los ultimos
afos han ocurrido frecuentes brotes epidémicos
de dengue en el pais (Salta, Jujuy, Formosa, Mi-
siones, Buenos Aires, Cérdoba y en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires), siendo las provincias
del NOA las mas afectadas. En Jujuy, el 90% de
los casos se registraron en San Pedro, Ledesma
y Santa Barbara durante el 2009 (Ministerio de

Salud Jujuy, 2009).

Otra especie de origen selvatico, Ae. Al-
bopictus, fue encontrada en nuestro pais en
marzo de 1998, en recipientes artificiales ubi-
cados en el jardin de una vivienda de la ciudad
de San Antonio, provincia de Misiones (Rossi
y otros, 1999). Aunque fue citada su presencia
también para la provincia de Jujuy, no existen
evidencias certeras que lo comprueben (Vezzani
y Carbajo, 2008).

La presencia de uno o dos vectores de
dengue en Jujuy, las caracteristicas climaticas
y socio-econémicas y el movimiento de personas
y cargas hacia el norte con Bolivia, ponen en
riesgo epidemioldgico a esta provincia de padecer
nuevos brotes de esta enfermedad viral.

Dado que en la actualidad no existen va-
cunas para esta enfermedad, el Unico método
para el control y prevencién del dengue es la
vigilancia y monitoreo del vector (WHO 1997,
2002), mediante las investigaciones epidemio-
l6gicas y el diagnéstico de laboratorio.

El estudio de aspectos biolégicos de los
vectores y del habitat en donde éstos predominan
es primordial para re-organizar las planificaciones
de control vectorial por parte de los programas
provinciales y municipales.

Los objetivos del presente trabajo fueron
determinar las especies del género Aedes que
se encuentran en la ciudad de Libertador Ge-
neral San Martin (Jujuy, Argentina) y conocer
sus fluctuaciones poblacionales entre los
meses de mayo a septiembre del 2011, como
aporte para el desarrollo de estrategias de pre-
vencion y control del dengue, al Municipio y el
Programa de Control de esta ciudad.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio:

Este estudio se realiz6 en la ciudad de Li-
bertador General San Martin, ubicada a 106
km de la capital de la provincia de Jujuy, debido
a que forma parte de la region histéricamente
endémica de dengue en el NOA. El area corres-
ponde a la region fitogeografica de yungas aus-
trales o subtropicales (Cabrera 1976, 1994). El
verano se caracteriza por temperaturas altas y
vientos calidos y humedos que vuelcan en el
territorio toda la humedad. Las lluvias estivales
con su humedad, dan a la regién del ramal jujefio
temperaturas maximas de 45 a 49°C desde los
comienzos del verano y hasta bien entrado el
otono. El invierno es muy corto, seco y agradable
y las heladas son muy poco frecuentes (Brown
y otros, 2006).

MUESTREOS Y ANALISIS DE DATOS

Los muestreos para determinar especies
del género Aedes (Ae. albopictus 'y Ae. aegypti)
se realizaron desde mayo a septiembre de
2011.

Se utilizaron 112 ovitrampas que se dis-
tribuyeron en forma homogénea (cada 200 m)
en 31 barrios de Libertador Gral. San Martin y
que se renovaron semanalmente. El detalle del
numero de ovitrampas por barrio se presenta
en la Tabla 1. Cada ovitrampa (Fig. 1) consistid
en un recipiente plastico recubierto por dentro
con un papel de filtro y en cuyo interior se coloco
un macerado de agua y pasto de la zona. Para
la concrecion del muestreo se conto con la co-
laboracion de los pobladores quienes respon-
dieron afirmativamente al pedido de colocacién
de ovitrampas en los jardines de sus viviendas.

En laboratorio se indujo la eclosién de los
huevos provenientes de las ovitrampas. Dichas
larvas fueron criadas hasta el estadio 1V, mo-
mento donde todas las caracteristicas diagnos-
ticas de una especie son diferenciables.
Posteriormente el material fue sacrificado y ob-
servado en la lupa estereoscopica a 40x. Para
la identificacion especifica se utilizo la clave de
Rossi (2002). Se registréo semanalmente el nu-

mero de huevos depositados sobre cada ovi-
trampa y las especies presentes.

Con el fin de identificar las zonas de mayor
abundancia de estos mosquitos, se calcul6 el
porcentaje del numero de huevos colectados
por barrio respecto al total obtenido en la ciu-
dad de Libertador Gral. San Martin. Las fluc-
tuaciones poblacionales en el periodo
muestreado se analizaron a partir del numero
total de huevos del género Aedes, colectados
por semana.

RESULTADOS

En Libertador Gral. San Martin se colocaron
un total de 2.298 ovitrampas, durante 21 semanas
(mayo-septiembre), de las cuales so6lo 90
registraron oviposturas de mosquitos del género
Aedes (Fig. 2 A). Todos los individuos obtenidos
fueron identificados como Ae. aegypti (Fig. 2
B). No se detecto la presencia de Ae. albopictus.

En la Fig. 3 se observa el incremento del
numero de huevos desde el inicio del estudio
hasta alcanzar un primer pico (357 huevos) a
mediados de Mayo; luego de un abrupto des-
censo, se observé un pico menor durante la pri-
mera quincena del mes de junio. A partir de ese
momento, la tendencia fue disminuir a niveles
muy bajos hasta principios de agosto, cuando as-
ciende bruscamente para alcanzar el valor ma-
ximo a mediados de septiembre (416 huevos).

Los barrios que tuvieron ovitrampas con
mayores abundancias de huevos, en el periodo
muestreado, fueron: Parque Industrial 2, El Po-
melar, Virgen de la Merced, Arturo lllia, 22 de
Mayo, La Loma, San Francisco, 9 de Julio, Par-
que Industrial 1, Ledesma y Patricias Argenti-
nas (Tabla 1).

Los barrios que no registraron ovipostu-
ras fueron: San Roque, San Cayetano, Eva
Perén, Santa Rosa, Herminio Arrieta y Radio
Estacion (Tabla 1).

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Los muestreos realizados en la ciudad de

Libertador Gral. San Martin entre mayo-sep-
tiembre de 2011, mostraron 4% de ovitrampas



Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Jujuy

115

con huevos de mosquitos del género Aedes.
Se registraron dos picos maximos: en mayo y
setiembre. El aumentd de la abundancia de
huevos en mayo, estaria asociado al manteni-
miento de las precipitaciones y en setiembre al
ascenso de la temperatura. Asi, la disponibili-
dad de agua en el habitat es un factor impres-
cindible para la oviposicion, la eclosion de los
huevos y el desarrollo de las larvas de Ae.
aegypty. La temperatura influye sobre la tasa
de desarrollo de todos los estados del ciclo de
vida (Watts y otros, 1987; Rueda y otros, 1990;
Focks y otros, 1993 a, b; Hopp y Foley, 2001).
Los resultados obtenidos en esta investigacion
se contraponen a la tendencia en el numero de
huevos registrada en la ciudad de Cdérdoba en
mayo de 2010 y 2011, donde la cantidad de
huevos disminuy6 hasta ser imperceptible du-
rante este mes (Grech y otros, 2011).

La unica especie presente en Libertador
Gral. San Martin fue Ae. aegypti. No se registro
Ae. albopictus en zonas urbanas de dicha ciudad,
no obstante es necesario continuar la vigilancia
del vector para poder corroborar su presencia
en la provincia de Jujuy.

Cabe destacar la necesidad de mantener
estas evaluaciones para conocer las fluctuaciones
poblacionales de estos mosquitos transmisores
del dengue y prevenir anualmente el riesgo de
la poblacién humana a padecerlo. En este sen-
tido, es importante continuar con el monitoreo
de las especies y la abundancia de mosquitos
del género Aedes durante los restantes meses
del afo (octubre-abril), época propicia para el
aumento de las poblaciones debido al incre-
mento de las temperaturas y las precipitacio-
nes diarias.

Los datos obtenidos permitieron la imple-
mentacion de medidas preventivas por parte
del Municipio y el Programa de Control de Vec-
tores, en los barrios que presentaron ovitram-
pas con mayores abundancias de huevos
(Parque Industrial 2, EI Pomelar, Virgen de la
Merced, Arturo lllia, 22 de Mayo, La Loma, San
Francisco, 9 de Julio, Parque Industrial 1, Le-
desma y Patricias Argentinas). Estas medidas
de prevencion consistieron en des-chatarriza-
cion; eliminacion de focos de proliferacion de

mosquitos en viviendas, sitios baldios y cemen-
terio; relleno de corddn cuneta en las esquinas
de calles no pavimentadas, para evitar la acu-
mulacion de agua; entre otras.

El conocimiento logrado hasta el pre-
sente sobre la situacion epidemioldgica de
mosquitos trasmisores de dengue, en la ciudad
de Libertador General San Martin tiende a con-
tribuir con la vigilancia y prevencién del dengue
y a fortalecer las acciones que llevan a cabo
las entidades gubernamentales provinciales y
municipales.
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Tabla 1. Numero de ovitrampas colocadas en los barrios de la ciudad
de Libertador Gral. San Martin y porcentaje de huevos obtenidos

BARRIO N° de ovitrampas | % de huevos
San Lorenzo 4 3,80
Municipal 1 1,16
Parque Industrial 1 3 4,75
San Martin 4 0,37
Parque Industrial 2 3 9,04
14 de Diciembre 3 2,39
San Roque 1 0
San Francisco 8 5,70
Patricias Argentinas 4 4,25
Papelero 1 3,01
9 de Julio 5 5,24
18 de Noviembre 6 3,92
Virgen de la Merced 2 7,68
22 de Mayo 3 6,77
San Cayetano 1 0
9 de Febrero 1 0,87
Eva Peron 2 0
Arturo Illia 5 7,68
Santa Rosa 2 0
Herminio Arrieta 4 0
Nuestra Sra. del Milagro 3 0,12
23 de Agosto 3 0,83
Gral. Belgrano 3 0,66
Obrero 3 3,88
Microcentro 4 1,94
La Loma 8 6,52
El Pomelar 3 8,01
Radio Estacion 2 0
Cristo Rey 4 3,63
Jardin 2 3,05
Ledesma 14 4,75
TOTAL 112 100
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Fig. 1. Ovitrampa utilizada para el muestreo
de especies del género Aedes.

Fig. 3. Fluctuacion poblacional de Aedes aegypti en la ciudad de Libertador General
San Martin, en el periodo comprendido entre el 9 mayo y el 31 septiembre 2011
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NEMATODOS PRESENTES EN CULTIVOS ORNAMENTALES
Y FLORES DE CORTE EN LA QUEBRADA DE HUMAHUACAY
VALLES TEMPLADOS DE LA PROVINCIA DE JUJUY, ARGENTINA

PRESENCES OF NEMATODES ASSOCIATE TO ORNAMENTAL AND CUT
FLOWERS PLANTS IN THE QUEBRADA DE HUMAHUACA (DRY VALLEY)
AND VALLEYS , PROVINCE DE JUJUY, ARGENTINA

Muruaga de L'Argentier, S'.; Gallardo, C2.; Quintana de Quinteros, S2.; Vilte, H' y Bautista, R".

