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RESUMEN

El ambiente urbano es un entorno dificil para los arboles, suelen
presentar condiciones desventajosas para su desarrollo, muchas de
estas condiciones, los predisponen al ataque de patogenos entre ellos
basidiomicetes. La presencia de sintomas o signos de pudricion por parte
de estos agentes fungicos no significa, sin embargo, la muerte inmediata
del arbol. El proceso puede extenderse durante varios anos, lo que, junto
con la compleja red de interacciones, dificulta la deteccion y diagnostico
temprano. La estimacion del estado sanitario de los arboles es un tema
ampliamente estudiado. Uno de los métodos mas conocidos consiste en la
inspeccion visual del arbol (VTA), el cual se enfoca en la deteccion visual
de signos o sintomas que puedan asociarse con anomalias estructurales
del ejemplar. A partir de este método se tomar en consideracion un cierto
numero de factores biologicos, como sintomas caracteristicos y la presencia
de basidiomas o conidiomas, y la presencia de heridas en fustes y/o ramas.
El incremento de la presion antropica en parques y jardines, en la ciudad
de San salvador de Jujuy, y el interés por la conservacion de arboles, como
medida de prevencion de riesgo de caida de ejemplares deteriorados,
determino la necesidad de realizar el seguimiento de arboles deteriorados
para diagnosticar su etiologia, lo cual constituye el objetivo del presente
trabajo. Entre los Basidiomycetes observados causando dano en el
arbolado urbano de la ciudad de San Salvador de Jujuy fueron Armillaria
spp., Fomes spp., Ganoderma spp. Pycnoporus sp., y las especies arboreas
mas afectadas fueron Fraxinus sp., Acer sp., Pinus sp., Salix sp.

Palabras clave: arbolado urbano, San Salvador de Jujuy, deterioro, sintomas

SUMMARY
The urban environment is a difficult habitat for trees, as it usually presents
disadvantageous conditionsfortheir development. Many of these conditions

predispose them to attacks by pathogens, including basidiomicetes. The
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presence of symptoms or signs of rot by these fungal agents does not,
however, mean the immediate death of the tree. The process can extend
for several years, and the complex network of interactions, makes early
detection and diagnosis difficult. Estimating the health status of trees is
a widely studied topic. One of the best-known methods consists of visual
tree inspection (VTA), which focuses on the visual detection of signs or
symptoms that may be associated with structuralanomaliesin the specimen
symptoms, the presence of basidiomas or conidiomas, and the presence
of wounds on stems and/or bran. In this method, a certain number of
biological factors are taken into consideration, such as characteristic ches.
The increase in anthropic pressure in parks and gardens in the city of San
Salvador de Jujuy, along with the interest in tree conservation to prevent
the risk of falling damaged specimens, has determined the need to monitor
trees diseases and diagnose their etiology, which is the objective of this
work. Among the Basidiomycetes observed causing damage to the urban
trees of the city of San Salvador de Jujuy were Armillaria spp., Fomes spp.,
Ganoderma spp. Pycnoporus sp., and the most affected tree species were
Fraxinus sp., Acer sp., Pinus sp., Salix sp.

Keywords: urban trees, San Salvador de Jujuy, deterioration. symptoms

INTRODUCCION

Elarbolado urbano es un elemento por lo general es subestimado y descuidado por el habitante, influye
sobre el microclima urbano regulandolo a través de la transpiracion, lo cual tiene un efecto refrescante
en la atmosfera, alteran la velocidad del viento, producen sombra, reducen el calentamiento solar de
superficies artificiales y en consecuencia el consumo de energia (Kane, 2005). También contribuyen a
reducir la contaminacion del aire y absorben gases a través de sus estomas, reduciendo de este modo el
nivel de dioxido de carbono (Nowak & Dwyer, 2007).

Esta demostrado que la existencia de areas verdes en la ciudad proporciona un conjunto de beneficios
para el medio ambiente y la sociedad ademas de embellecer las vias de transito y viviendas, moderar
el escurrimiento superficial, recrear e invitar al descanso y mejorar la calidad de vida de quienes viven
en las urbes. El ambiente urbano es un entorno dificil para los arboles, suelen presentar condiciones
desventajosas para su desarrollo, entre ellos: espacio reducido para el crecimiento de las raices, suelo
compactados, danos en eltroncoy raices causados por la actividad antropica misma, heridas de poday una
falta general de cuidado (Pauleit et al., 2002; Terho, 2009b; Robles, 2014). Consideraciones que determinan
la necesidad de cuidar los espacios verdes y el arbolado urbano de cualquier actividad que dane o limite
su eventual desarrollo como la accion de diversos contaminantes y de plagas y enfermedades, ya que la
falta de cuidado fitosanitario es un factor importante de deterioro de los arboles urbanos.

Los basidiomicetos constituyen un grupo de hongos que reiine mas de treinta mil especies consideradas
superiores por su complejidad morfologica y la presencia de basidios, caracteristica principal que define
su identificacion y clasificacion taxonomica (Agrios, 2005).

Los basidiomicetos tienen la capacidad de degradar eficientemente la lignina, polimero aromatico,
heterogéneo y complejo que protege las plantas de ataques de fitopatogenos. La degradacion de
materiales lignocelulosicos es un proceso que involucra la accion sinérgica de un gran nimero de enzimas
extracelulares (Aro et al., 2005; 2006; Ortiz, 2009).

Revista Cientifica FCA 2024; 17 (1): 7- 13
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La presencia de sintomas como heridas, cancros, entre otros y/ o signos de pudricion los basidiomas,
por parte de estos agentes flingicos no significa, sin embargo, la muerte inmediata del arbol. El proceso
puede extenderse durante varios anos, lo que, junto con la compleja red de interacciones involucradas,
dificulta la deteccion temprana de este tipo de ataque (Terho & Hallaksela, 2008).

Armillaria spp., Ganoderma spp., Fomes spp. Fomitiporia sp. y Hydnopolyporus sp., son hongos
descomponedores de la madera muy frecuentemente hallados en el arbolado urbano (Moreira Rivas &
Diaz Lezcano, 2021).

Armillaria es un género de la familia Agaricaceas, parasito facultativo, que luego de parasitar el arbol
sobrevive saprofiticamente en tocones o raices de los arboles muertos. Armillaria mellea (Vahl.:Fries)
Kummer, ataca a todo tipo de plantas lenosas, nativas y exoticas en el monte o en parques y jardines.
Sus cuerpos de fructificacion son unas setas comestibles del color de la miel que aparecen en otono,
formando masas cespitosas que surgen en la base de los troncos de los arboles enfermos o en sus
proximidades. La infeccion de las plantas sanas se produce normalmente en los puntos de contacto con
otras raices enfermas o mediante rizomorfos de color negro, por lo que la enfermedad se difunde de forma
centrifuga. El sintoma caracteristico es la masa laminar de micelio blanco que se observa al descortezar
la zona del cuello de la raiz de los arboles. Debido a la destruccion por completo de los tejidos vivos
del cuello de la raiz y de las raices principales, las copas se secan gradualmente o de forma repentina,
dependiendo del grado de desarrollo de la enfermedad en el sistema radicular y de la abundancia de
agua en el suelo (Valdés et al., 2004).

Las especies de Fomes son numerosas y causan graves enfermedades en arboles afectan cuello, tronco
y ramas en muchos paises, podredumbres de madera de arboles, alteran en grado muy considerable la
absorcion de elementos nutritivos y la fijacion de la planta al suelo, a la vez que puede conducir a la
muerte del arbol entero. Su enorme accion destructiva ocurre en varias temporadas, una vez que ha
penetrado en un arbol permanece en el mismo hasta mucho después de muerto el hospedante. A partir
del punto inicial de entrada, invade el arbol y se propaga hasta otros pies circundantes con gran lentitud.
Por término medio transcurren de 6 a 10 anos entre la infeccion del tocon y la aparicion de manchas
fungosas proximas a las raices, y alin mayor tiempo en casi todas las especies para la aparicion (poco
frecuente) de esporoforos (Blesa & Montoya, 1997; Garrido Benavent et al., 2020).

Figura 1: a) Dafio de A. mellea en Pinus sp.,b) En Fraxinus sp., masa laminar de micelio blanco observada al descortezar la
zona del cuello de la raiz, c) Carpoforos de A. mellea en Ulmus sp.

Revista Cientifica FCA 2024; 17 (1): 7- 13
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Como consecuencia de la pudricion de las raices por el hongo, se puede apreciar en la copa secado
de puntas e incluso la muerte de ramas en su totalidad. Cuando el cuello de la raiz se ve afectado puede
presentar exudaciones de savia o gomosis en el tronco. Es facil que puedan aparecer otros patogenos
oportunistas aprovechando la debilidad inmunolégica del arbol como insectos xilofagos.

Otro ejemplar de este Phyllum encontrado causando dano en los arboles de la ciudad fue Fomes sp.,
se lo hallé causando podredumbre de madera de arboles, afectando raiz y cuello, de saucesy alamos,
se han observado cuerpos fructiferos (figura N°2), como es un hongo que una vez que ha penetrado
en un arbol permanece en el mismo hasta mucho después estimamos que la infeccion data de varios
anos porque se observaron fructificaciones de este hongo que en otros sitios es poco frecuente tal
como lo mencionan en otros trabajos. Su habitat lo constituyen troncos muertos o aun vivos de diversos
caducifolios: haya, roble, etc. produciendo la podredumbre blanca de la madera. Espora a finales de
primavera. Se han observado especimenes de color blanco-plateado, grisaceos y casi negros. Los de
cuerpos oscuros antiguamente habian sido clasificados como F. nigricans, pero en la actualidad este
es reconocido como un sinonimo de F. fomentarius. El color por lo general es mas claro en latitudes y
altitudes menores. Es un hongo de gran interés micologico, biolégicos e incluso antropologico. Es facil
confundir a F. fomentarius con la especie P. igniarius, del género Ganodermayy con el F. pinicola. Una forma
facil de distinguir el F. fomentarius es agregando una gota de hidroxido de potasio a un pequeno trozo del
cuerpo superior del hongo. La solucion tomara un color sangre oscura si el espécimen es F. fomentarius, a
causa de la presencia del compuesto fomentariol (Blesa & Montoya, 1997; Garrido Benavent et al., 2020).