RESUMEN

Este trabajo retine informacién obtenida entre los afios 2008 y 2011 sobre
la nematofauna asociada a cultivos ornamentales realizados para flores de
corte de la Quebrada de Humahuaca y Valles templados de la provincia de
Jujuy. En laboratorio se procesaron 120 muestras de suelo, raices, tallos y flo-
res de plantas de Azaleas, Alegrias del Hogar, Conejitos, Clavel, Crisantemos,
Dalia y Margarita de las principales localidades de floricolas de Jujuy. Mediante
la técnica flotacion-centrifugacion y la de licuado de raices, tallos y flores se
obtuvieron individuos filiformes. Con el material obtenido se realizaron prepa-
rados microscopicos. Para la determinacion de los géneros se utilizaron claves
morfométricas. Se identificaron 15 géneros pertenecientes a distintos niveles
troficos: Anoplectus, Aphelenchoides, Aphelenchus, Cephalobus, Criconemoi-
des, Eucephalobus, Helicotylenchus, Hemicycliophora, Meloidogyne Panagro-
laimus, Pratylenchus, Rhabditis, Trichodorus, Tylenchorrhynchusy Wilsonema.
De todos ellos, solo 7 revisten importancia agricola y muchas asociaciones
constituyen los primeros registros para nuestra provincia.

Palabras claves: Nematodos, cultivos ornamentales, provincia de Jujuy.

SUMMARY

This work brings together information gathered between 2008 and 2011 on
ornamental plants associated nematofauna made for cut flowers of the “Quebrada”
(Dry Valley) of Humahuaca and temperate Valley’s in the province of Jujuy. In
lab 120 soil samples, roots, stems and flowers of plants Azaleas, Alegrias del
Hogar, Conejitos, Clavel, Chrisantemos, Dalia and Margarita flower growing
major localities of Jujuy processed .The tread-shaped individuals were obtained
of roots, stems and flowers by means of the flotation — centrifugations technique.
Preparations from the resulting material were examined microscopically. Morpho-
metrical keys were used for the determination of the genera. Were identified 15
genera belonging to different trophic levels: Anoplectus, Aphelenchoides, Aphe-
lenchus, Cephalobus, Criconemoides, Eucephalobus, Helicotylenchus, Hemicy-
cliophora, Panagrolaimus, Meloidogyne, Pratylenchus, Rhabditis, Trichodorus,
Wilsonema, Tylenchorrhynchus. Of these, only 7 are of agricultural importance

1. Cdtedra de Zoologia General.
2. Cdtedra de Zoologia Agricola. Facultad de Ciencias Agrarias. UNJu - Alberdi 47. San Salvador de Jujuy (4600).

zoolgral@fca.unju.edu.ar
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and many associations are the first report for the province.

Keywords: Nematodes, ornamental plants, province of Jujuy.

INTRODUCCION

Los cultivos ornamentales tienen un gran
valor econémico en el comercio nacional e in-
ternacional, entre ellas Azaleas (Rhododen-
dron spp.), Alegrias del Hogar (Impatiens spp.),
Conejitos (Antirrhinum majus), Clavel (Dianthus
spp.), Crisantemos (Dendranthema spp.), Dalia
(Dalia spp.) y Margaritas (Dendranthema spp.)
quienes no escapan al ataque de numerosos
organismos, entre los que se destacan nema-
todos considerados verdaderas amenazas
para estos cultivos, por los importantes dafios que
producen (Lehman, 1997). En la Provincia de
Jujuy desde hace dos afios se esta desarrollando
un Programa de Fortalecimiento a la Floricultura
como consecuencia de que hay aproximada-
mente 200 floricultures que necesitan acompafa-
miento dentro de esta importante actividad
agricola. Actualmente en Jujuy se destacan
tres zonas agroecoldgicas bien definidas para
el cultivo de flores: a) los valles templados, b)
la zona tropical de yungas y c) la zona de Que-
brada. En ellas la mayoria de los productores tra-
bajan a campo abierto y solo el 5% lo hace bajo
invernadero. La zona de los valles templados se
caracteriza por presentar un clima templado y
subtropical serrano que acompana con amplias
bajadas aluviales y con un régimen de precipi-
tacion estival, que varia entre 500 y 1500 mm
anuales. En la Quebrada de Humahuaca estos
cultivos se realizan en combinacién con otros
como papa, haba o maiz en pequefas parcelas
gue en muchos casos no superan la media ha.
La zona tropical de yungas ubicada a lo largo
del Rio San Francisco, con una altura sobre el
nivel del mar de 400 a 600 m en los sectores
mas bajos y de mas de 1800 m en las serranias
registra temperaturas estivales de mas de
40°C y precipitaciones de 400 a 850 mm. anua-
les (DGRNR, 1995). El objetivo del presente
trabajo fue reunir y complementar con nuevos

datos toda la informacion lograda a través de
varios anos de estudios sobre la fauna nema-
tologica analizada para flores de corte en la
provincia de Jujuy.

MATERIALES Y METODOS

Para establecer los géneros de nematodos
se encuentran presentes en Azaleas, Alegrias
del Hogar, Conejitos, Clavel, Crisantemos,
Dalia y Margaritas se procedio a tomar mues-
tras de suelo y raices en tres localidades de la
Quebrada de Humahuaca (Huacalera, El Perchel
y Uquia), y tres de los valles templados (El Cadi-
llal, La Almona y San Salvador de Jujuy).

120 muestras de suelo se procesaron
mediante la técnica de flotacion — centrifuga-
cion (Jenkins, 1964) para la obtencion de indi-
viduos filiformes. Las raices de las plantas
mencionadas anteriormente se lavaron con un
fino chorro de agua para quitar particulas de
tierra que pudieran estar adheridas a las raices
y luego se licuaron por espacio de 1 minuto
aproximadamente. La suspension obtenida fue
analizada luego bajo microscopio estereosco-
pico (1000X) con el objeto de poner en eviden-
cia la posible presencia de nematodos.

Los ejemplares se fijaron, deshidrataron
y aclararon para su montaje definitivo en glice-
rina anhidra de acuerdo a la Técnica de Sein-
horst (1962).

La identificacion especifica de Meloidogyne
se realizé mediante la observacion de los patro-
nes perineales de hembras adultas (Eisenback,
1985).

Para las identificaciones de los géneros
de nematodos presentes en suelo se utilizé la
clave de Chaves et al, (1985). Los nematodos
asociados a raices se identificaron mediante la
clave de Mai y Lyon (1960).

La identificacion especifica se efectud en
los laboratorios de Zoologia General y Agricola
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de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNJu) en
cuyas colecciones quedo incorporado todo el
material analizado.

También se envié material para confirmar
su caracterizacion al Laboratorio de Nematologia
INTA CASTELAR (Provincia de Buenos Aires).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los nematodos detectados en las mues-
tras fueron:

Alegria del hogar (Impatiens multicolor)
— Zonaurbana S. S. de Jujuy — Valle templado

Meloidogyne incognita (Kofoid y White,
1919) Chitwood, 1949. “nematodo del nudo de
la raiz”.

Meloidogyne arenaria (Neal, 1889) Chit-
wood, 1949. “nematodo del nudo de la raiz”

Azaleas (Rodhodendron spp.) — La Al-
mona — Valle templado

Meloidogyne incognita (Kofoid y White,
1919) Chitwood, 1949. “nematodo del nudo de
la raiz”.

Clavel (Dianthus spp.)- El Cadillal -
Valle templado

Wilsonema, Panagrolaimus y Rhabditis
“nematodos bacteriéfagos”

Aphelenchoides spp. Fischer, 1894. “nema-
todo de las hojas”

Aphelenchus spp. Bastian, 1865 “nema-
todo micofago”

Criconemoides spp. Taylor, 1936 “nema-
todo anillado”

Helicotylenchus spp. Steiner, 1945 “nema-
todo en espiral”

Meloidogyne incognita (Kofoid y White,
1919) Chitwood, 1949. “nematodo del nudo de la
raiz”

Crisantemo (Chrysanthemun spp.)-
Huacalera — Quebrada de Humahuaca

Criconemoides spp. Taylor, 1936 “nema-
todo anillado”

Pratylenchus spp. Micoletzky, 1922 “nema-
todo lesionador”

Crisantemo (Chrysanthemun spp.) -
EL Perchel — Quebrada de Humahuaca

Helicotylenchus sp. Steiner, 1945 “nema-
todo en espiral”

Pratylenchus sp. Micoletki, 1922 “nematodo
lesionador”

Tylenchorhynchus sp. Cobb, 1913. “nema-
todo del raquitismo”

Crisantemo (Chrysanthemun spp.) -
Uquia — Quebrada de Humahuaca

Aphelenchoides sp. Fischer, 1894 “nema-
todo endoparasito migrador”

Aphelenchus sp. Bastian, 1865 “nematodo
micofago”

Hemicycliophora sp. Man, 1921 “nematodo
envinado”

Pratylenchus sp. Micoletki, 1922 “nematodo
lesionador”

Trichodorus sp. Cobb, 1913 “nematodo de
la raiz en escobilla”

Tylenchorhynchus sp. Cobb, 1913. “nema-
todo del raquitismo”

Conejito Antirrhinum majus — La Almona
— Valle templado

Criconemoides spp. Taylor, 1936 “nema-
todo anillado”

Helicotylenchus spp. Steiner, 1945 “nema-
todo en espiral”

Pratylenchus spp. Micoletzky, 1922 “nema-
todo lesionador”

Dalia Dahlia spp. El Cadillal — Valle tem-
plado

Cephalobus, Eucephalobus y Rhabditis
“nematodos bacteriéfagos

Meloidogyne incognita (Kofoid y White,
1919) Chitwood, 1949. “nematodo del nudo de
la raiz”

Pratylenchus spp. Micoletzky, 1922 “ne-
matodo lesionador”

Margarita Chrysanthemun spp. El Cadillal
— Valle templado

Anoplectus, Cephalobus, Eucephalobus,
Panagrolaimus y Wilsonema.

Aphelenchus spp. Bastian, 1865 “nema-
todo micéfago”

Criconemoides spp. Taylor, 1936 “nema-
todo anillado”

Helicotylenchus spp. Steiner, 1945 “ne-
matodo en espiral’

Meloidogyne incognita (Kofoid y White,
1919) Chitwood, 1949. “nematodo del nudo de
la raiz”
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Doucet (1999) realiza un exhaustivo y
detallado analisis de las especies de nemato-
dos de suelo asociados con vegetales en la
Republica Argentina. Entre los hospederos para
ornamentales cita a los nematodos fitéfagos
Meloidogyne incognita asociado a Dalia en la
provincia de Buenos Aires y Aphelenchoides
ritzemabosi en hojas de Crisantemo y Dalia pero
sin especificar en que provincia argentina y un
total de 28 especies de nematodos fitéfagos rela-
cionados con ornamentales pero en la distribuciéon
geografica en ningun caso hace referencia a la
provincia de Jujuy cuando trata sobre ellas. A
partir de alli y tras una década sin investigaciones
nuevas para Jujuy, Muruaga de L’Argentier y
otros, 2009 destacan la importancia que revisten
los géneros de importancia agricola identificados:
Aphelenchoides, Aphelenchus, Criconemoides,
Helicotylenchus, Meloidogyne, Pratylenchus,
Trichodorus 'y Tylenchorynchus, sobre todo te-
niendo en cuenta que son puerta de entrada de
microorganismos y que como pueden llegar a
provocar enfermedades de etiologia compleja
deben ser objeto de mas estudios.

Muruaga de L'Argentier y otros, 2010 con-
firmaron que hasta el presente no se detecto el
geénero Aphelenchoides en hojas de crisantemos
aunque si esta presente en suelo, pero alli su
comportamiento es como micéfago. Tampoco
de ningun otro nematodo que pudiera compor-
tarse como parasito del follaje, lo cual es un
dato relevante, pues es la primera vez que este
género es estudiado en esta regién del Pais.
Se relevaron para Quebrada de Humahuaca y
Valles de Jujuy especies de nematodos asociados
a los siguientes cultivos ornamentales: Alegria del
hogar (Impatiens multicolor); Azaleas (Rodhoden-
dron spp.); Clavel (Dianthus spp.); Crisantemo
(Chrysanthemun spp.); Conejito (Antirrhinum
majus); Dalia Dahlia spp. y Margarita
(Chrysanthemun spp.). Los géneros bacterifa-
gos Rhabditis, Anoplectus y Panagrolaimus se
identificaron Unicamente en Dalia el primero de
ellos y en Clavel los dos ultimos. Es importante
destacar que M. arenaria solo se encontrd aso-
ciada a raices de alegria del hogar.

Este trabajo de investigacion relne infor-
macién sumamente valiosa para la region ya

que muchos de los géneros y especies que se
mencionan resultan citas nuevas para cultivos
ornamentales de la Quebrada de Humahuaca
y Valles de Jujuy: M. incognita en Dalia, Mar-
garita y Clavel; M. arenaria en Alegria del
hogar; Aphelenchus, Criconemoides, Helicoty-
lenchus y Wilsonema en Margarita y Clavel,
Aphelenchoides en suelo en Clavel,

Cephalobus y Eucephalobus en Dalia y
Margarita; Pratylenchus y Rhabditis en Dalia;
Anoplectus y Panagrolaimus sélo en Margarita.

Se agregan los siguientes nematodos fi-
téfagos a las citas de hospederos para los Valles
de Jujuy: M. incognita en Dalia, Margarita y Clavel;
M. arenaria en Alegria del hogar; Aphelenchus,
Criconemoides y Helicotylenchus en Margarita
y Clavel; Aphelenchoides en suelo en Clavel;
Pratylenchus en Dalia.

Con respecto a las areas agroecoldgicas
relevadas, las dos son muy distintas en cuanto
a clima y vegetacion. Es importante destacar que
no se han detectado nuevos géneros a los ya
mencionados por Muruaga de L’Argentier y otros
(2010) en la zona de Quebrada de Humahuaca.

CONCLUSIONES

* Se relevaron 16 géneros de nematodos
asociados a cultivos ornamentales.

* De los 16 géneros identificados, 10 son
comunes a las 7 plantas ornamentales estudiadas.

*» 13 géneros aparecen asociados a cultivos
de los Valles templados y 9 en cultivos de Que-
brada de Humahuaca.

» Se caracterizaron 8 géneros de impor-
tancia agricola.

» Se detectaron 6 géneros bacteriéfagos

» 2 géneros se comportan como micéfagos
cuando estan en suelo.

BIBLIOGRAFIA

- Direccién General de Recursos Natura-
les Renovables. 1995. Caracteristicas Natura-
les Agricolas. Ganaderas y Forestales de la
Provincia de Jujuy. Imprenta Chaves Hnos.



Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Jujuy

123

S.R. L. 20 pp.

- Doucet, M. E. 1999. Nematodos del
suelo asociados con vegetales en la Republica
Argentina. Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria Editorial Estilos Graficos, Bs. As.
Argentina. 259 pp.

- Eisenback, J. D. 1985. Diagnostic charac-
ters useful in the identification of the tour most
common species of root-knot nematodos
(Meloidogyne spp.) 95-112. In J. N Sassery C.
C. Carter de An advenced treatise on Meloi-
dogyne. Vol 1. Biology North Carolina State
University Graphics.

- Lehman, P. S. 1997. Nematode Pro-
blems of Ornamental Plants in Florida Nurse-
ries. Nematropica 27(2) 112-113.

- Chaves, E.; Echeverria, M. y Torres, M.
1995. Clave para determinar géneros de nema-
todos de suelo de la Republica Argentina. ISBN
950-99714-8-0. Facultad de Ciencias Agrarias.
Universidad nacional de Mar del Plata 91 pp.

- Jenkins, W.R. 1964. A rapid centrifugal
flotation technique for separating nematodos
from soil. Plant Disease Reporter. 48:692.

- Mai, W. F. y Lyon, H. H. 1960. Pictorial key

to genera of plant —prasitic nematodos. Comstock
publishing associates a division of Cornell Uni-
versity Press. Ithaca. London. 221. pp.

- Muruaga de L’Argentier, L.; Gallardo,
C.; Quintana, S.; Vilte, H. y Bautista, R. 2009.
Nematodos asociados con suelo y raices de
(Chrysantemun spp.) en localidades de la Que-
brada de Humahuaca, Jujuy, Argentina. Agraria.
Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias
Agrarias. UNJu. ISSN N° 0328-8080. 4 (4) 24-26.

- Muruaga de L'Argentier, L.; Gallardo, C.;
Quintana, S.; Vilte, H. y Bautista, R. 2010. Rele-
vamiento del nematodo de las hojas (Aphelen-
choides sp.) en crisantemos de la Quebrada de
Humahuaca — Jujuy — Argentina. Revista Cientifica
de la Facultad de Ciencias Agrarias — UNJu.
ISSN 0328-8080. Aceptado para su publicacion.
ARo 2011.

- Seinhorst, J. 1962. On the killing fixtion
and transferring to glycerin of nematodos. Hema-
tologica: (29:32).

Mapa de referencia de los sitios donde se efectuaron los muestreos:
Quebrada de Humahuaca y Valles templados.

QUEBRADA DE
HUMAHUACA

Mapa de referencia de los sitios donde se efectuaron los muestreos: Quebrada de

Humahuaca y Valles templados.



AGRARIA, Ao 2012, Vol. VI, N°13, Paginas 124-128

EVALUACION SANITARIA EN RESTAURANTES DE COMIDAS
REGIONALES DE SAN SALVADOR DE JUJUY

SANITARY EVALUATION IN REGIONAL FOOD RESTAURANTS
OF SAN SALVADOR DE JUJUY

Ortega, A. M. A"

RESUMEN

Uno de los factores que en mayor medida afectan a la salud publica es
la higiene de los alimentos, especialmente en los restaurantes, ya que cada
vez es mayor el porcentaje de personas que realizan diariamente alguna comida
fuera del hogar.

Con el objetivo de evaluar las caracteristicas higiénico sanitarias de siete
restaurantes regionales de la ciudad de San Salvador de Jujuy, se utilizaron
dos métodos: Inspeccidn sanitaria oficial y analisis microbiolégico para determinar
la efectividad del lavado rutinario de manos de los manipuladores de alimentos,
con metodologia convencional; y la calidad del aire ambiente de las cocinas,
con método de sedimentacion en placa.

Los resultados muestran marcadas deficiencias higiénico sanitarias en
los servicios inspeccionados, el analisis microbiolégico reveld una reduccion
significativa (p<0,002) de la carga bacteriana de aerobios mesofilos después
del lavado de manos, sin embargo, sélo una persona de las doce evaluadas
registrd valores por debajo de las 3.10% UFC/manos. El 83%, 33% y 17% de las
muestras superaron los limites microbioldgicos (>100 UFC/manos) para recuento
de coliformes totales, coliformes fecales y Staphylococcus aureus respectivamente.
El aire de las cocinas presento valores superiores a las 10 UFC/minuto permitidas.

En consecuencia, se hace evidente, la necesidad de realizar un control
sanitario estricto y permanente por las autoridades competentes, como asi también
la implementacion de programas de saneamiento basico y capacitacion de
todas las personas involucradas en el proceso de la manipulacién de alimentos,
que puedan garantizar la inocuidad y calidad de los mismos para proteger la salud
y bienestar de toda la poblacién.

Palabras clave: Evaluacion sanitaria; Restaurantes regionales; Lavado
de manos; San Salvador de Jujuy.

SUMMARY

One factor that greatly affect public health is related to food hygiene, especially
in restaurants, as an increasing percentage of people take daily meals outside home.

In this research, two methods were used to assess the sanitary conditions of
seven regional restaurants in the city of San Salvador de Jujuy. They were: Sanitary
inspection and microbiological analysis to determine the effectiveness of routine
handwashing practiced by food handlers, with conventional methodology; and the

Facultad de Ciencias Agrarias; UNJu. Alberdi 47 (CP. 4600). e-mail: ortegamariadelosangeles@hotmail.com
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ambient air quality of the kitchens, with plate sedimentation method.

The results show marked deficiencies in sanitary hygienic services inspected.
The microbiological analysis revealed a highly significant (p <0.002) of the mesophilic
bacterial load after handwashing, nevertheless, only one person of the twelve
evaluated showed values below the 3x103 CFU/hands. 83%, 33% and 17% of
the samples exceeded the microbiological limits (>100 CFU/hands) to count total
coliforms, fecal coliforms and Staphylococcus aureus respectively. The air from
kitchens presented values superior to 10 CFU/minute permissibles.

Consequently, it becomes evident, the need for a permanent and strict
sanitary control by the competent authorities, as well as the implementation of
basic sanitation programs and formation of all people involved in the process of
food handling, which may guarantee the safety and quality of them to protect
the health and welfare of the entire population.

Keywords: Sanitary evaluation; Regional restaurants; Handwashing; San

Salvador de Jujuy.

INTRODUCCION

En la actualidad, los restaurantes se han
convertido en uno de los mayores puntos de
encuentro de la poblacién jujefia como asi tam-
bién un destino obligado y buscado por los turistas
que llegan a nuestro terrufio. En estos ultimos
anos, en San Salvador de Jujuy, se ha observado
un incremento del numero de establecimientos
para la elaboracion y venta de comidas prepa-
radas (especialmente comida regional), como
respuesta a una mayor demanda por parte de la
poblacién y sobre todo con el fin de fortalecer el
turismo.

Si bien el Cédigo Alimentario Argentino
(C.AA) [2,5], describe las normas de caracter
general que deben cumplir los comercios elabo-
radores de alimentos, la realidad nos muestra
que en muchos casos éstas no se cumplen; ya
sea por falta de conocimiento y/o adiestramiento
del personal encargado de la manipulacion o
por negligencia. A partir de ello, debemos hacer
frente a los siguientes riesgos: a) Procedencia
clandestina de materia prima, b) Inadecuada
manipulacién de alimentos esto facilita una pro-
liferacion bacteriana por tiempo excesivo entre
preparacion y consumo, refrigeracion inade-

cuada, manipuladores infectados, coccién in-
suficiente, contaminacion endégena, contami-
nacion cruzada entre otros.

OBJETIVO GENERAL

Se pretende proporcionar informacion
actual y general del estado de situacion que
prevalece en la zona céntrica de San Salvador
de Jujuy, en torno a las garantias higiénico-sa-
nitarias de los alimentos listos para el consumo
que se preparan en restaurantes regionales.
Para lo cual se planteo evaluar la efectividad del
lavado rutinario de manos de manipuladores de
alimentos. Determinar coliformes fecales y
Staphylococcus aureus coagulasa positiva en
manos, asi también examinar la calidad microbio-
|6gica del aire ambiente de las cocinas.