Figura 2: Daiio de Fomes sp., en Salix sp., basidiocarpos desarrollados durante el otono en el cuello de los arboles
danados.

Otros de los géneros identificados y asociado a ejemplares decadentes en el arbolado de la ciudad
de San Salvador de Jujuy fue Ganoderma, y como se trata de un género que incluye saprobios o parasitos
facultativos de numerosas especies (Sosa, 2009), pueden haber ingresado luego o asociado al ataque de
plagas. Otro hallado frecuentemente asociado a heridas de poda o de roedores en arboles nativos fue
Schizophyllum sp., un género cuyo cuerpo se asemeja a las ondas ondulantes de los corales apretados o
al abanico chino suelto varian de color amarillo cremoso a blanco palido. El sombrero es pequeno, de 1
a 4,5 cm de ancho con una textura corporal densa pero esponjosa figura N°3.

Revista Cientifica FCA 2024; 17 (1): 7-13
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Figura 3: Schizophyllum en estado silvestre en arboles nativos del arbolado con heridas por mal manejo cultural.

Otro género saprofito descomponedor causante de pudricion blanca hallado en arboles deteriorados
fue P. coccineus,un hongo muy comin y llamativo por su color rojo (figura N°4), saprobio una especie de
amplia distribucion degradador de madera blanda en sitios muy perturbados de zonas muy tropicales o
subtropicales (Couturier et al., 2015).

Figura 4: Carpoforos anaranjados de P. coccineus, observado en arboles muy deteriorados o en tocones de ejemplares
muertos.

En las mismas condiciones que Pycnoporus, se hallaron en ejemplares de Fraxinus sp. en sitios hUmedos,
basidiomas gelatinosos de Auricularia sp., de color rojo amarronado, de hasta 2-6 cm de longitud, forma
redondeada muy irregular, se estrecha en uno de los lados, posee curvas parecidas a una oreja, bordes
ondulados (figura N°5), como fructifica en madera, sobre ramas y troncos muertos su colonizacion es de
tipo saprofitica (Kadimova et al., 2015).

Revista Cientifica FCA 2024; 17 (1): 7- 13
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Figura 5: Basidiomas gelatinosos de Auricularia sp., sobre ejemplares de Acer sp.

CONCLUSIONES

En el ambito urbano, los arboles desempenan miultiples roles esenciales, actian como verdaderos
pulmones verdes, brindan un aire mas limpio y saludable para los habitantes de la ciudad, proporcionan
sombra, contribuyendo a mitigar el efecto de la radiacion solar y reducir la temperatura urbana, pero no
son retribuidos de igual forma desde la ciudadania, se pudo apreciar en este relevamiento ejemplares
con danos por practicas culturales, que dejaron grandes heridas en los arboles y que sirvieron de puerta
de entrada a estos hongos, algunos de ellos patogenos facultativos, que de no mediar estas condiciones
predisponentes no penetrarian Armillaria sp.y Fomes sp., son sin duda los patogenos de mayor agresividad
hallados, para evitar su diseminacion es necesario trabajar junto al municipio para implementar tareas
de saneamiento en los sitios donde fueron hallados.
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DESCRIPCION  EXPLORATORIA CUANTITATIVA DEL PROCESO DE
MECANIZACION DEL CULTIVO DE TABACO VIRGINIA EN LOS VALLES
TEMPLADOS DE JUJUY, ARGENTINA, DURANTE EL PERIODO 2010 A 2023

QUANTITATIVE EXPLORATORY DESCRIPTION OF THE MECHANISATION PROCESS OF
THE VIRGINIA TOBACCO CROP IN THE TEMPERATE VALLEYS OF JUJUY, ARGENTINA,
DURING THE PERIOD 2010 TO 2023

Marcos T. Catcoff ™, Pedro U. Balderrama’, Juan E. Regazzoni'

'Catedra Mecanizacion Agricola, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Jujuy. Alberdi 47, San Salvador de Jujuy, Argentina
(CP 4600).

*Autor para correspondencia: RESUMEN
mcatcoff@fca.unju.edu.ar

El objetivo de este trabajo fue describir como se desarrolla la mecanizacion
en el cultivo de tabaco Virginia en la provincia de Jujuy, abarcando el periodo

Periodo de Publicacion: . -
comprendido entre los anos 2010 a 2023, empleando como base de datos, la

Junio 2024 provista por el departamento “Division Tabaco” dependiente del Ministerio

de Desarrollo Economico y Produccion de la provincia de Jujuy, para dicho
Historial: periodo. El cultivo del Tabaco Virginia producido en el Valle de los Pericos,
Recibido: 26/06/2023 en la provincia de Jujuy, abarco 12.609 hectareas en 2022. Es una de las
Aceptado: 05/02/2024 actividades agricolas principales como factor dinamizador de la economia,

que genera 20.000 puestos de trabajo y un aporte del 5,4 % al producto
bruto geografico provincial. Las caracteristicas climaticas y edafologicas de
esta region, la vuelven una de las mas aptas para el cultivo de tabacos
claros tipo Virginia. Desde los inicios de la produccion en la década de
1940 el conjunto de actividades del cultivo se efectué manualmente por su
facilidad de implementacion. Esta tradicion de realizar las labores culturales
de forma artesanal es una de las causas por las que la mecanizacion del
cultivo se ha visto retardada, y en su momento se presentaron otras causas
de indole social, politica y técnica que también incidieron fuertemente. A
fines de la década de 1970, se realizaron los primeros intentos de mecanizar
las primeras etapas del cultivo con el ingreso de unas pocas maquinas
trasplantadoras. Por las razones expuestas este proceso se detuvo,
reiniciandose notablemente en los Gltimos anos. Durante la campana 2015-
2016, se llevaron a cabo pruebas de cosecha mecanizada de tabaco Virginia,
la propuesta fue desarrollada por la empresa Massalin Particulares en fincas
productoras del departamento El Carmen. A través del analisis de los datos
provistos, se demuestra que el proceso de mecanizacion del cultivo de
Tabaco tipo Virginia en la provincia se sustento en la notable disminucion
de la oferta laboral, por sobre otros factores de indole econémico, como
sucedio en otros cultivos.
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SUMMARY

The objective of this work was to describe how mechanization is developed
in the cultivation of Virginia tobacco in Jujuy province, covering the period
from 1970 to 2023, using as a database the one provided by the “Tobacco
Division” department. of the Ministry of Economic and Production
Development of Jujuy province, for said period. The cultivation of Virginia
Tobacco produced in the Valle de los Pericos, in Jujuy province, covers 12,609
hectares in 2022, is one of the main agricultural activities as an economy
driving factor, generating 20,000 jobs and a contribution of 5.4% to the
provincial gross geographic product. The climate and soil characteristics
of this region make it one of the most suitable for the cultivation of light
Virginia-type tobaccos. Since the beginning of production in the 1940s,
all cultivation activities were carried out manually due to their ease of
implementation. This tradition of handcrafting cultural work is one of the
reasons why farming mechanization has been delayed, and at the time
there were other causes of a social, political and technical nature that also
had a strong impact. At the end of the 1970s, the first attempts to mechanize
the first stages of cultivation were presented with the introduction of a few
transplanting machines. For the reasons above mentioned, this process has
come to a standstill, being significantly resumed in recent years. During the
2015-2016 campaign, mechanized harvesting tests of Virginia tobacco were
carried out, the proposal was developed by Massalin Particulares company
in producing farms in El Carmen department. Through the analysis of
the data provided, it is demonstrated that the mechanization process of
Virginia-type tobacco cultivation in the province was based on the notable
decrease in labour supply, over other economic factors, as happened in
other crops.

Keywords: mechanization, temperate valleys, tobacco

INTRODUCCION

La produccion de Tabaco (Nicotiana tabacum) en la Repiblica Argentina se encuadra dentro de las
Economias Regionales, es realizada por 18.931 productores. Se produce en dos areas bien definidas:
Noroeste argentino (NOA) y Noreste argentino (NEA). En el NOA el area tabacalera se distribuye
principalmente en las Provincias de Jujuy, Salta exclusivamente tabaco tipo Virginia y en menor medida
en Tucuman y Catamarca, con tabaco tipo Burley y algo de Virginia (Ministerio de Agroindustria de Nacion,
2017). Siendo la provincia de Jujuy la principal productora de tabaco, con un 36 % de la produccion
nacional (Dipec, 2023).

Dentro de esta actividad, la cual ejerce un importante efecto multiplicador en la economia-social de
las provincias, con una participacion del 5,4 % del producto bruto geografico provincial, interviene una
gran cantidad de actores, entre los cuales se encuentra en primer lugar el productor y su familia, seguido
por el acopiador, el exportador, la industria, las entidades privadas, gremiales, organismos del estado,
comercio en general, talleres metallrgicos, prestadores de servicios, entre otros, generando 20.000
puestos de trabajo (Hansen, 2022).
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El cultivo de tabaco es una produccion de dificil reemplazo, ya que ningln otro cultivo alcanza el nivel
de uso intensivo de mano de obra e infraestructura como esta produccion; con el agravante de una fuerte
concentracion espacial y, en el caso particular del Virginia, con una fuerte inversion en la etapa de secado
que dificulta el reemplazo de esta produccion por otra (Camara del Tabaco de Jujuy, 2011).

La actividad tabacalera presenta a su favor una importante ocupacion de mano de obra, cercana a
130 jornales por hectarea durante todo el proceso, esto representa un impacto social positivo por la
importante fuente laboral para los habitantes de las zonas rurales y urbanas que directa o indirectamente
dependen del cultivo de tabaco (Ledesma, 2005).

El ciclo completo del cultivo de tabaco es de aproximadamente 270 dias y demanda gran cantidad de
mano de obra, dado que la siembra, el trasplante y la cosecha es manual. Ademas, durante el cultivo se
desflora y desbrota planta por planta, las hojas maduras son cosechadas de manera escalonada y deben
pasar por un proceso de curado en estufas (Fernandez, 2008).

El Tabaco tipo Virginia tiene un proceso de pre-industrializacion en finca antes de ser comercializado,
el cual consiste en el curado del mismo en estufas, con posterior clasificado, lo cual le ha conferido
calidad de exportacion a mercados internacionales (Fernandez de Ullivarri, 1974).

Desde los inicios de la produccion en la region tabacalera de Jujuy, el conjunto de labores, a excepcion
de la labranza, se efectu6 manualmente por su facilidad de implementacion. A fines de la década del ‘70,
se presentan los primeros intentos de mecanizar las primeras etapas del cultivo con el ingreso de unas
pocas maquinas trasplantadoras. Acostumbrados a las labores manuales, el trabajo de menor calidad
que generalmente realizan las maquinas, ademas de la presencia frecuente de suelos pedregosos hizo
que la trasplantadora sea relegada. Luego, durante los Ultimos anos de la década del 90 se incorporan
nuevamente maquinas para trasplante de origen italiano con la aceptacion de grandes productores,
que junto al desarrollo de “plantines con pilon” (plantas en bandeja) expresaron la potencialidad de la
combinacion de ambas tecnologias (Martinez, 2003).

La evolucion de la mecanizacion en Salta y Jujuy fue extremadamente lenta en relacion a la tecnologia
disponible en comparacion con otras zonas productivas tabacaleras del mundo (EEUU, Canada, Europa)
donde la mecanizacion data de la década del 70 - 80 (Todd, 1981) con el uso de trasplantadoras,
desfloradoras y cosechadoras. Ciertamente la rentabilidad del tabaco y la disponibilidad de la mano de
obra calificada y no calificada, han influido en retardar el proceso. En épocas donde el productor disponia
de liquidez para la compra de maquinarias, el costo y disponibilidad de la mano de obra empleada era
favorable al trabajo manual (Martinez, 2003).

Durante la campana 2015-2016, se llevaron a cabo pruebas de cosecha mecanizada de tabaco Virginia, la
propuesta fue desarrollada por la empresa Massalin Particulares en fincas productoras del departamento
El Carmen, provincia de Jujuy. Se emple6 la cosechadora de 2 surcos de la firma Spapperi modelo RA942E,
con la cual se logro reducir significativamente los tiempos operativos y los costos en jornales. Esta
tecnologia emplea un sistema de curado en canasto en estufas especificas De Cloet y la variacion de la
clasificacion, con el empleo de valores de calidad promedio y sin diferenciacion en clases. Sin embargo,
su adopcion se encuentra limitada a los productores que entregan exclusivamente su tabaco la empresa
Massalin Particulares, quien adquiere el tabaco bajo esta tipificacion (Marquez, 2015).

En laactualidad si bien la rentabilidad del tabaco viene disminuyendo paulatinamente, no es el margen
economico estrecho quién motoriza el proceso de mecanizacion sino la escasesy disponibilidad de mano
de obra. Principalmente, las etapas de trasplante, cosecha y carga de estufas de curado demandan gran
esfuerzo fisico, no siempre los trabajadores estan dispuesto a realizar este tipo de labores, sumado a la
persistencia del régimen de seguridad social denominado “plan trabajar”, afectando el entramado laboral.
Ademas, el productor presenta dificultades para el acceso al crédito, principalmente por altos costos
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financieros y requisitos necesarios, sin dejar de lado los impositivos. Estas dificultades son subsanadas
por las empresas acopiadoras, quienes financian insumos entre otros consumibles a sus clientes que
efectiian devoluciones monetarias cuando entregan la cosecha (Hansen, 2022).

Analizar procesos de mecanizacion agricola en un espacio productivo determinado implica tener
presente miltiples aspectos; productivos, sociales y ambientales que condicionan su aplicabilidad y
adopcion de las tecnologias mecanizadas disponibles.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia consistid inicialmente en una seleccion de estudios e informes con la finalidad de
contribuir a los objetivos del estudio a través de la técnica de recopilacion, analisis y sistematizacion de
informacion secundaria o trabajos previos que son referencias significativas.

Para realizar los analisis de cuantificacion y promedios, se trabajo sobre datos suministrados por
el departamento “Division Tabaco”, organismo dependiente del Ministerio de Desarrollo Economico y
Productivo de Jujuy y para su tratamiento se utilizo planilla de calculo Microsoft Excel version 2013. La
informacion abarca el periodo 2007 a 2023 y se referencia solamente a 890 productores empadronados
en la base de datos, lo que representa un 91 % del total.

RESULTADOS Y DISCUSION
25000
20000
@
v 15000
©
@ 10000
I
5000
0
V) Q N v > ™ 2 © A > ) Q N 9%
Q Q N Y % & & N & & 4 N v 4% 4%
R R AR R R R R S O S
S U R R N I M A AR
SIS M\ S M MO S S S S S A A A A I

Figura 1: Superficie implantada con Tabaco Virginia durante los anos 2007 a 2022, en la provincia de Jujuy.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Division Tabaco - Ministerio de Desarrollo Economico y Productivo de la
Pcia. de Jujuy.

El grafico de la superficie implantada desde el afio 2007 al 2022 (15 afios), manifiesta una disminucion
de aproximadamente 6.500 ha; pasando de 19.128 ha en 2007/08 a las 12.609 ha para la campana 2021/22.
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Figura 2: Rendimiento Medio (kg/ha) de Tabaco Virginia, durante los afios 2007 a 2022, en la provincia de Jujuy.
Elaboracion propia en base a datos de Division Tabaco — Ministerio de Desarrollo Econdmico y Productivo de la Pcia. de
Jujuy.

Kg/ha

Los valores de rendimientos promedian 2470 kg/ha, mostrando un valor sostenido en el tiempo.

1400

1200

=
o
o
o

800
600 m2010/2011

m2014/2015
400
m2022/2023
- . d
0

Tractores 50Tractores 70 Tractores Tractores Tractor
Ccv CV 100 CV 140 CV +140 CV

Nro. de Tractores

Potencia del motor (CV)

Figura 3: Cantidad de tractores afectados a la produccion tabacalera de Jujuy, durante los afios 2010 a 2023.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Division Tabaco - Ministerio de Desarrollo Economico y Productivo de la
Pcia. de Jujuy.

A pesar de la disminucion de la superficie destinada a producir tabaco el nimero de tractores
empleados demuestra un incremento en los Gltimos trece anos en los rangos de potencia considerados.
Se observa que el estrato de 70 CV es el que mayor concentracion de unidades dispone, esto es debido a
su mayor versatilidad en las distintas tareas del cultivo.
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El estudio realizado por el grupo CREA “Los Lapachos”, durante los anos 1995/96, en fincas del Dpto.

El Carmen sobre el uso de tractores especificamente empleados en la produccion de tabaco determino
que el 84,6 % del empleo se centralizo en tres labores; preparacion de suelo (32,1%), cultivos/escarda
(21%) y acarreo de hoja verde (31,5%). A excepcion de la primera, las otras requieren de baja demanda de
potencia.

Los datos publicados por el CNA 2018 arrojan un total de 2854 tractores, pero no se encuentra
desglosado por departamentos ni por tipo de uso productivo, en la provincia de Jujuy, al cotejar estos
datos con los declarados en Division Tabaco para ese mismo ano, demuestran que la mayoria se aglutina
en el sector tabacalero.

Por otro lado, la mayor cantidad de unidades de tractores estan representados por el estrato de bajas
potencias (menor a 75 CV), y de ellos, mas del 80 % superan los 15 afios de antigliedad. Ello significa
que se encuentran amortizados, tanto por uso como por obsolescencia. Esto permitiria explicar la alta
tasa de empleo de tractores amortizados que contintan su labor en tareas livianas como la escarda y el
transporte de hojas verdes de tabaco.

Segiin los promedios determinados por el equipo de trabajo de la Catedra, el sector dispondria de
casi tres (3) unidades tractoras por cada unidad productiva en una relacion directa entre el nimero
de tractores declarados con la cantidad de superficie plantada, y aproximadamente se dispondria
una energia motriz superior a 13 CV por hectarea. Esto indicaria una dotacion energética que supera
holgadamente la necesidad del sector.

En otro orden, los tractores mayores a 140 CV, presentan un aumento en cantidad debido a que se
emplean para brindar servicios de preparacion de suelos y/o en otros cultivos como la siembra directa
de granos y legumbres.
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Figura 4: Cantidad de rastras afectados a la produccion tabacalera de Jujuy, durante los afios 2010 a 2023, en la provincia
de Jujuy. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Division Tabaco - Ministerio de Desarrollo Econdmico y
Productivo de la Pcia. de Jujuy.

La cantidad de rastras de discos demuestra un crecimiento en aquellas de 20 y 24 discos, las cuales

son las mas cominmente empleadas en la zona. Ello se debe a la disponibilidad de mayor potencia en
la barra que se emplean para su tiro debido a la tendencia a incorporar unidades tractoras con doble

Revista Cientifica FCA 2024; 17 (1): 14-23



20 Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNJu
traccion asistida. Usualmente las rastras son equipadas con discos de 24 pulgadas de diametro.