MATERIALES Y METODOS

Entre los meses de Septiembre y Octubre
del afio 2010 se efectuaron inspecciones sani-
tarias a siete establecimientos elaboradores de
comidas regionales del area urbana del municipio
capitalino. Como instrumento de evaluacion, se
utilizé una lista de chequeo adaptada de la Re-
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soluciéon N° 80/96-GMC-MERCOSUR.

La recoleccion de los datos de 49 emplea-
dos se realizaron a través de una encuesta, la
cual incluia las siguientes variables: edad,
sexo, nivel de escolaridad, estado de salud certi-
ficado por el carnet sanitario, higiene personal
y formacion sanitaria.

Se recolectaron muestras antes y después
del lavado rutinario de manos de dos manipu-
ladores de alimentos por restaurante (cocine-
ros y mozos), durante las jornadas de trabajo. Se
utilizé el método del hisopo [1], una vez tomadas
las muestras se las introdujo en sendos tubos con
agua peptonada, que fueron tapados y etiqueta-
dos para su posterior procesamiento en el labo-
ratorio. Las muestras fueron transportadas en
una conservadora con gel refrigerante, y se
procesaron en un lapso no mayor a 5 horas.

La efectividad del tratamiento se midié con
base en la carga de bacterias aerobias mesofilas
en las manos antes y después de su lavado
convencional. Se efectud el recuento de otras

bacterias ya mencionadas, indicadoras de la
calidad higiénico-sanitarias con el objetivo de
obtener mayor informacion sobre la composicion
de la carga microbiana de las muestras.

Los ensayos microbioldgicos se realizaron
utilizando métodos convencionales normalizados
por la Comisién Internacional de Especifica-
ciones Microbioldgicas para los Alimentos [6].
Para la evaluacion microbiologica del aire del
sector de las cocinas de los servicios, se utilizd
el método por sedimentacion en placas [4]. Las
bacterias, mohos y levaduras, se informaron
por separado y se establece un limite de 10
UFC/15minutos. Este método carece de repe-
titividad, es sélo cualitativo y las UFC obtenidas
no se pueden relacionar con un volumen deter-
minado. Las muestras de aire fueron tomadas
durante las jornadas de trabajo.

RESULTADOS

Tabla N° 1: Resultados de Indicadores de Calidad higiénico Sanitaria
*M= Manipuladores. *CT= Coliformes totales. *CF= Coliformes fecales.*SA= Staphylococcus aureus.

Bacterias aerobias mesdfilas (UFC/manos) Determinacion de la composicion microbiolégica de las
muestras:
Durante la jornada Después del lavado *C. T. *C.F. *S. A.
™ de trabajo de manos (NMP/manos). (NMP/manos) (UFC/manos)
log log Log Log Log
¥ v ¥ v ¥
1 6,4.10° 6,81 3,5.10° 6,54 1,1.10° 5,04 <30 0 <10 0
2 54.10° 4,73 3,3.10° 454 <3,0 0 <3,0 0 <10 0
3 3,5.10° 6,54 2,4.10° 5,38 9,3.10° 2,97 |36 1,56 14.10° 3,60
4 1,4.10° 4,15 3,9.10° 3,59 <3,0 0 <3,0 0 <10 0
5 59.10" 777 1,7.10" 723 1,1.10° 504) 24.10* 4,38 3,7.10° 4,57
6 1,3.10° 6,11 7.2.10° 5,86 9,0.10° 2,95[<3,0 0 <10 0
7 23.10" 7,36 1,6.10° 520 9,3.10° 397) 36.10° 3,56 |<10 0
8 44.10° 464 5,6.10° 3,75 9,2.10° 2,96 [<3,0 0 58 1,76
9 3,210 7,50 1,9.10" 7,28 4310° 3,63]<3,0 0 <10 0
10| 8,0.10° 7,90 41.10° 561 43.10° 2,63]<3,0 0 <10 0
11 29.10° 646 8,8.10° 594 2410 438] 43.10° 263 [<10 0
1210 1,8.10° 3,25 3,1.10° 2,49 9,3.10° 2971 1510° 2,18 |<10 0
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Después del lavado convencional de manos realizado por el personal manipulador, hubo una
reduccion altamente significativa en el logaritmo de unidades formadoras colonias de flora transitoria
y residente, de 0.8 para cocineros y de 0,6 para mozos (p<0,002). Sin embargo, posterior a los pro-
cedimientos de limpieza, el 100% para los cocineros y 91,6 % para mozos registraron valores

superiores a 3.10% UFC/manos [8].

Tabla N° 2: Parametros microbiologicos.
*Satisfactorio para CT, CF, SA < 100 UFC/manos [7].

Parametros Microbiolégicos

N° totales de muestras

Satisfactorio* No Satisfactorio

coliformes totales 12 2 (17%) 10 (83%)
coliformes fecales 12 8 (67%) 4 (33%)
S. aureus coagulasa (+) 12 10 (83%) 2 (17%)

La evaluacion de la calidad microbiolégica del aire de las cocinas arrojéo como resultado una
gran carga microbiana, ya que en todos los restaurantes monitoreados se registro valores superiores
a las 10 UFC/minutos permitidas para las industrias alimentarias [3].

Tabla N° 3. Resultados obtenidos de las
muestras de aire tomadas en cocinas.

Restaurantes UFC/15 minutos
Muestra de aire 1 22
Muestra de aire 2 59
Muestra de aire 3 65
Muestra de aire 4 33
Muestra de aire 5 21
Muestra de aire 6 37
Muestra de aire 7 67

Asi también, segun la informacién reco-
lectada en las encuestas, los negocios gastro-
nomicos estan dirigidos por hombres y
mujeres entre 20 y 67 afos. Se encontré que
el 84% de ellos tiene un nivel escolar basico,
el 82% tiene como minimo 2 afos de experien-
cia en el rubro, y el 77% de los empleados co-
noce las normas higiénico-sanitarias, esta
capacitado y asiste al trabajo en buenas con-
diciones de salud.

DISCUSION Y CONCLUSION

Los resultados presentados en el estudio
muestran marcadas deficiencias higiénico sa-

nitarias en los servicios inspeccionados. Se
identificd que el 100% no cumplen con los re-
quisitos de buenas practicas de manufactura
(BPM). La constante fue la falta de cumpli-
miento de los indicadores higiénico- sanitarios
en la variable personal, le siguen en importan-
cia higiene del establecimiento, por ultimo, ins-
talaciones y equipamiento, lo cual pone en
serio riego la salud de los comensales.

El lavado de manos revela fallas en la apli-
cacion de la norma mas basica de higiene, se ob-
serva que no hay estandarizacion en la técnica
para el desarrollo de esta rutina. Cuando un
manipulador de alimentos posee malos habitos
higiénicos puede llevar a sus manos gran can-
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tidad de microorganismos que posteriormente
pueden pasar al alimento elaborado, si se dan
las condiciones propicias para su reproduccion
se producira un brote de enfermedades trans-
mitidas por alimentos (ETA).

Con respecto a la gran contaminacién
microbiana presente en el aire de las cocinas,
posiblemente esté influenciado por factores
tales como la frecuencia de ventilacion, el nu-
mero de personas presentes en el sector y la
naturaleza y tipo de actividades que realizan
los individuos dentro de los locales, asi como
también seguramente a la ineficacia del pro-
grama de limpieza y desinfeccion implemen-
tado.

Se hace evidente, la necesidad de realizar
un control sanitario estricto y permanente por las
autoridades competentes, como asi también
implementar programas de saneamiento basico y
capacitacion en buenas practicas de manufactura
a todos los manipuladores de alimentos, para
garantizar inocuidad y calidad en los alimentos.
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EVALUACION DEL APRENDIZAJE EN LA ASIGNATURA
ZOOLOGIA AGRICOLA

EVALUATION OF LEARNING IN AGRICULTURAL ZOOLOGY COURSE

Quintana De Quinteros, S.L.

RESUMEN

La asignatura Zoologia Agricola, se cursa en tercer afio de la Carrera
de Ingenieria Agronémica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional de Jujuy. Con el objetivo de mejorar los resultados obtenidos en la
evaluacion de las pruebas parciales de la asignatura, se llevaron a cabo distin-
tas metodologias de evaluacion del proceso de aprendizaje durante el desarro-
llo de los trabajos practicos. Se promovio la utilizacion de estrategias que
favorezcan el razonamiento critico, el analisis, la observacion y la integracion
de los alumnos para la resolucion de situaciones problematicas relacionadas
con la sanidad de los cultivos para lograr un aprendizaje significativo. Se pro-
pusieron cuatro métodos con distintos grupos de estudiantes. Uno de ellos con-
sistio en realizar pruebas diagnésticas al comienzo de cada clase con la
finalidad de adecuar el nivel de desarrollo de los contenidos. En la segunda ex-
periencia se intensificaron las practicas formativas, a través de un mayor con-
tacto con el material de estudio y las herramientas de trabajo, para evaluar la
actividad a través del reconocimiento y la capacidad de observacion. En la ter-
cera experiencia se intensifico el trabajo grupal, a efectos de lograr la partici-
pacion activa de los estudiantes, desarrollando las capacidades creativas y el
espiritu critico; la evaluacion consistié en el debate final. En el cuarto grupo se
aplicaron los tres métodos de manera alternativa durante el desarrollo del curso.
Todas las metodologias fueron evaluadas con los resultados de los examenes
parciales escritos de la asignatura, siendo la ultima la que obtuvo el mayor por-
centaje de estudiantes aprobados. El seguimiento de los estudiantes, el con-
tacto con el material de estudio, la integracion de los conocimientos a través
del trabajo grupal y la resolucion de situaciones problematicas intensificaron la
formacion practica integrada del alumno y su idoneidad en la resolucion de pro-
blemas fitosanitarios. Este analisis, a través de la identificacion de los aspectos
susceptibles de ser modificados, permitid6 mejorar la calidad del aprendizaje
significativo de la Zoologia Agricola.

Palabras clave: evaluacién, aprendizaje, zoologia agricola.
SUMMARY
The Agricultural Zoology course, is studied in the third year of the career

of Agricultural Engineering, Faculty of Agricultural Sciences, National University
of Jujuy. In order to improve the results of the partial evaluations, different learning

1. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Jujuy, Alberdi 47. 4600. San Salvador de Jujuy. zoolagricola@fca.unju.edu.ar
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process assessment methodologies were conducted during the development
of practical work. The use of strategies that encourage critical thinking, analysis,
observation and integration of students to solve problematic situations related
to crop health was promoted to achieve meaningful learning. Four methods were
proposed with different groups of students. One of them consisted in performing
diagnostic tests at the beginning of each class in order to adapt the level of con-
tent development. In the second experiment training practices were intensified
through greater contact with the study material and tools, to evaluate the activity
through recognition and observation skills. In the third experience was intensi-
fied the group work, in order to ensure the active participation of students, de-
veloping creative skills and critical thinking, the assessment was the final
debate. In the fourth group the three methods were applied alternately during
the course. All methodologies were evaluated with the results of written exams
for the course, being the last one which had the highest percentage of passing
students. Tracking students, contact with study materials, integration of kno-
wledge through group work and problem solving situations intensified integrated
practical training of students and their suitability in solving phytosanitary pro-
blems. This analysis, by identifying aspects that may vary, improved the quality
of meaningful learning of Agricultural Zoology.