También en los estratos de las rastras de discos de 28 y 32 discos la tendencia de crecimiento es
sostenida, en menor medida que las anteriores, debido a que se necesitan para su traccion tractores de
gran potencia.
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Figura 5: Cantidad de cinceles afectados a la produccion tabacalera de Jujuy, durante los afios 2010 a 2023, en la
provincia de Jujuy. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Division Tabaco — Ministerio de Desarrollo Economico y
Productivo de la Pcia. de Jujuy

Siguiendo con la misma tendencia de aumento del nimero de tractores y de rastras de discos a
través de los Gltimos anos, los cinceles acompanan a la misma. El estrato de cinceles de 7 pias es el de
mayor nimero presenta, debido a que su capacidad de trabajo es la 6ptima en relacion a la potencia
disponible en los tractores; ya que puede tirar del mismo un tractor de 90 o 100 CV traccion simple o
tractores de 75 CV traccion asistida. Los cinceles de once (11) plas presentan un crecimiento sostenido
que en concordancia con el aumento en niimero de tractores con potencias superiores a 140 CV que han
duplicado sus existencias.
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Figura 6: Cantidad de trasplantadoras afectadas a la produccion tabacalera de Jujuy, durante los afios 2022 a 2023, en la
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provincia de Jujuy. Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Division Tabaco - Ministerio de Desarrollo Econémico y
Productivo de la Pcia. de Jujuy

Segln los resultados obtenidos en Division Tabaco, del Ministerio de la Produccion de la Pcia., las
maquinas trasplantadoras ingresan en los anos 2022 y 2023, siendo la de 3 surcos la mas empleada, esto
se debe a la relacion de potencia demandada en el tractor que tira de las mismas (120 CV).

Acordamos lo expuesto por Martinez J.D. (2003), las primeras trasplantadoras de pinzas ingresan en
el ano 1970 y su uso se ve retrasado debido al empleo de mano de obra barata y resurgen en los Gltimos
anos con la escasez de la mano de obra debido a los planes sociales que si bien no impiden trabajar, los
trabajadores rurales descreen y deciden no realizar actividades.

La cantidad de cosechadoras de tabaco mecanizadas, presento un crecimiento en la Gltima campana,
impulsado por una de las companias acopiadoras de tabaco en la zona. Esto se acompana de una
aceptacion del producto final, tabaco sin clasificar y a granel, tomando un promedio de clases para la
valoracion final.

Los modelos mas empleados son los de 2 surcos de la marca italiana Spaperi, no obstante, cabe
mencionar que hubo intentos de mecanizar la operacion de cosecha mediante prototipos de invencion
local y nacional, “Cosechadoras de Dawidowicz y Bustinza Gomas”, confirmado lo expuesto por Regazzoni
et al. (2020).
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Figura 7: Cantidad de maquinas abonadoras de tabaco, durante los afios 2010 a 2023, en la provincia de Jujuy. Fuente:
Elaboracion propia en base a datos de Division Tabaco — Ministerio de Desarrollo Economico y Productivo de la Pcia. De

Jujuy

El parque de maquinas abonadoras/fertilizadoras duplicé sus existencias en las Gltimas campanas,
esto se debe a la necesidad de aumentar la eficiencia en la aplicacion de fertilizantes dado el mayor
costo de los mismos (1000 U$S/ton de Urea en noviembre 2022).

Estos datos no diferencian el tipo de fertilizadoras, pero coincide con la incorporacion de maquinas
trasplantadoras. Permite una mejora sustancial en la efectividad del fertilizante al facilitar fertilizar a
profundidad de raizy a ambos lados de la planta, en comparacion con la aplicacion manual en superficie
yaunsolo lado de la planta, lo que ratifica su adaptacion al sistema mecanizado de trasplante (Regazzoni
et al., 2000).
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En los Gltimos anos se fue generalizando el uso de abonos verdes sembrados luego de la cosecha de
tabaco; por ejemplo, sorgo forrajero o avena gigante. Las fertilizadoras al voleo, denominadas “trompito”,
son también utilizadas en las siembras de estos cultivos de servicio por su simplicidad y alta capacidad
de trabajo.

CONCLUSION

A partir de la informacion disponible para este trabajo de investigacion podemos concluir inicialmente
que los principales motivos, en relacion a los causantes del proceso de mecanizacion de la produccion
tabacalera de Jujuy, fueron tres:

a) Estrechos margenes de rentabilidad, en concordancia lo planteado por Rodriguez Issler (2019) quien
determino que el costo de produccion tabaco tipo Virginia durante la campana 2018/19 alcanzo una
rentabilidad del 18 % para un sistema de produccion convencional. En cambio, las cifras mejoraron al 24
% en el sistema mecanizado.

b) Mayor costo de los insumos, siendo los fertilizantes el insumo de mayor peso en el costo de
produccion, estos han ocultado al aumento del valor de la mano de obra y precio del combustible.
Considerando la variacion anual (enero 2022 a enero 2023), ambos han superado con holgura al indice
inflacionario de precios al consumidor (98,8 %). Es asi que el valor de la mano de obra se incremento un
100,08 %y el precio del combustible ascendio un 120,42 % en lo que va del afio afirmado lo expuesto por
Hansen (2022).

c) Disminucion de la oferta de mano de obra, afirmando los trabajos de Rodriguez Issler (2019) y
Marquez (2015), ambos manifiestan una reduccion entre el 70 y 90 % en el gasto de mano de obra para
aquellas actividades como trasplante, cosecha, curado y clasificacion. Si bien el ahorro en divisas es
importante, en el analisis global ve diluido por los componentes del costo de las inversiones requeridas.
No obstante, lo trascedente de este punto esta dado por el nimero de personal requerido para hacer
las labores. En el caso de trasplante se requieren de 16 personas contra 9 personas cuando se emplea
la maquina trasplantadora. Lo mismo sucede en la cosecha mecanica donde la comparacion es 3 0 4
personas contra 18 personas del sistema manual.

Este estudio exploratorio demostro colateralmente que el crecimiento de los parques de maquinaria
agricola del sector tabacalero, propiciaron el aumento del factor de produccion Capital, sin embargo se
plantea la incognita y abre esta la posibilidad de una futura investigacion para conocer si estas acciones
se realizaron como una forma adrede de capitalizacion de las unidades productivas, o fue un hecho
derivado al azar de las circunstancias economicas imperantes de cada época atravesada por el sector. Este
interrogante y muchos mas resaltan la importancia de continuar trabajando en lineas de investigacion
exploratoria, donde se genere informacion que permitan la toma de mejores decisiones sobre el manejo
agronomico del principal cultivo industrial de la provincia de Jujuy.
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RESUMEN

La provincia de Jujuy es una de las provincias argentinas prioritarias para
la conservacion de la familia Cactaceae debido a su alta riqueza especifica.
Estas plantas mantienen poblaciones de distintos insectos fitofagos. En
la Quebrada de Humahuaca, Cactoblastis doddi Heinrich cumple su ciclo
vital sobre Opuntia sulphurea Gillies ex Salm-Dyck. Hasta el presente no
se conoce la mortalidad de los estados inmaduros de este lepidoptero en
condiciones de laboratorio. El objetivo fue ampliar la informacion referida
al ciclo de vida C. doddi sobre O. sulphurea bajo condiciones ambientales
de laboratorio con el fin de establecer bases para la elaboracion de un
protocolo de cria. Se realizaron muestreos en la localidad San Pedrito
(departamento Tilcara) ubicada en la Prepuna jujefa. A partir de larvas de
C. doddi obtenidas en campo se realizo la cria en laboratorio, se aplico
la Ley de Dyar, se evaluo la mortalidad de los estados inmaduros y se
determinoé el sexo de las pupas a través de dos metodologias. Se registro
una elevada mortalidad de huevos y larvas de C. doddi. En relacion a los
métodos utilizados para discriminar el sexo de las pupas, la técnica del
pesaje fue la mas eficiente. Las pupas hembras fueron mas pesadas que
los machos. A través de este estudio se logro conocer nuevos aspectos de
la cria de C. doddi bajo condiciones ambientales de laboratorio, siendo (til
esta informacion para establecer las bases de un protocolo de cria.

Palabras clave: mortalidad, estados inmaduros, Opuntia sulphurea,
conservacion

SUMMARY

The province of Jujuy is one of the priority Argentine provinces for the

conservation of the Cactaceae family due to its high specific richness.
These plants maintain populations of different phytophagous insects. In
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Quebrada de Humahuaca Cactoblastis doddi Heinrich fulfills its life cycle
on Opuntia sulphurea Gillies ex Salm-Dyck. Up to the present, the mortality
of the immature stages of this lepidopteran under laboratory conditions is
not known. The aim was to expand the information regarding the life cycle
of C. doddi on O. sulphurea under laboratory ambient conditions in order to
establish bases for the development of a breeding protocol. Sampling was
carried out in the town of San Pedrito (Tilcara department) located in the
Prepuna of Jujuy. From larvae of C. doddi obtained in the field, laboratory
rearing was carried out, the Law of Dyar was applied, the mortality of the
immature stages was evaluated and the sex of the pupae was determined
through two methodologies. A high mortality of eggs and larvae of C. doddi
was recorded. In relation to the methods used to discriminate the sex of the
pupae, the weighing technique was the most efficient. Female pupae were
heavier than males. Through this study, new aspects of C. doddi breeding
under laboratory environmental conditions were known, this information
being useful to establish the bases of a breeding protocol.

Keywords: mortality, immature stages, Opuntia sulphurea, conservation

INTRODUCCION

Cactaceae (Magnoliophyta: Caryophyllales) constituye una familia americana que reine 200 géneros
y 2000 especies. En la Repiblica Argentina esta representada por unos 37 géneros, con alrededor de 210
especies, distribuidas en casi todas las provincias fitogeograficas, especialmente en el dominio chaqueno:
provincias del Chaco, del Espinal, de la Prepuna y del Monte (Kiesling et al., 2011).

La region noroeste de Argentina (NOA) forma parte de uno de los centros de diversidad de cactaceas
mas importantes a escala global (Ortega-Baes et al., 2010) siendo Jujuy una de las provincias prioritarias
para la conservacion de estas plantas debido a su elevada riqueza especifica (Ortega-Baes et al., 2015).