Key Words: Evaluation, learning, agricultural zoology.

INTRODUCCION

Sobre la tematica de evaluacion, existe una
bibliografia muy extensa. Se aborda en primer
lugar lo que significa evaluar y luego se considera
el objeto de la evaluacion, centrando su analisis
en la evaluacion de los aprendizajes.

Para Lafourcade y otros (en Candreva,
2000), la evaluacién implica concepciones di-
ferentes. Puede decirse que “La evaluacion es
un proceso que comienza cuando la escuela
se traza sus objetivos y configura al profesional
que desea formar”.

Se asimila la evaluacion con el examen,
y éste, tal como afirma Diaz Barriga (en Can-
dreva, 2000, op. cit),nace fuera del ambito es-
colar, constituyendo en sus origenes un
instrumento de seleccién social para ocupar
cargos en la funcién publica y con este sentido
se traslada a la educacién, para aplicarse
como practica cotidiana y exigencia de la en-
sefanza. Se vincula con la calificacion y se
identifica con la medicion, permitiendo la pro-

mocioén de los alumnos, para dar cuenta a la
sociedad de los resultados educativos.

La evaluacion resulta imprescindible y
hoy nos plantea una gran preocupacién gene-
rando serias inquietudes. “La evaluacion se ha
convertido en los ultimos afios en uno de los
ejes sobre los que pivota la reflexion educativa”
(Santos Guerra, 1998), ya que la forma de con-
cebir y desarrollar ese proceso conduce a una
forma de practicar la evaluacion como asi
mismo una forma de entender la evaluacion
hace que se supediten a ella las concepciones
y métodos de ensefanza.

Son numerosas las definiciones y postu-
ras referentes a lo que la evaluacién implica y
conlleva. Realizar una evaluaciéon educativa
exige un fundamento ético, un proceso de dia-
logo, comprension y mejora, atenta mas al pro-
ceso que al resultado y desde una amplia
perspectiva, como construccion e instrumento
de diagndstico y de aprendizaje en una dimen-
sion critica y reflexiva.

Evaluar no soélo implica recoger informacion
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de lo que el alumno sabe y se resumira en un
numero sino formular un juicio de valor acerca
del aprendizaje alcanzado.

Evaluar desde la perspectiva estructural,
no solo es conocer el impacto o repercusion
sino constatar la calidad del servicio y el papel
de sus diversos componentes.

La evaluacion como medicidén, como una
dimension tecnoldgica responde a un curriculo
cerrado en el cual todo esta establecido de an-
temano. Las variaciones en funcion del con-
texto, de las caracteristicas concretas de los
alumnos, y de las opciones o planteamientos
pedagogicos son minimas. El fracaso se atri-
buye exclusivamente a causas centradas en
los alumnos ya que la comprobacion de los re-
sultados del aprendizaje se realizara a través
de pruebas estandarizadas que cumplen la
funcion de control, seleccion, clasificacion,
acreditacion con consecuencias en los alumnos
de: individualismo, competitividad, cuantificacion,
simplificacién e inmediatez. En definitiva tiene
un caracter no democratico. (Santos Guerra,
1996).

En cambio, la evaluacion como compren-
sién, dimension critica y reflexiva, esta entendida
COmo un proceso y no como un momento final.
La naturaleza de este planteamiento, esencial-
mente se refiere a la comprensién que genera
el proceso de analisis. En este caso, sus fun-
ciones son de diagndstico, dialogo, comprension
y retroalimentacion. Este tipo de evaluacion le
permite al profesor saber si es adecuada la
metodologia, si los contenidos son pertinentes,
si el aprendizaje es significativo y relevante para
los alumnos.

Las consecuencias, segun el mismo autor
son las de formar en una cultura de autocritica,
estableciendo cauces de reflexién que conducen
a la comprension, al analisis holistico, contex-
tualizado y procesal, considerando todos los
elementos que inciden en el proceso de ense-
fAanza-aprendizaje como un proceso reflexivo.
También forma en la cultura del debate, pues
constituye una plataforma de discusion y de
dialogo sobre planteamientos, condiciones y
resultados del sistema, en la incertidumbre ya
que las verdades no son absolutas, pueden ser

discutibles y es posible plantear cuestiones cri-
ticas y reflexivas que permitan la comprension
profunda y el cambio de situaciones, actitudes y
concepciones; en la flexibilidad, pues desarraiga
las rutinas institucionales y la rigidez organiza-
tiva a ultranza; y en la colegiabilidad, pues no
es posible intercambiar opiniones y experien-
cias desde el individualismo actitudinal e insti-
tucional (Santos Guerra, 1996).

Cuando hablamos de evaluacién gene-
ralmente nos referimos al hecho unico de
“medir” el nivel de aprendizaje que sirve para
obtener informacién acerca del logro de los ob-
jetivos de aprendizaje durante el proceso edu-
cativo y al finalizar el mismo. Lo que interesa
en este campo en realidad es el incremento y
modificacion de conocimientos, habilidades,
actitudes y destrezas en todos y cada uno de
los estudiantes. Debe entenderse ademas que
esta no es la unica evaluacion que nos inte-
resa. Debemos hablar de la evaluacion de la
practica docente donde se considera: la plani-
ficacion (metas que identifiquen y definan lo
que se pretende del alumno, seleccién de con-
tenidos, métodos y estrategias consecuentes
con la facilitacion del aprendizaje de los alum-
nos, estableciendo conexiones entre los cono-
cimientos previos y la informacion presentada
de una forma gradual y continua y la evalua-
cion de la docencia, es decir de cuanto se ha
facilitado el aprendizaje.

De alli que podemos decir que la evalua-
cién condiciona todo el Proceso de ensefianza-
aprendizaje. “La evaluacion de caracter critico
exige una mayor participacion de todos los ele-
mentos que intervienen en el proceso de eva-
luacién”. (Adelman, 1987).

El docente debe reflexionar en forma per-
manente y compartida sobre la naturaleza de
su practica profesional. Ante la complejidad del
problemay la escasez de recursos, se impone
una fijacién de prioridades que contemple los
criterios de eficiencia, eficacia y equidad.

La evaluacion exige considerar todos los
trabajos que se soliciten en el aula, la participacion
del alumno, sus interacciones y sus actitudes,
para ello no cabe otra que no sea una evaluacion
ética, coherente entre los fines y medios: si
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queremos que el alumno se interrogue, facili-
temos y promovamos la interrogacion, una eva-
luacién a la que le importe las consecuencias
de nuestros actos, la descalificacion erronea o
la calificacion indebida. Una evaluacion que
exija actitudes por parte del docente sensibles,
tolerantes y comprensivas, contextualizadas y
atenta a las condiciones institucionales, y que
sirva de base para las innovaciones que se
planteen.

La evaluacion de los aprendizajes pre-
senta basicamente dos funciones:

- una de caracter social de seleccion y de
clasificacion, pero también de orientacion del
alumnado.

- Una de caracter pedagdgico, de regu-
lacién del proceso de ensefanza-aprendizaje,
es decir, de reconocimiento de los cambios que
se han de introducir progresivamente en este
proceso para poder llegar a aprender significa-
tivamente.

La primera de estas funciones pretende,
esencialmente, informar de la progresiéon de
sus aprendizajes al alumnado y a sus padres,
y determinar que estudiantes han adquirido los
conocimientos necesarios para poder acredi-
tarles la certificacion correspondiente que la
sociedad requiere del sistema escolar. Por lo
tanto, esta funcion es de caracter social, pues
constata y/o certifica la adquisicién de unos co-
nocimientos al terminar una unidad de trabajo,
y se inserta necesariamente al final de un peri-
odo de formacién del que se quiere hacer un
balance, ya sea al final del aprendizaje de un
tema, de un curso o de un ciclo.

La segunda de dichas funciones es de
caracter pedagogico o formativo, pues aporta
informacion util para la adaptacion de las acti-
vidades de ensefianza-aprendizaje a las nece-
sidades del alumnado y de este modo mejorar
la calidad de la ensefanza en general. Se in-
serta en el proceso de formacién, ya sea en su
inicio, durante, o al final de dicho proceso, pero
siempre con la finalidad de mejorar el aprendi-
zaje cuando aun se esta a tiempo. Por ello,
ésta es la evaluacion en la que interesa profun-
dizar cuando el objetivo es ayudar a los alum-
nos en su propio proceso de construccion del

conocimiento.

Asi desde un punto de vista conductista,
la evaluacion formativa se centra en conocer
los resultados del alumno, en cambio desde el
punto de vista cognitivista, la evaluacion forma-
tiva se centra en la comprensién del funciona-
miento cognitivo del estudiante frente a las
tareas que se le proponen.

Para Trillo (2002, en prensa, op cit.) en el
campo de la didactica, se reconoce que los Mo-
delos de Evaluacion no son independientes de
los Procesos de Ensefianza-Aprendizaje, de al-
guna manera estan asociados con ellos, y a su
vez se identifican con una determinada manera
de pensar la accion y/o llevar a cabo el pro-
ceso. Los Modelos de Evaluacion, principios o
valores, son una manera de pensar la practica,
mas o menos implicita o explicita (mas o
menos justificada y argumentada), que a su
vez orienta y en ocasiones hasta se concreta
en una secuencia de accién mas o menos con-
textualizada. La evaluacion deberia predispo-
ner una actitud para estar atentos a las
necesidades que surjan en el proceso de en-
sefanza-aprendizaje. A la hora de reflexionar
resulta importante que se conozca el para-
digma del modelo de evaluacion desde el que
se realiza la practica. Para ello se plantean in-
terrogantes que se sistematizan y se presentan
a continuacion:
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Preguntas

EbpucaTivo

TECNOCRATICO

1.- ¢ Para qué se evalua?

Razo6n pedagogica
orientada a la mejora de

la enseflanza-aprendizaje

Razo6n social.
Acreditacion

2.- 4Qué evaluar?

Perspectiva amplia.
Se evalla todo: los
aprendizajes, valores,
actitudes,
procedimientos,
planificacién-acciéon

Perspectiva estrecha.
Sélo resultados del
alumno. Conceptos,
hechos, memoria.

3.- ;Quién evalua?

Profesor y Estudiantes.
Autoevaluacion y
coevaluacion

Sélo el profesor.

4.- ;Como evaluar?
= ;Qué tipos
de tarea
evalua?

» ;Mediante
qué?

= Enqué
situacion?

= ;Qué
evaluacion
realiza?

Procesos

Complejas, comprension,

elaboracién personal.

Muchos recursos de
evaluacion: observacion,
monografias, entrevistas

Situacion de normalidad

sobre el trabajo cotidiano

Todos los tipos: inicial,
diagnéstica, continua

Datos

Simples, cerradas, de
respuesta Unica, del
tipo de repeticién,
memoria.

Sélo examen de
pupitre, lapiz y papel y
de memoria

Situacion de
excepcionalidad

Sdlo final

5.- ¢Para quién se evalua?

Para el Aprendizaje.
Oportunidad de
aprendizaje. ¢ Qué es lo
que puede mejorarse?