Las cactaceas mantienen poblaciones de varias especies de insectos fitofagos entre los que se
encuentran los lepidopteros Phycitinae (Pyralidae) (Zimmerman, Erb, & Mcfadyen, 1979; Zimmermann,
Bloem & Klein, 2007). Uno de los géneros asociados a las cactaceas es Cactoblastis Ragonot, integrado
por las especies: C. doddi Heinrich, C. cactorum (Berg), C. bucyrus Dyar, C. mundelli Heinrich y C. ronnai
(Bréthes) (Heinrich, 1939).

En la Quebrada de Humahuaca (Jujuy, Argentina) Arce de Hamity & Neder de Roman (1999) y Gomez,
Neder de Roman, Linares & Zamar (2015) estudiaron los ciclos de vida en laboratorio y la caracterizacion
morfologica de los estados inmaduros C. bucyrus y C. doddi, respectivamente.

Cactoblastis doddi cumple su ciclo vital sobre Opuntia sulphurea Gillies ex Salm-Dyck, en condiciones
de laboratorio se manifiesta como bivoltina, tiene una generacion corta de verano (147 dias) y una larga
de invierno (> 258 dias) (Gomez et al., 2015), pero no existen referencias sobre la mortalidad de los estados
inmaduros de esta especie.

EL objetivo fue ampliar la informacion referida al ciclo de vida C. doddi sobre O. sulphurea bajo

condiciones ambientales de laboratorio con el fin de establecer bases para la elaboracion de un protocolo
de cria.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Corresponde a la localidad de San Pedrito (23236'17"S; 65222'00”0; 2427 msnm) ubicada en el
departamento Tilcara de la provincia de Jujuy (Rep. Argentina). El area se encuentra en la provincia
fitogeografica de la Prepuna (Cabrera & Willink,1973 y Cabrera,1976). Braun Wilke et al., (2000), la categorizan
fisondmicamente como estepa matorral prepunena. El clima es seco y calido, con lluvias exclusivamente
estivales de 150-200 mm/ano. La vegetacion es predominantemente arbustiva, baja y esparcida entre
las que destacan los géneros Opuntia Mill., Parodia Spegazzini, Lobivia Britton & Rose, y cactaceas
arborescentes como Trichocereus terscheckii (Parm. ex Pfeiff.) Britton & Rose y T. atacamensis (Phil.)
Backeb (Cabrera & Willink, 1973; Cabrera, 1976).

Obtencion de C. doddi en campo y cria en laboratorio

Se realizaron dos muestreos, en febrero de 2009 y 2010 coincidentes con el desarrollo de la generacion
de invierno de C. doddi. Se extrajeron cladodios de O. sulphurea que contenian en su interior larvas del
lepidoptero, cuya presencia se manifesto a través de los orificios en la epidermis ocasionados por las
larvas y por la presencia de materia fecal. Los cladodios de O. sulphurea colectados (entre 1-3 cladodios)
se dispusieron en bolsas de tela voile para su posterior acondicionamiento en el laboratorio.

La cria en laboratorio se inicio en febrero de 2009 con larvas de C. doddi de la generacion de invierno
y concluyo en marzo de 2011 con la emergencia de adultos de la generacion de verano. Durante este
periodo se estudiaron dos generaciones de verano completas, desde huevo a adulto, correspondientes a
los afios 2009 y 2010 (dos cohortes o repeticiones) (Fig. 1). Ambas generaciones de verano se consiguieron
a partir de huevos puestos en laboratorio por hembras de la generacion de invierno. Para ello, los adultos
emergidos fueron alimentados con una solucion de agua destilada y miel diluida al 70% contenida en un
trozo de algodon hidrofilico dentro de un recipiente de plastico de 3x2x3 cm. Para la oviposicion se coloco
un cladodio limpio sobre la base de las jaulas.

Generacion de verano Generacion de verano

E a4 1 [ ]

Generacion de invierno

lEne |Feb |Mar |Abr |May |Jun |Ju| |Ago | Sep| Oct l Nov | Dic |Ene |

[JHuevo [MLarva B Pupa [JAdulto

Figura 1: Ciclo de vida de C. doddi sobre O. sulphurea en laboratorio. Generacion de invierno (febrero a noviembre)
obtenida a partir de larvas de campo. Generacion de verano (noviembre a marzo) obtenida a partir de huevos puestos
por hembras de la generacion de invierno.

Eldesarrollo delciclo devidase llevoacaboenelinsectario del Instituto de Biologia de la Altura (INBIAL)
de la Universidad Nacional de Jujuy bajo las siguientes condiciones: Temperatura: 23+3°C; Humedad
Relativa: 69+11% fotoperiodo 12:12h L/0. Los cladodios con larvas de C. doddi se acondicionaron en jaulas
de madera de 40x40x40 cm. Para evitar posibles contaminaciones, las jaulas fueron desinfectadas con
una solucion de hipoclorito de sodio al 0,5%.
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Las larvas se alimentaron con sustrato natural limpio (sin insectos). Para la pupacion se ubicaron a
los cladodios sobre una bandeja de plastico de 22x30x3 ¢cm con arena limpia en el interior de las jaulas
antes descriptas.

Control del crecimiento de las larvas: el reconocimiento de los estadios de C. doddi se realizo mediante
las medidas del ancho cefalico. Debido a que las orugas viven en el interior de tejidos vegetales se
dificulta la observacion de las mismas, por ello se controlo diariamente el interior de los cladodios
mediante incisiones y observacion del crecimiento de las larvas bajo microscopio estereoscopico. Para
asegurar el sustrato alimenticio de las larvas se colocaron cladodios nuevos y sanos.

Para evaluar el crecimiento de las larvas se midio el ancho de las capsulas cefalicas con un micrometro
ocular incorporado al microscopio estereoscopico (micras). El diametro de la capsula cefalica permite
estimar la edad aproximada de la larva en una especie dada (Barrionuevo, 2011), el incremento ocurre en
una progresion geométrica con una razon constante (g) para cada especie (Sardesai, 1969).

Mortalidad de los estados inmaduros

Se calculo el porcentaje de mortalidad de los estados inmaduros de acuerdo a la siguiente formula:

N® de individuos muertos por estado del ciclo de vida x 100

% de Mortalidad =
° N® de individuos que inician el estado

La mortalidad de cada estado fue evaluada a partir de las dos cohortes por separado:

Huevo: Para evaluar la mortalidad de este estado se obtuvieron en laboratorio dos oviposturas, una
proveniente de una hembra de dos dias de vida de la cria de 2009 y otra de una hembra de cuatro dias
de la cria de 2010. Cada ovipostura estuvo constituida por 129 huevos.

Larva: La mortalidad se obtuvo a partir de las orugas provenientes de oviposturas obtenidas en
laboratorio de las crias de las generaciones de verano de 2009 y 2010.

Pupa: La mortalidad de este estado se evaluo a partir de las pupas correspondientes a las crias de las
generaciones de verano de 2009 y 2010.

Determinacion del sexo de pupas de C. doddi

Se usaron dos metodologias, la primera consistio en extraer mecanicamente el capullo de seda que
envuelve a las pupas, esta técnica implica cortar o rasgar manualmente un pequeno orificio en un extremo
del capullo y empujar suavemente la pupa desde el extremo opuesto (Marti & Carpenter, 2008). El lote
estuvo constituido por 15 ejemplares.

El segundo método consistio en el pesaje de pupas, con la premisa de que las hembras pesan mas que
los machos, como ocurre en otras especies de lepidopteros (Gomez, Fernandez Salinas & Barrionuevo,
2020). Se empled una balanza de precision y se procedio a pesar individualmente las pupas, sin extraer
mecanicamente el capullo de seda, de un lote de 26 ejemplares (obtenidos en laboratorio). Para confirmar
el sexo se individualizo cada pupa en un recipiente de plastico hasta la emergencia del adulto. Con el fin
de evaluar si existian diferencias estadisticas entre el peso (gramos) de ambos sexos se realizo el test no
paramétrico de Wilcoxon mediante el uso del software R 3.6.3.

Para comparar la eficacia de cada método se tomd como parametro el porcentaje de mortalidad de
pupas obtenido con cada técnica de determinacion de sexo.
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RESULTADOS

Control del crecimiento de las larvas: La tasa de crecimiento del diametro cefalico de C. doddi se muestra
en la Tabla I. El valor g calculado a partir de las capsulas cefalicas fue 1,3. El incremento evidenciado en
la progresion geométrica a través de un valor constante confirmo la existencia de siete estadios larvales
en condiciones de laboratorio.

Tabla 1: Medidas de las capsulas cefalicas y tasa de crecimiento de estadios larvales de C. doddiy C. bucyrus mantenidas
bajo condiciones de laboratorio.

Estadio AC (micras) C. doddi q C. doddi AC (micras) C. bucyrus q C. bucyrus
| 476 600
I 636 1.3 750 1.3
" 839 1.3 880 1.2
v 1063 1.3 1110 1.3
\Y 1365 1.3 1400 1.3
Vi 1804 1.3 1600 1.2
VII 2 087 1.2 2000 1.3
Vil - - 2500 1.3
IX - - 3000 1.2

Mortalidad de los estados inmaduros en laboratorio

Huevos: El porcentaje de mortalidad del estado de huevo registrado en la cria del ano 2009 fue de
40% (n=51) y mientras que en el ano 2010 fue de 74% (n=95), obteniéndose un promedio de 57+25% de
mortalidad.

Larvas: Se observo una elevada mortalidad larval, con valores del 100% para la cria del afio 2009 (n=78)
y de 94% para la cria del ano 2010 (n=32). Las orugas enfermas se mostraron inquietas movilizandose
en grupo por las paredes y techo de las jaulas. Fue comin encontrarlas muertas, colgadas del techo,
sostenidas por sus espuripedios posteriores y con una coloracion rojiza o puntuaciones negras (Figuras
2y3).

Pupa: la mortalidad de este estado fue del 41% en el afio 2010 (n=12). No se registraron datos de
mortalidad de la cria del ano 2009 debido a que las orugas no alcanzaron el estado de pupa.
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Figura 3: Larvas de C. doddi con signos de enfermedad movilizandose por el techo de la jaula.

Determinacion del sexo de pupas de C. doddi en laboratorio
El método mas eficiente para determinar del sexo de las pupas fue el pesaje de los ejemplares ya que
a través del mismo no se registro mortalidad. En tanto que el segundo método de sexado, mediante el

cual se extraia mecanicamente el capullo de seda, present6 un porcentaje de mortalidad elevado (80 %).

Con respecto al peso de las pupas, existieron diferencias entre los sexos siendo las hembras mas
pesadas que los machos (9: 0,42 g; 3:0,29 g; z= 4,3, p=1.923e-07, Wilcoxon) (Tabla I1).
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Tabla 2: Resumen estadistico del peso (gramos) de 26 pupas de Cactoblastis doddi mantenidas bajo condiciones ambientales
controladas de laboratorio.

Parametro Machos Hembras
N 13 13
Peso minimo (g) 0,25 0,41
Peso maximo (g) 0,36 0,46
Media (g) 0,29 0,42
Mediana (g) 0,29 0,42

DISCUSION

Bajo condiciones ambientales de laboratorio, la tasa de crecimiento de las larvas de C. doddi (g=1,3)
fue la misma que la reportada para C. bucyrus por Arce de Hamity & Neder de Roman, 1999 (tabla 1),
quienes calcularon el incremento cefalico a partir de las medidas de las capsulas cefalicas del primery
segundo estadio larval. Esta medida solo resulta Gtil para identificar los estadios larvales, pero no para
diferencias las especies co-genéricas entre si.

Por otro lado, la fecundidad promedio de C. doddi en laboratorio fue elevada (129 huevos por postura)
en comparacion con la especie cogenérica C. bucyrus (5312 por postura) (Arce de Hamity & Neder de
Roman, 1999). A pesar de ello, el estado de huevo se ve afectado por una elevada mortalidad cuyo
porcentaje promedio es de 57+24%, es decir que aproximadamente la mitad de los huevos de una postura
logra eclosionar. La variacion en la mortalidad de huevos de las crias de los anos 2009 (40%) y 2010 (74%)
podria deberse a diferencias en la edad de las hembras. En el ano 2009, la ovipostura fue colocada por
una hembra de dos dias de vida, mientras que en 2010 la edad de la hembra fue de cuatro dias. Estudios
realizados por Legaspi, Baez & Legaspi (2009) demostraron que la mortalidad de huevos de C. cactorum
es mayor cuando las hembras superan los tres dias de edad.

Con respecto a la mortalidad del estado larval, la misma fue elevada con valores comprendidos entre
94-100%. La muerte de las orugas de C. doddi pudo ser producida principalmente por microorganismos
patogenos. Se considera que hubo primeramente una enfermedad viral y a partir de ella se instalaron
bacterias que en conjunto provocaron la muerte larval (Alvarez com. pers. 2011).

Los sintomas detectados tales como el cambio de color, irritabilidad, movimientos de una posicion a
otra seguidos por la muerte, larvas muertas con fuerte olor putrido colgadas por sus espuripedios, han
sido estudiados para distintos lepidopteros. Se conoce que determinados virus producen irritabilidad
en las larvas de lepidopteros forestales infectados, las cuales suben a las copas de los arboles u otro
hospedero, donde se cuelgan de sus espuripedios y mueren (Steinhaus, 1949). Este comportamiento se
observo también en larvas de C. cactorum criadas sobre dieta artificial, las cuales se encontraron muertas
colgadas de las paredes de los recipientes de cria; las mismas fueron positivas para el virus icosahedral
(VI) y para el virus de la polyhedrosis citoplasmatica (CPV) (Marti & Carpenter, 2007).

Estudios realizados por Pemberton & Cordo (2001) en Argentina, demostraron la presencia de
otro patogeno: Nosema (Microsporida: Nosematidae) en larvas de C. cactorum. Asimismo, en muchas
enfermedades, los insectos afectados adquieren una coloracion caracteristica que los distingue de
los individuos sanos; una coloracion marron oscura a negra puede deberse al deterioro de los tejidos
sometidos a la accion enzimatica de las bacterias. En este tipo de enfermedad, los tejidos internos toman
una consistencia viscosa, acompanada de olor (Steinhaus, 1949).
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Respecto a la mortalidad de las pupas de C. doddi, el valor registrado fue relativamente bajo (41%),
comparado con C. cactorum cuya mortalidad varia desde 13% (Zamudio, 2009) hasta 60% (Logarzo et al.,
2008).

Con relacion a los métodos utilizados para discriminar el sexo de las pupas, la técnica del pesaje
(pupa mas capullo) fue la mas eficiente ya que no produjo la muerte de los ejemplares. A través de este
método pudo confirmarse que existen diferencias en el peso de ambos sexos. Estos resultados fueron
coincidentes con diversos estudios realizados sobre C. cactorum los cuales demostraron que las hembras
son mas pesadas que los machos (Legaspi & Legaspi, 2007; Sarvary et al., 2008). Por otro lado, el método
de extraccion mecanica del capullo de seda para identificar el sexo a través de la observacion directa
no fue adecuado debido a que afecto la vitalidad de C. doddi provocando un 80% de mortalidad. Una
alternativa a esta técnica es la inmersion en hipoclorito de sodio propuesta por Marti & Carpenter (2008)
quienes eliminaron los capullos de las pupas de C. cactorum mediante la inmersion en disoluciones de
NaClO durante 20-198 segundos. Este tratamiento es eficaz y no afecta la emergencia de los adultos, pero
no fue probado en el presente estudio.

La cria de C. doddi bajo condiciones de laboratorio difiere de las de otras especies de lepidopteros
cuyos ciclos de vida pueden llevarse a cabo con facilidad ya que pueden ser observados a simple vista.
Debido a los habitos endofiticos de C. doddi no es posible la observacion directa, siendo necesario
realizar incisiones en los cladodios de O. sulphurea, esta manipulacion puede afectar a los individuos
incluso ocasionarles la muerte. Por otro lado, el estado larval es el mas prolongado, ésta caracteristica
lo hace mas susceptible a contraer enfermedades virales durante la cria en condiciones ambientales de
laboratorio.

CONCLUSIONES

A través de este estudio se logro conocer nuevos aspectos de la cria de C. doddi bajo condiciones
ambientales de laboratorio, siendo util esta informacion para establecer las bases de un protocolo de
cria.
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La provincia de Jujuy exhibe una diversidad de ambientes fisicos, donde
la extensa region de la Puna abarca aproximadamente dos tercios de

Periodo de Publicacion: .. R - ..
su territorio. Este entorno, caracterizado por su hostilidad climatica,

Junio 2024 refleja una baja densidad poblacional, siendo menos estudiada, lo que

despierta interés. El proposito de este trabajo fue estudiar la relacion
Historial: entre luz ambiental-entorno-bienestar psicométrico de los habitantes de
Recibido: 06/12/2023 la puna jujena. Se analizaron diversas variables geografico-climaticas y
Aceptado: 11/03/2024 ambientales, incluyendo lailuminacion natural, el fotoperiodo, la heliofania,

la georreferenciacion y el periodo estacional, entre otras, con el fin de
contrastarlas con datos de bienestar obtenidos a través de cuestionarios
de calidad de vida WHOQOL-BREF (W-B). La hipotesis planteada sugiere
que la iluminacion ambiental ejerce una influencia significativa en el
comportamiento y bienestar de las personas. Se evaluaron 33 individuos
con un cronotipo neutro (segin el cuestionario de vespertinidad-
matutinidad), con edades comprendidas entre los 20 y 50 anos. Se empled
el instrumento W-B en las cuatro estaciones del aino, generando un perfil
con cuatro dimensiones que comprende items puntuados relacionados con
la salud fisica, psicologica, relaciones sociales y ambiente, asi como dos
items individuales sobre la percepcion de calidad de vida y salud personal.
Los resultados obtenidos a través del cuestionario W-B mostraron una
capacidad discriminativa psicométrica, diferenciando claramente entre
estaciones opuestas del afo. El analisis estadistico (ANAVA-Test Tukey,
correlaciony regresion simple) reveld que no hubo diferencias significativas
en las variables analizadas entre primavera y verano, ni entre otono e
invierno, pero si entre éstas agrupaciones estacionales, lo que concuerda
con los valores medidos de fotoperiodo e intensidad luminica maxima. Se
observo una tendencia descendente en los valores de todas las variables
estudiadas hacia el solsticio invernal, y un aumento hacia el solsticio
estival, en consonancia con los modelos cronobiologicos esperados, lo que
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sugiere una marcada influencia altitudinal.

Palabras clave: Cronobiologia, calidad de vida, Bioclimatologia, Puna jujena

SUMMARY

The province of Jujuy displays a diversity of physical environments, where
the extensive region of the Puna encompasses approximately two-thirds of
its territory. This environment, characterized by its climatic hostility, reflects
a low population density, making it less studied, which arouses interest. The
purpose of this study was to examine the relationship between natural light,
environmental conditions and psychometric well-being of the inhabitants of
the Jujuy’s Puna. Various geographic-climatic and environmental variables
were analyzed, including natural illumination (photoperiod, light intensity
and heliophany), georeferencing, and seasonal period, among others, in
order to contrast them with well-being data obtained through WHOQOL-
BREF (W-B) questionnaires. The proposed hypothesis suggests that
environmental lighting significantly influences people's behavior and well-
being. Thirty-three individuals with a neutral chronotype (according to the
morningness-eveningness questionnaire) were evaluated, aged between
20 and 50 years. The W-B instrument was used in the four seasons of the
year, generating a profile with four dimensions comprising scored items
related to physical health, psychological well-being, social relationships,
and environment, as well as two individual items regarding the perception
of well-being and personal health. The results obtained through the W-B
questionnaire demonstrated psychometric discriminative capacity, clearly
differentiating between opposite seasons of the year. Statistical analysis
(ANAVA-Test Tukey, simple correlation and regression) revealed no significant
differences in the variables analyzed between spring and summer, nor
between autumn and winter, but did between these seasonal groupings,
consistent with the measured values of photoperiod and maximum light
intensity. There was a downward trend in the values of all variables studied
towards the winter solstice, and an increase towards the summer solstice,
in line with expected chronobiological models, suggesting a pronounced
altitudinal influence.