Para el Docente o el
Sistema. Fija el
criterio. La informacion
es para el docente.

6.- ¢ Por qué evaluar?

Emite juicios de valor

Reconoce el equilibrio
emocional

Implicancia personal

Asume con
responsabilidad la
condicién subjetiva del
proceso

Atenta a las
consecuencias

Principios de equidad y
transparencia en sus
conclusiones, difusién y
explicacién

Examina y Califica
No lo toma en cuenta

Pone distancia entre
profesor y alumno
Preocupado por la
objetivacion extrema

No atenta, salvo en lo
que hace a
rendimiento y eficacia.
Secretismo. Peligro de
incurrir en
discriminacién
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Con el objeto de mejorar la Evaluacion de
los Aprendizajes en la asignatura Zoologia Agri-
cola, ubicada en el tercer afio de la Carrera de
Ingenieria Agronémica de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy, y
mejorar los resultados obtenidos en la evaluacion
de las pruebas parciales de la asignatura, se lle-
varon a cabo distintas metodologias de evalua-
cion del proceso de aprendizaje durante el
desarrollo de los trabajos practicos. Se promovid
la utilizacion de estrategias que favorezcan el
razonamiento critico, el analisis, la observacion
y la integracion de los alumnos para la resolucion
de situaciones problematicas relacionadas con
la sanidad de los cultivos para lograr un aprendi-
zaje significativo. Con este trabajo se pretende
cambiar el Proceso Evaluativo por nosotros im-
partido hasta el presente.

La practica de evaluacion fue motivo de
preocupacion, principalmente a la hora de corregir
interrogatorios, examenes parciales. Se busco
realizar una evaluacion auténtica, centrada en
una informacién clara, una practica reflexiva,
en la realimentacién informativa y en la motivacién
intrinseca y extrinseca, con la participacion del
alumno en las actividades de comprension
(como se explican, se justifican, se examinan
y se solucionan situaciones problematicas re-
lacionadas con las diferentes asignaturas y con
el accionar profesional) donde el alumno
aprenda a aprender y se le ensenfe a transferir
el conocimiento.

En el nuevo enfoque de la materia y por
ende de la evaluaciéon, debe servir de base
para que el alumno se forme significativamente
en un menor tiempo y venciendo sus temores
e inseguridades.

La evaluacion se constituye en uno de
los componentes didacticos mas

relevantes del disefio curricular, compro-
metido con la concepcion del aprendizaje que
se adopte y con el tipo de egresado que se
desea lograr.

MATERIALES Y METODOS

La asignatura Zoologia Agricola, es de
régimen cuatrimestral a partir del nuevo Plan

de estudio del afio 2001, corresponde al ciclo
basico de la Carrera de Ingenieria Agronémica,
3er ano. El trabajo se realizé con 26 alumnos
que cursaron la materia en el afo 2006. La
practica docente incluy6: Clases de Trabajos
Practicos: dos (2) Tedrico-Practicos por se-
mana con una duracion de 3 hs. cada unoy 2
(dos) Examenes Parciales: Primer parcial
(Parte general): Morfologia Externa, Aparatos
bucales, Metamorfosis y Reconocimiento de
ordenes y Segundo parcial: Plagas por cultivo,
reconocimiento de dafos y planteo de situacio-
nes problematicas. Cada parcial tuvo 1 (una)
oportunidad de recuperacion. Sélo uno de
ellos, tuvo una segunda opcion de recupera-
cion, en fecha fijada por la Catedra. Con sufi-
ciente anticipacion, los alumnos tuvieron a su
disposiciéon la bibliografia recomendada, los
apuntes provistos por la catedra y la Guia de
Trabajos Practicos.

Se llevaron a cabo distintas metodolo-
gias de evaluacion del proceso de aprendizaje
durante el desarrollo de los trabajos practicos
para ello se propusieron cuatro (4) métodos
con distintos grupos de estudiantes. Uno de
ellos consistié en realizar pruebas diagnésticas
al comienzo de cada clase con la finalidad de
adecuar el nivel de desarrollo de los conteni-
dos. Durante los primeros 20 minutos de cada
trabajo practico se tomaron interrogatorios es-
critos “parcialitos”, consistente en tres pregun-
tas de indole conceptual donde la memoria
tuvo un papel preponderante. Las preguntas se
formularon en base a conocimientos tedricos.
Se incluyeron preguntas practicas, integrado-
ras consecuentes con una ensefianza también
integradora en donde los alumnos fueron com-
prendiendo la importancia de los temas para
poder aplicarlos en la segunda parte de la ma-
teria y luego en el desempefio como profesio-
nal agropecuario. Para aprobar cada uno de
ellos los alumnos debian contestar correcta-
mente el 50 % de las preguntas. Como pre-
misa se fijo que al 5 parcialito desaprobado,
los alumnos perdian su condicion de regular.
Con esto, evaluamos conceptos y general-
mente las preguntas fueron de respuesta
unica, rapida, en general de poca elaboracion.
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En la segunda experiencia se intensifica-
ron las practicas formativas, a través de un
mayor contacto con el material de estudio y las
herramientas de trabajo, poniendo al alumno
en contacto con el objeto de estudio, para eva-
luar la actividad a través del reconocimiento y
la capacidad de observacion. Se trabajé con
grupos de 2 o 3 alumnos, se hicieron ejercicios
practicos utilizando material de laboratorio:
lupas y microscopios, uso de cajas entomolé-
gicas con insectos ubicados por orden y por
cultivo, frascos con material conservado y tam-
bién material fresco (hojas, brotes, tallos, rai-
ces, etc con distintos organismos perjudiciales
y dafos ocasionados por ellos), uso de prepa-
rados microscopicos. Se completaron planillas
para fijar aspectos sobresalientes del material
observado vinculados a problemas productivos
concretos para fomentar el conocimiento y des-
arrollar habilidades cognitivas como el analisis
y la aplicacion.

En la tercer experiencia se intensifico el
trabajo grupal, a efectos de lograr una partici-
pacion mas activa de los estudiantes, para des-
arrollar las capacidades creativas, el espiritu
critico y la conciencia de trabajar en equipo.
Para lograr una mayor capacidad de transfe-
rencia de conocimientos por parte de los alum-
nos se plantearon situaciones problematicas
en cada clase y durante el desarrollo del pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje, en las que te-

nian que ir integrando diferentes factores (sa-
beres previos) importantes a tener en cuenta
para efectuar el diagnostico y elaborar posibles
soluciones. Asimismo se plantearon disyunti-
vas para estimular ese espacio problematico y
llevarlo a nivel de pensamiento y de practica.
Se establecid, una tolerancia ante el error,
como parte de todo proceso de busqueda, que
requiere tiempo para su desarrollo mediante la
reflexion y el aprendizaje autorregulado. La re-
solucion de situaciones problematicas se apro-
baban con el 50 % de las preguntas
contestadas correctamente. La evaluacion con-
sistié en el debate final.

En el cuarto grupo se aplicaron los tres
meétodos de manera alternativa durante el des-
arrollo del curso.

La evaluacion de los aprendizajes en Zo-
ologia Agricola se enfocé desde el punto vista
de formacion del alumno, que sea desde el
punto de vista significativo, en un menor
tiempo. Se evaluo teniendo en cuenta los ob-
jetivos, contenidos y actividades estimulando
sus habilidades y aptitudes, destrezas y capa-
cidades que le permitan Intensificar la Forma-
cion Practica.

Se elaboré una Ficha por Alumno donde
se tuvo en cuenta, no solo los conocimientos
sino también actitudes, destrezas, habilidades
de cada uno durante el cursado de la materia.

La ficha contenia la siguiente informacion:

DATOS

RESULTADOS

Apellido y Nombre:

Pruebas Diagnésticas. ‘Parcialitos’

Actitud critica, reflexiva e integradora del Tema:

Situaciones problematicas.

Ejercicios de Resolucién de Problemas: Planteo de

Actividad de

laboratorio (destrezas)

reconocimiento y capacidad de
observacién. Manejo de instrumental éptico y de

y/o elementos requeridos.

Actitudes frente a las obligaciones con el material

Trabajo en grupo. Actitudes
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Esta ficha se fue completando en cada
uno de los trabajos practicos a lo largo del cua-
trimestre, es decir durante 15 semanas. Una
vez completada sirvié para que los docentes
integrantes de la catedra posean una vision
mas integral del desempenio de los alumnos, al
momento de corregir los examenes parciales.

RESULTADOS

La Evaluacion diagndstica inicial tuvo como
objetivo fundamental, analizar la situacion de cada
estudiante antes de iniciar un determinado Pro-
ceso de Ensefnanza-Aprendizaje. Se adecu¢ la
planificacién a las necesidades y dificultades del
alumnado y que los estudiantes tomen concien-
cia de su propio punto de partida. Los estudiantes
afrontaron nuevos aprendizajes desde su propia
l6gica y con niveles de comprension de aprendi-
zajes anteriores muy diversos. Con este tipo de
evaluacion, se observé que el 55 % de los
alumnos, lograban obtener el nivel establecido
para regularizar la materia.

En la segunda experiencia se intensifico
las practicas formativas, a través de un mayor
contacto con el material de estudio y las herra-
mientas de trabajo, para evaluar la actividad a
través del reconocimiento y la capacidad de
observacion. Tuvo como objetivo fundamental
conseguir que los estudiantes construyeran su
propio sistema personal de aprendizaje y que
lo mejoraran progresivamente, para que lo
aprendido persista y pueda ser utilizado en
otros contextos. Se le otorgdé una importancia
decisiva a los conocimientos previos como con-
dicion favorecedora de nuevos aprendizajes.
En la Evaluacién Formativa, se busco que los
alumnos sean cada vez mas autonomos, que
regulen sus propios procesos de pensamiento
y de aprendizaje, es decir se les ensefié a
aprender, centrado en la comprension del fun-
cionamiento cognitivo del estudiante frente a
distintas tareas que se le propusieron. Con
este tipo de evaluacion se logré que un 75 %
de los alumnos estuvieran en condiciones de
regularizar la materia.

En la tercer experiencia relacionada con
el trabajo en grupos, se logro la participacion

activa de los estudiantes y se favorecio las capa-
cidades creativas, el espiritu critico y la conciencia
de trabajar en equipo. Se plantearon situaciones
problematicas en cada clase y durante el desarro-
llo del proceso de ensefianza-aprendizaje, en las
que tenian que ir integrando diferentes factores
(saberes previos) importantes a tener en
cuenta para efectuar el diagnéstico y elaborar
posibles soluciones. En referencia a éstas ac-
tividades el 100 % de los alumnos estuvieron
en condiciones de regularizar la materia. EI 75
% de los alumnos consideré que teniendo en
cuenta la modalidad de la ensefianza impar-
tida, con facilidad pudo integrar o relacionar los
conocimientos dentro de la materia y/o con
otras asignaturas cursadas.

En el cuarto grupo, se aplicaron los tres me-
todos de evaluacion, de manera alternativa du-
rante el desarrollo del curso. El 91,7 % de los
alumnos entendio que el desarrollo de las distintas
actividades facilito su relacion con los docentes.

Todas las metodologias fueron evalua-
das con los resultados de los examenes par-
ciales escritos de la asignatura, siendo la
ultima, es decir la 42, la que obtuvo el mayor
porcentaje de estudiantes aprobados.