Keywords: Chronobiology, well-being, Bioclimatology, Puna jujeia

INTRODUCCION

Desde épocas remotas se ha encontrado que el tiempo atmosférico y el clima afectan a la salud y
bienestar del hombre. Como variable compuesta del ambiente fisico (precipitacion, humedad -relativa
y absoluta-, temperatura, radiacion -intensidad, heliofania y fotoperiodo-, etc.), puede convertirse en
condicionante de las actividades humanas (Vigo, 2017). Es por ello que resulta conveniente integrar estas
variablesy transformarlas en medidas que acoten esta informacion, como los indices de confort, definidos
como un proceso subjetivo en el que intervienen aspectos fisiologicos y psicologicos, que impactan sobre
la calidad de vida percibida de las poblaciones humanas.
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El concepto de confort térmico, o mas propiamente comodidad higrotérmica (CH), es entendido como
la ausencia de malestar térmico. En fisiologia se dice que se tiene confort higrotérmico cuando no tienen
que intervenir los mecanismos termorreguladores del cuerpo para una actividad sedentaria y con una
indumentaria ligera. Esta situacion puede registrarse mediante indices que no deben ser sobrepasados
para que no se pongan en funcionamiento los sistemas termorreguladores (metabolismo, sudoracion y
otros). Elcuerpo humano esta preparado para reaccionar ante los cambios térmicos ambientales, mediante
reacciones con consumo de energia por procesos metabolicos. En este sentido, la comodidad surge de
un microclima que no produzca reaccion del cuerpo, ahorrando gastos de energia de los mecanismos de
termorregulacion natural (el abrigo es un fendmeno de termorregulacion artificial).

La temperatura normal del cuerpo humano es de 36,5 °C. En ciertas enfermedades puede elevarse
hasta los 41 °C o 42 °C (hipertermia), tornandose peligrosa para la salud. Nuestro cuerpo es muy sensible
a los aumentos de la temperatura interior, siendo que solo 5 o0 6 grados de mas pueden causar danos
muy importantes y hasta la muerte. Se toleran aiin menos las bajas temperaturas, dado que a los 35 °C
(hipotermia) se comienza a sentir somnolencia, pudiendo derivar en letargo. Sentados en una habitacion
con ropas livianas y realizando una actividad ligera, la sensacion de satisfaccion térmica se alcanza entre
los 21°Cy 25 °C. La humedad relativa -HR-, a la que usualmente se achaca como causa de la incomodidad
es menos significativa, ya que la tolerancia del cuerpo es grande a esta variable, admitiendo limites entre
20% y 75%. Por el contrario, el cuerpo es muy sensible a los cambios de radiacion. Si la temperatura es
inferior a 18 °C pero hay “buen Sol”, se siente que la sensacion de CH aumenta.

La calidad de vida ha sido definida por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), como la percepcion
del individuo sobre su posicion en la vida, en el contexto de cultura y sistemas de valores en que vive,
en relacion con sus objetivos, expectativas, estandares y preocupaciones (Lucas-Carrasco, 1998). Desde
la década de los 90 la OMS valido un primer instrumento para medir Calidad de Vida denominado
WHOQL-100 (Power et al., 1999). Posteriormente, se selecciond la mejor pregunta de cada una de las
facetas, obteniéndose el WHOQOL-BREF, que produce un perfil de calidad de vida de cuatro areas: fisica,
psicologica, relaciones sociales y ambiente (Skevinngton et al., 2004). Otros estudios (Espinoza et al., 2017;
Skevington, 2004; Tonello et al., 2018) denotan la importancia de este método, con poder resolutivo, para
caracterizar la calidad de vida de las personas.

El desarrollo individual y social esta fuertemente vinculado con el nivel de confort que brinda el
habitat, integrandose a los factores que intervienen en un determinado territorio con el ambiente natural
y las relaciones entre estos, convirtiéndose en una necesidad que influye en la salud fisica, psiquica y
social (Vigo, 2017).

La cronobiologia estudia la adaptacion de los seres vivos a las variaciones ciclicas del ambiente,
que ocurren como consecuencia de los movimientos de nuestro planeta. Mientras la rotacion determina
un patron repetitivo diario de iluminacion y temperatura, la traslacion se relaciona con los cambios
estacionales. Esta repeticion de ciclos ambientales estimulo a los organismos a desarrollar un mecanismo
capaz de percibir estas variaciones y utilizarlas como fuente de informacion (Hernandez de Borsetti et al.,
2011). Con el tiempo ese mecanismo intrinseco evoluciond en un sistema interno de registro temporal:
el reloj biologico (Valdez, 2015; Dunlap & Loros, 2004). Este sistema esta constituido por un conjunto
de estructuras que generan, coordinan y sincronizan el ritmo de sueno-vigilia y el resto de los ritmos
circadianos, tanto internamente como con el ambiente, sincronizando las fases o picos de los diferentes
ritmos con el ciclo de luz-oscuridad natural (Madrid, 2016; Madrid, 2018).

En este sentido, si bien, el reloj biologico basicamente funciona de la misma manera en todas las
personas, hay variaciones en los genes de este reloj, que determinan las preferencias diurnas o nocturnas,
es decir el cronotipo de cada individuo (Morales & Garcia, 2003). El conocimiento del cronotipo es
fundamental en la vida cotidiana de las personas, porque permite utilizar de manera adecuaday eficiente
su potencial, por ejemplo, adjudicar un turno de trabajo conveniente a las capacidades del trabajador,
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horario adecuado para las actividades académicas, deportivas, etc. (Tonello et al., 2018). Para su correcto
funcionamiento, se requiere que este reloj biologico “se ponga en hora” cada dia (sincronizacion),
mediante sus componentes: via de entrada (input), oscilador (reloj central) y via de salida (output) o
ritmos circadianos.

La oscilacion periodica de la luz es el principal factor ambiental que sincroniza al reloj biologico
regulando los procesos fisiologicos, de comportamiento, y conductas (Rawashdeh et al., 2007), siendo
un determinante de la salud, calidad de vida (bienestar) y confort humano (Cardinali & Golombek, 1994;
Golombek, 2002; Gonzalez Poma et al., 2018). La principal hormona circadiana es la melatonina, sintetizada
y secretada fundamentalmente en la glandula pineal (Hernandez de Borsetti, 2011. Su propiedad mas
notable es la de transmitir al organismo la informacion sobre la duracion relativa del dia y la noche
mediante la integracion de senales neurales procedentes de la retina. Estas senales son dependientes de
la duracion e intensidad de la iluminacion ambiental y, en respuesta a ellas, el cuerpo sintetiza y libera
al torrente circulatorio otras senales que proporcionan una informacion temporal basica para sincronizar
numerosos ritmos circadianos. La melatonina es capaz de provocar avances (administracion al comienzo
de lanoche)y retardos (administracion al final de la noche) en los ritmos circadianos de diversos procesos,
tales como la actividad metabolica, la actividad locomotora, el sueno, la vigilia, el aprendizaje, y de esta
manera determina la calidad de vida o salud psicologica de las personas. (Dunlap et al., 2004).

Si bien la variable fotoperiodo es dependiente de la estacionalidad y de la latitud geografica, es la
variable altitudinal la que define el comportamiento de las otras variables de la luz (tipos de radiacion,
intensidad, heliofania, etc.) (Gonzalez Poma et al., 2018), lo que seria de gran impacto en la percepcion
de la calidad de vida. La disminucion del fotoperiodo, el descenso de la intensidad luminica, y el bajo
valor del indice termohigrométrico de confort, influyen negativamente sobre el estado de animo de las
personas, afectando la capacidad del cerebro para el manejo de la informacion, y viceversa para cuando
aumentan los valores de las variables estudiadas.

En la Puna las condiciones climaticas son muy particulares debido a la influencia del relieve y la cota
altitudinal (Atanacio et al. 2018; Atanacio et al. 2020). Los cambios de temperatura son bruscos e intensos
y la amplitud térmica diaria puede alcanzar hasta 352C, debido a los bajos contenidos de vapor de agua,
asi como los fuertes vientos. Las precipitaciones anuales son escasas y se concentran en los meses de
verano; esta sequedad ambiental es acentuada por la fuerte irradiacion solar (Larran et al. 2013). El
periodo libre de heladas es muy corto, y cuando ocurren son frecuentes e intensas (Paoli et al., 2002).

OBJETIVO

Estudiar la interaccion entre factores ambientales, salud y calidad de vida a través del instrumento
WHOQOL-BREF, en habitantes de la Puna jujefna, teniendo en cuenta las variaciones ambientales y
estacionales.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se situd en la localidad de Puesto del Marqués (Lat. 222 31'S; Long 652 42'W. ASNM:
3496m), y alrededores (Abra Pampa y La Quiaca), dado que se considera una poblacion representativa
desde el punto de vista ambiental y de la relacion urbano-rural de su poblacion.