CONCLUSIONES

Con el seguimiento de cada uno de los
estudiantes, el contacto de ellos con el mate-
rial de estudio, la integracién de los conoci-
mientos a través del trabajo grupal y la
resolucion de situaciones problematicas se in-
tensifico la formacién practica integrada del
alumno y su idoneidad en la resolucion de pro-
blemas fitosanitarios necesarios para su futuro
accionar como profesional, capacitados inte-
gralmente para transferir conocimientos con vi-
sion agronémica.

Este analisis, a través de la identificacion
de los aspectos susceptibles de ser modifica-
dos, permiti6 mejorar la calidad del aprendizaje
significativo de la Zoologia Agricola.

El alto grado de coherencia en cuanto a la
comunicaciéon con los docentes y el desarrollo
de las diferentes actividades, facilitd la relacion
docente-alumno.
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LA CHINCHILLA. CURVA DE CRECIMIENTO,
POR SEXO Y ESTACION DE NACIMIENTO

THE CHINCHILLA. GROWTH CURVE, BY SEX AND SEASON OF BIRTH
Quinteros, H. O.*; Quintana, S.% Bianco, G.3; Mendez, M.#; Cruz, G.%; Salce, M.4

RESUMEN

Con el objeto de producir una Curva de Crecimiento que describa el compor-
tamiento de los pesos diarios de la Chinchilla laniger Prell., se tomé una muestra
de 350 animales destinados a la produccion de piel, y se los pesé diariamente desde
el nacimiento hasta los 333 dias de vida, Previamente se probo una alta Correlacion
entre el peso y el tamano de la piel, con un coeficiente de Pearson superior al
90 %. Luego se estudié la Curva de Crecimiento utilizando la variable Peso con
el uso de Regresién No Lineal y se comparé para ello, tres Modelos, Gompertz,
Logistico y Monomolecular. Con el paquete informatico Estadistico InfoStat, se
estudio el ajuste de los tres Modelos y se observo que los tres describen correcta-
mente el comportamiento de los datos muestrales, aunque el que mejor lo hizo
fue el Modelo de Gompertz, por ello adoptado para los siguientes analisis.

Luego, se describid el comportamiento de los datos muestrales, considerados
por sexo. Se noté un peso final ligeramente superior en Hembras que en Machos.

Finalmente se utilizé la curva de Gompertz para animales clasificados por
Estacion de Nacimiento y se observo un buen ajuste al modelo planteado, sin
acusar diferencias notables.

Palabras clave: Chinchilla — Curva de Crecimiento — Tamario de Piel —
Gompertz — Calidad.

SUMMARY

In order to produce a growth curve that describes the behavior of daily
weights of Chinchilla laniger Prell., a sample of 350 animals intended for pro-
duction of fur, was taken and the animals were weighed daily from birth to 333
days of life . Previously it was proved that exits a high correlation between the
weight and size of the skin, with a Pearson coefficient over 90%, which justifies
the study of the growth curve using the variable weight, to infer a posteriori on the
variable size of the skin. Nonlinear regression was used and three models were
compared to this, Gompertz, logistic and monomolecular. Using the statistical
software package InfoStat, the adjustment of the three models was studied and
found that all three correctly describe the behavior of the sample data, but the
best was the Gompertz model, therefore it was adopted for the following analysis.
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With the use of the Gompertz curve, the same behavior of the sample
data was described, when considered by sex. A slightly higher final weight in
females than in males was noted.

Finally the Gompertz curve was used for animals classified by birth sea-
son and showed a good fit to the model suggested, without notable differences.

Keywords: Chinchilla — growth curve — size skin — Gompertz Model- Quality.

INTRODUCCION

Son varias las razones que fundamentan el
interés por el desarrollo de esta actividad pecuaria
no tradicional, esto es la Crianza y Produccioén de
Chinchillas (Aleandri, F. 1998). Existen razones
econdmicas, sociales, culturales, comerciales,
cientificas, medio ambientales.

Por ello, es importante estudiar acabada-
mente a la Chinchilla, y en primer lugar definir su
ubicacién zooldgica que ya ha sido presentada)
por varios Autores (Grau, 1993; Aleandri, 2005).
Reino: Animalia, Phylum: Chordata, Subphylum:
Vertebrata, Clase: Mammalia, Orden: Rodentia,
(por ejemplo Conejo y Ardilla), Suborden: Sim-
plicidentate (porque tienen un solo par de in-
cisivos), Tribu: Histricomorphus (por ejemplo
Puerco Espin, Cobayo, Aguti), Familia: Chinchi-
lidae o Lagostémidos (Chinchilla y Vizcacha),
Género Chinchilla, Especie: chinchilla laniger.

Un reproductor de alto valor genético se
presenta en la fotografia de la figura 1 (Fig. 1).-

Esta actividad pecuaria intensiva se ha
incrementado sustancialmente en los ultimos
tiempos en Argentina, dado que se trata de una
actividad productiva y rentable, por lo que se
ha convertido en una alternativa laboral y ge-
neradora de recursos.

Son muchos los criaderos y criadores de
este roedor que producen, entre otras cosas,
una piel de primera calidad, requerida por el
mercado peletero del mundo, que se encuentra
insatisfecho, por lo que los precios que pagan
los intermediarios que acopian y exportan, esto
es la demanda, son interesantes, desde el
punto de vista del Productor, es decir la oferta.

Todo esto, a pesar de avatares tempora-

rios y recurrentes en las finanzas globales, en
los que también participan “los caprichos” de la
moda afectando los precios.

Se trata de una produccion, con destino
a exportacion, puesto que el consumo local es
exiguo y no significativo.

Esto, justifica todos los esfuerzos en la
investigacién para mejorar la tecnologia aplicada
a la produccién de pieles de chinchillas.

Fig. 1.- Ejemplar de Chinchilla laniger, Prell
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Aunque existen productores o grupos de
ellos que por su volumen comercializan o lo in-
tentan, fuera del pais, la mayoria son peque-
fos productores (incluso a nivel familiar) que
operan con intermediarios que, con experiencia
y conocimiento de las necesidades internacio-
nales, compran a cada uno de los productores
individualmente, una a una las pieles produci-
das en Argentina, en un interesante Mercado
transparente de oferta y demanda.

Las exigencias de estos intermediarios,
con relacion a la calidad de la piel, tienen que
ver con la demanda mundial para la confeccion
de prendas, tanto para alta costura, como para
abrigo, o ambas cosas.

Una de las caracteristicas de mayor inci-
dencia en el precio de la piel en cualquiera de
los eslabones que forman esta cadena de co-
mercializacion, es su tamafo, que como se de-
muestra mas adelante, es una variable muy
asociada al peso del animal.

Estas variables aleatorias (Tamano y
Peso) tienen la posibilidad de ser medidas
cuantitativamente y relacionadas de la misma
manera.

Por ello, es objetivo de este trabajo, es-
tudiar como se relaciona el Peso del animal
con el Tamafo de la Piel, y si esta relacion
fuera de importancia, se debera determinar una
Curva de Crecimiento de la evolucion del Peso
del animal con relacion al aumento de su edad,
medido en Dias de Vida. Y ademas las Curvas
de Crecimiento discriminando por Sexo y por
Estacion de Nacimiento (invierno, primavera,
verano, otofio).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo, el Peso diario de cada animal,
desde su nacimiento hasta cumplir exacta-
mente 333 dias de vida, esto es once meses,
como variable aleatoria continua, y para obte-
ner los pesos se usd una balanza digital de
2000 g. al 0,1 g., con plato de acero inoxidable,
modelo SP 2001, marca Ohaus, fue provista.

El criadero que proporcioné los animales
desde los ultimos dias de diciembre de 2007
hasta marzo de 2010, esta ubicado en el Barrio
Los Perales de San Salvador de Jujuy, Argen-
tina, mas exactamente a 24° 11’ de latitud sur
y longitud 65° 18’ Oeste. Se ofrece informacién
climatica atinente y detallada de las variables
de mayor interés para caracterizar la zona en
este sentido, en la Tabla 1.

Es una zona fresca con influencia de
vientos y muy soleada. En el interior del cria-
dero, se controla la temperatura con ventilado-
res y extractores dispuestos estratégicamente.
Ademas se utiliza la llamada “media sombra”
sobre el techo, lo que también ayuda a regular
la temperatura. Es una construccion de ladrillos
y piso y techo de cemento y tejas, de 48 m2 de
superficie util, rodeada de arboles.

La alimentacion se realizé con un ali-
mento balanceado de uso generalizado en el
mercado local, especifico para chinchillas, al-
falfa en fardos, suministrada tres veces por se-
mana y una mezcla de avena, leche en polvo
descremada y azucar para los bebés y sus ma-
dres hasta el destete (45 dias). A partir del na-
cimiento de animales, se los registré y pesé

Tabla 1.- Datos climaticos atinentes. Periodo 1987/2009

| ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  Anual |
Tempmin(°C) 166 153 156 124 87 53 43 67 84 128 146 16,0 11,5
Tempmed (°C) 218 206 19,9 17,0 135 11,7 11,1 140 164 200 213 220 17,5
Tempmax (°C) 269 253 249 220 191 186 183 217 232 26,1 268 273 234
ppcion med(mm) 195,9 177,6 146,9 459 150 82 63 63 99 400 810 1443 8767
ppcién min(mm) 78,0 430 130 20 00 00 00 00 00 10 30 210 4280
ppcién max(mm) 431,0 4285 436,0 1455 66,0 57,0 26,7 50,0 48,0 146,8 267,0 321,0 1573,0
Heliofania (hs) 13,3 12,8 12,1 114 10,8 10,5 106 111 11,8 125 131 135 11,98
Fotoperiodo (hs) 142 136 129 122 116 11,3 114 119 126 13,3 140 143

Fuente: datos inéditos Catedra de Agroclimatologia convenio SMN (Estacion Met. Augusto Romain)
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diariamente en una muestra que llegé hasta un
maximo de 250 animales de distintas edades.
Esto, entre dos o tres personas insumié una
labor diaria de alrededor de 2 hs.

Todos los registros se asentaron en pla-
nillas manualmente y luego pasados a un ar-
chivo maestro donde se consignaron las
novedades, esto es, enfermedades, partos,
gestaciones, peleas, escapes, muertes, y otros
imprevistos.

El archivo maestro, se transformd en una
matriz de 350 animales por 333 dias de vida
por cada animal, lo que implica aproximada-
mente 116.000 registros o pesadas.

Los animales fueron acondicionados en
jaulas de primera calidad de alambre zincado
en caliente y bandeja y comedero rebatible de
acero inoxidable, formando 6 hembras y un
macho, la familia reproductora. Se les proveyo
de cama caliente consistente en viruta de pino.
Se trabajé con 25 familias.

Con el uso del paquete informatico esta-
distico INFOSTAT, se obtuvieron los Pesos me-
dios por dia y se grafico la curva de crecimiento
gue es una curva sigmoidea.

Con la pretension de realizar un analisis
de Regresion (Noguera y otros, 2008) y (Gar-
cia y Col, 2008) se propusieron tres Modelos
de Regresion No Lineal (De Sousa y oftros,
1997) para obtener el que mejor describa el
comportamiento de los datos observados.

Ellos fueron:

El Modelo de Gompertz

RESULTADOS Y DISCUSION

Entre las razones que justifican estudiar
la curva de crecimiento de la chinchilla, en fun-
cion al Peso medido diariamente, es que se ob-
serva una alta correlacion entre el PESO del
animal y el TAMANO de la piel.

Se tomd una muestra del peso de 100 ani-
males y se obtuvo el tamafio de la piel después
del desbaste, de manera que el coeficiente de
Correlacién de Pearson calculado fue:

r=0,9023

Y el correspondiente coeficiente de Deter-
minacion fue de:

2= 10,8143

Esto implica una alta correlacion positiva
entre Peso y Largo de piel (Tamafno). Y que el
modelo explica que mas del 81 % de la variacion
del Tamano de la Piel del animal al desbaste, se
debe al incremento del Peso.

Es importante considerar que el largo de
la piel es una medida subjetiva, puesto que se
debe a la apreciacion de quién observa la piel
del lado del pelo. Esto, esta relacionado con la
calidad de la piel, lo que incluye variables sub-
jetivas como color, largo de pelo, densidad,
fuerza de pelo, disefio de color, etc...

y=aa " (1)
El Modelo Logistico:
o
Y= 1486070 (2)

Modelo Monomolecular:

y= a_[l_'g.gu;—a'-r;:] (3)
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Para evitar medir subjetivamente el largo
de la piel, se opt6 por tomar la medida del lado
del cuero al ser estaqueada como se muestra
en la figura 2 (Fig. 2). La distancia entre las dos
chinches “Galera” mas cercanas (obsérvese la
cinta métrica) es lo que se tomé como Largo o
Tamano de la Piel.

De esta manera, se considerd procedente
la realizaciéon de una Curva de Crecimiento en
funcién al Peso Medio en gramos de la Chin-
chilla.

Al haber registrado el peso diario de 261
animales que no tuvieron inconvenientes en su
crecimiento y desarrollo; como heridas, enfer-
medades, accidentes en general, etc ...; se for-
maliz6 una Curva de Crecimiento Promedio
Muestral y se procedié a la busqueda de un
Modelo que describiera el comportamiento de
los datos.

Debido a la existencia de varios modelos
de Regresion No Lineal (De Sousa y otros
1999) ya estudiados, es que se decidié el uso
de tres de ellos presentados anteriormente.
Ambas Curvas, la que corresponde a los valores
observados en la muestra [Peso Medio (9)], y
la del Modelo Tedrico planteado se presentan
superpuestas en las figuras 3, 4 y 5 (Fig. 3; Fig.
4 y Fig. 5, respectivamente), de manera que a

simple vista puede verse el ajuste, y en cada
caso, se presentan las Tablas 2, 3 y 4 detallando
los valores de los parametros y los correspon-
dientes test estadisticos.

Fig. 2.- Piel estaqueada y el largo
de piel medido en centimetros

Modelo Gompertz
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Fig. 3.- Curva Gompertz y Curva del Peso Medio (g)
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Para comparar los modelos utilizados de Regresién no Lineal se usaron algunos criterios
que la bibliografia consultada recomienda (InfoStat 2009).

Tabla 2.- Valores de Ajuste al Modelo Gompertz

Parametros Valor Observado  Valor Estimado p-valor

Alfa 630,14 651,16 < 0,0001
Beta 3,36 2,28 < 0,0001
Gamma 0,02 0,01 < 0,0001

Tabla 3.- Valores de Ajuste al Modelo Logistico

Parametros Valor Observado  Valor Estimado p-valor

Alfa 630,14 628,06 < 0,0001
Beta 7,23 574 < 0,0001
Gamma 0,02 0,02 < 0,0001
Modelo Logistico
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Fig. 4.- Curva Logistica y Curva del Peso Medio (g)
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Primero se compararon los Cuadrados Medios del Error (CME) para cada Modelo, lo que
se resume en la Tabla 5.

Tabla 5.- Comparacion de Modelos
segun criterios de seleccion usados

E.E.
Modelos CME
a B Y
Gompertz 27,67 0,89 0,0100  0,000061
Logistico 129,34 1,45 0,0800 0,000170
Monomolecular 119,47 3,62 0,0031  0,000088

Lo deseable es que el CME, sea lo mas bajo posible, es decir que las diferencias que puedan
encontrarse, se deban a errores aleatorios, no explicados por el modelo usado.

Modelo Monomolecular
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Fig. 5.- Curva Monomolecular y Curva del Peso Medio (g)
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Otro criterio a utilizar es el principio de simplicidad, es decir que el nimero de parametros del
modelo sea lo menor posible, que como se observa en la Tabla 5 es igual para todos los comparados.

Y finalmente, se comparan los Errores Estandares de la estimaciéon de cada uno de los pa-
rametros, siendo que lo deseable es el menor Error Estandar (E.E.).

Para el analisis del crecimiento en Peso por dias de vida, segun Sexo, se utilizé sélo uno
de los modelos. El seleccionado fue el Modelo de Gompertz y se presenta en primer lugar la
Curva de Crecimiento para Machos, (Fig. 6).

Modelo Gompertz para MACHOS
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Fig. 6.- Curva de Crecimiento para Machos
Tabla 6.- Valores de Ajuste al Modelo Gompertz aplicado a Machos
Parametros Valor Observado  Valor Estimado p-valor EE CME.
Alfa 619,45 640,95 <0,0001 0,870000 29,64
Beta 3,67 2,29 <0,0001 0,010000
Gamma 0,02 0,01 <0,0001 0,000065

La Tabla 6 muestra los valores observados en los parametros, para la muestra de Machos y el
ajuste al Modelo de Gompertz.

Para el caso de la Hembras, se presenta el ajuste al Modelo Gompertz en la figura 7 (Fig. 7).
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Modelo Gompertz para HEMBRAS
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Fig. 7.- Curva de Crecimiento para Hembras
Tabla 7.- Valores de Ajuste al Modelo Gompertz aplicado a Hembras

Parametros Valor Observado  Valor Estimado p-valor E.E CME.

Alfa 644,35 667,24 <0,0001 1,140000 37,90

Beta 3,34 2,27 <0,0001 0,010000

Gamma 0,02 0,01 <0,0001 0,000068

La Tabla 7 muestra los valores observados
para los Parametros y sus correspondientes
estimaciones a través del Modelo planteado de
Gompertz para las Hembras y el ajuste a la
curva.

Se realiz6 también, un analisis por Estacion
de Nacimiento, para determinar, si fuera posible
alguna influencia de la estacion de nacimiento
del animal sobre el tamario de su piel.

Si bien la Chinchilla dispone de instala-
ciones apropiadas para criarse en un medio
controlado con relacion a las variables que pue-
den afectarla (Temperatura, Humedad Relativa,
Lluvias, Viento, etc... ) ; existe una variable que
podria influir en su crecimiento y desarrollo cor-
poral, redundando en el tamario de la piel y que

no es controlada. Esta variable aleatoria esta re-
lacionada con la Luz, siendo que ya hay estu-
dios respecto de la influencia que pudiera tener,
aungue aun no se conoce alguna conclusion
cientifica al respecto.

Como un aporte al avance en este sentido,
se propone dos variables de estudio como son
la Heliofania y el Fotoperiodo. De esta ultima, se
trata la discusion.

La duracion de la luz, entre el inicio del
crepusculo matutino y la finalizacion del cre-
pusculo vespertino, se denomina fotoperiodo.
El nictoperiodo es la etapa de oscuridad. Es
claro, que la duracién del fotoperiodo diario,
varia en nuestra Latitud a través del afo, pro-
duciendo las Estaciones.
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Para analizar el posible efecto diferencial
que pudiera producir el Fotoperiodo estacional
sobre el crecimiento de los animales, segun la
estaciéon de nacimiento, se los agrupo de la
misma forma, teniendo en cuenta que el en-
sayo se realiz6é durante dos afos, esto es 2008
y 2009, y se obtuvieron las Curvas correspon-
dientes, que se muestran en las figuras 8, 9,
10, y 11 (Fig.8, Fig.9, Fig.10 y Fig. 11). Todas
segun el modelo seleccionado inicialmente, es
decir, el modelo de Gompertz.

Nacidos en Invierno
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Fig. 8.- Curva de Crecimiento para Animales Nacidos en Invierno

Tabla 8.- Valores de Ajuste al Modelo Gompertz para animales nacidos en Invierno.

Parametros Valor Observado  Valor Estimado p-valor E.E CME.
Alfa 641,55 663,12 < 0,0001 0,970000 32,24
Beta 3,45 2,31 < 0,0001 0,010000

Gamma 0,02 0,01 <0,0001  0,000064
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Nacidos en Primavera
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Fig.9.- Curva de Crecimiento para Animales Nacidos en Primavera

Y ademas las Tablas 8, 9, 10 y 11, confeccionadas para cada una de las Estaciones del ano,
donde puede observarse que no existen diferencias sustanciales en el Tamano final de la Piel entre
los animales de distinta Estacion de Nacimiento, al comparar los valores estimados y los CME que
son una medida de confianza en las conclusiones dado que son bajos y semejantes.

Tabla 9.- Valores de Ajuste al Modelo Gompertz para animales nacidos en Primavera.

Parametros Valor Observado  Valor Estimado  p-valor E.E CME.
Alfa 631,52 649,69 < 0,0001 1,380000 64,31
Beta 3,04 2,18 <0,0001 0,010000

Gamma 0,02 0,01 < 0,0001 0,000092
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Nacidos en Verano
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Fig. 10.- Curva de Crecimiento para Animales Nacidos en Verano

Tabla 10.- Valores de Ajuste al Modelo Gompertz para animales nacidos en Verano

Parametros Valor Observado  Valor Estimado p-valor E.E CME.
Alfa 619,86 643,92 <0,0001 1,320000 54,89
Beta 3,19 2,31 <0,0001 0,010000

Gamma 0,02 0,01 <0,0001 0,000085

Nacidos en Otofio
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Tabla 11.- Valores de Ajuste al Modelo Gompertz para animales nacidos en Otofio

Parametros Valor Observado  Valor Estimado p-valor E.E CME.
Alfa 628,94 639,96 < 0,0001 1,210000 62,79
Beta 2,77 2,38 < 0,0001 0,020000

Gamma 0,02 0,01 < 0,0001 0,000096

CONCLUSIONES

Si bien todos los Modelos comparados,
describen el comportamiento de los datos con
bastante certeza, se opta por el Modelo de
Gompertz, dado que al seguir los criterios de
seleccion sugeridos en la bibliografia disponi-
ble, es el modelo que mejor ajusta los datos ob-
tenidos en la muestra. Una muestra que es
altamente representativa, dado que sus valores
de dispersion e Intervalos de Confianza asi lo
acreditan, con un tamano de 261 animales.

Ademas se ha agregado un analisis por
sexo, de la muestra y considerando solamente
el Modelo Gompertz para Machos y para Hem-
bras. Se observé el mismo comportamiento,
aunque con una curva desplazada, mas alta
para estas ultimas.

En cuanto a la clasificacion por Estacién de
Nacimiento, no se han encontrado diferencias en
el comportamiento de la curva de crecimiento. Lo
gue implica que en las condiciones descriptas, el
Fotoperiodo no influye en el crecimiento de las
Chinchillas.
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