Para la determinacion de indices Climaticos y de Confort, se utilizaron las series historicas de las
estaciones meteorologicas de La Quiaca (Latitud: 222 06’ 08" S; Longitud: 652 35’ 34" O), perteneciente al
Servicio Meteorologico Nacional (SMN) y de Abra Pampa (Latitud: 229 43’ 13" S; Longitud: 652 41’ 49" O) del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
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Figura 1: Ubicacion de la localidad de Puesto del Marqués en el mapa de la provincia de Jujuy
(Fuente: https://mapcarta.com/es/20025784)

Para el calculo del indice de Confort, se aplico el indice Termo-higrométrico de Thom (“Thermo-
Hygrometric Index: THI) (1959), a partir de la formula: THI= Tm -[0, 55-(0, 0055*HR)*(Tmax-14, 5)] (Tm:
Temperatura media, HR: Humedad Relativa t Tmax: Temperatura maxima) a partir de los datos historicos
de las estaciones meteorologicas mencionadasy datos estimados para la localidad de Puesto del Marqueés.
Se utilizaron los datos diarios de temperatura media y maxima (2C), humedad relativa (%), del afio 2017 y
2018 obtenidos del Sistema de Informacion y Gestion Agrometeorologica del INTA (SIGA).

Las mediciones de curvas de luz, intensidad luminicayfotoperiodo (real), se realizaron con un luxdmetro
digital (Extech HD450), equipado con memoria para la grabacion de los datos y posterior valoracion. Se
realizaron mediciones mensuales, en las cuatro estaciones del ano. El lugar de muestreo a campo fue
elegido de modo tal, que la iluminacion artificial, no produjera interferencias en las mediciones. Los
primeros datos se tomaron antes del amanecer, cuando la medicion fue de cero lux y terminaron al final
del dia (noche), cuando se alcanz6 nuevamente el valor nulo.

El fotoperiodo real se determind por la diferencia entre el Gltimo (noche) y el primer dato (amanecer)
registrado, diferente de cero.

Muestra: se estudiaron 50 participantes de ambos sexos con modo de vida predominantemente rural,
con edades comprendidas entre 18 y 50 afnos (con el fin de ser fisiologicamente comparables), de los
cuales se excluyeron a aquellos con problemas de sueno y/o que tomaban medicamentos inductores del
sueno, o que eran trabajadores rotativos y/o nocturnos, o con cronotipos diferentes al neutro.
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Determinacion del cronotipo: se realizo a través del cuestionario de Matutinidad y Vespertinidad
de Horne-Ostberg (1976), el cual consta de preguntas que evalGan la hora de levantarse, acostarse,
horarios preferidos para la actividad fisica y mental, asi como la percepcion subjetiva del nivel de alerta,
determinando las tres posibilidades de cronotipos: alondra, neutro y biho.

Analisis de calidad de vida percibida: para las mediciones subjetivas de calidad de vida, se utilizo
la version adaptada para Argentina por Bonicatto et al. (2000) del instrumento de WHOQOL-BREF, que
recoge preguntas sobre el modo de vivir, las propias expectativas y las preocupaciones personales, el
cual contiene veintiséis preguntas en total; que incluye una de Calidad de Vida global y otra de salud
general y 24 preguntas relacionadas a distintos dominios: Fisico (Aspectos: Dolor y Disconfort, Energia y
Fatiga, Sueno y Descanso), Psicologico (Aspectos: Sentimientos Positivos y Negativos, Imagen Corporal,
Autoestima y Pensamiento, Aprendizaje, Memoria y Concentracion), Relaciones Sociales (Aspectos:
Relaciones Personales, Soporte Social y Actividad Sexual), y Medio Ambiente (Aspectos: Seguridad Fisica,
Ambiente Hogarefio, Medio Ambiente (Fisico, Transporte). Las escalas de respuesta son de tipo Likert
(1 a 5) donde las puntuaciones mayores indican mejor calidad de vida. Es importante aclarar que este
instrumento no posee un puntaje total (los dominios no son acumulables), sino que su analisis propone
puntajes para cada uno de los dominios, tampoco se plantea una categorizacion de los mismos.

La aplicacion del instrumento se hizo a cada uno de los participantes, en las cuatro estaciones de ano,
entre mayo de 2017 a marzo del 2018. En cada cuestionario se incluyo una hoja de recoleccion de datos:
el sexo, edad, la fecha de la encuesta, etc.

Para calcular los puntajes de los items se sumaron los valores obtenidos en cada pregunta.

Salud Fisica: [6-(Q3)] + [6-(Q4)] + Q10 + Q15 + Q16 + Q17 + Q18

Salud Psicologica: Q5 + Q6 + Q7 + Q11 + Q19 + [6-(Q26)]

Relaciones sociales: Q20 + Q21 + Q22

Ambiente: Q8 + Q9 + Q12 + Q13 + Q14 + Q23 + Q24 + Q25

La letra Q corresponde al nimero de la pregunta en el cuestionario. Los valores se transformaron
de escala Likert a porcentuales. Para las variables de percepcion (Calidad de vida y salud personal) se
transformo el valor porcentual a adjetivo (Muy malo = 20%, Malo = 40%, Regular o Normal= 60%, Bueno

= 80% y Muy bueno = 100%), y cada esfera se evalué de manera independiente (Espinosa et al., 2011). La
OMS acepta como valores saludables aquellos que se encuentran por encima del 60%.

Los datos se procesaron en una base datos en Microsoft Excel, para su posterior analisis estadistico
(ANOVA-Test de Tukey, correlacion y regresion lineal simple), mediante el programa InfoStat.

Consideraciones éticas: los participantes (voluntarios) fueron informados de los objetivos de este
estudio y firmaron su consentimiento, de acuerdo a las regulaciones de privacidad aplicables, contando
con la aprobacion del Comité de Bioética de la Provincia de Jujuy, respetando los principios éticos
respectivos, salvaguardando la informacion de cada voluntario.

RESULTADOS Y DISCUSION
A partir del analisis de los datos climaticos obtenidos de las estaciones meteorologicas, se confirma
que la region de la Puna (abarcando al area de estudio), se caracteriza por un clima extremo. El nivel

optimo de confort se obtuvo para valores de indice Termohigrométrico (THI) que oscilaron entre 15 y
20°C. Se determino que la mayor cantidad de dias confortables a lo largo del ano se observan en el
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periodo de primavera-verano, coincidiendo con la mayor duracion del fotoperiodo e intensidad maxima
de luz, medidos con luxometro digital. Los dias confortables, son escasos en otono, mientras que en
invierno: en 2017 sélo se registro un dia 'y en 2018 ningin dia, por lo que resulta despreciable. En cuanto
a otofio-invierno hay predominancia absoluta de dias frios (tablas 1a y b).

Tabla 1a: Valores de las diferentes categorias del indice de confort ITH para el afio 2018.

Categoria THI 2018 (indice Termo-Higrométrico)
Estacion del afo
Muy frio | Frio | Templado Confortable Caluroso Muy caluroso | Total
Otono 6 65 10 1 0 0 92
Invierno 0 92 0 0 0 0 92
Primavera 0 26 14 50 1 0 91
Verano 0 14 29 47 0 0 90
Total 6 197 53 108 1 0 365

Tabla 1b: Valores de las diferentes categorias del indice de confort ITH para el afio 2017.

Categoria THI 2017 (indice Termo-Higrométrico)
Estacion del ano
Muy frio | Frio | Templado Confortable Caluroso Muy caluroso | Total

Otono 2 82 3 5 0 0 92
Invierno 1 86 4 1 0 0 92
Primavera 0 28 20 43 1 0 92
Verano 0 9 23 54 3 0 89
Total 3 205 49 103 4 0 365

Las variables climaticas analizadas, mostraron en general un comportamiento similar para las
estaciones de primavera-verano y entre invierno-otono, con marcada diferencia entre estaciones
contrastantes: fotoperiodo (verano 13,46h vs invierno 10,7h), intensidad maxima de luz (verano: 120,4Klux
vs invierno: 83,65Klux, Grafico 1) y dias confortables (mayores en verano, Tabla 1).
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Grafico 1: Registro de la Intensidad media maxima luminica en las cuatro estaciones del afo

A partir de ejecutar los criterios de exclusion, la muestra se redujo a 36 individuos, a los cuales se les
aplico el cuestionario de Matutinidad-Vespertinidad de Horne y Ostberg, en donde 33 mostraron ser de
cronotipo neutro (15 hombres y 18 mujeres entre 20 y 50 afios), resultando el 90% de la muestra, lo que
coincide con los valores esperados.

El cuestionario WHOQOL-BREF, como instrumento para determinar bienestar percibido en los
pobladores de la region, se aplico para las diferentes estaciones del ano (2017-2018), mostrando valor
psicométrico de diferenciacion estacional, resultado determinante para el analisis de calidad de vida
subjetiva, resultando con diferencias de significancia entre las estaciones contrastantes (invierno-verano).

A partir del analisis del instrumento, para la primera parte del cuestionario, mostré que no hay
diferencias significativas entre géneros para calidad de vida percibida, pero si para satisfaccion con
el estado de salud, ambos en términos generales. En este sentido, se registraron diferencias entre las
estaciones contrastantes, con valores mayores en verano tanto para calidad de vida general como asi
también para satisfaccion con el estado de salud (tabla N°2).

Tabla 2: Test de WHOQOL-BREF. Resultados del ANOVA - test de Tukey (0=0,05).

Sexo n Verano Primavera Otono Invierno
Calidad de vida F: 65,28
77,12 A* 68,64 AB* 63,18 A* 58,94 B *
general M: 68,67
33

Estado de salud F: 60,40 B*
general M: 68,52 A*

76,27 A* 65,16 B* 68,95 B* 55,46 B*

(*) A, B: Letras distintas sefalan diferencias de significancia estadistica.

Para la segunda parte del cuestionario se obtuvieron diferentes resultados derivado del analisis de las
dimensiones individuales del cuestionario WHOQOL-BREF mediante ANAVA y Test de Tukey (a=0,05). La
variable Salud Fisica mostro diferencias de significancia estadistica para la estacion verano respecto a las
otras tres estaciones, asumiendo un valor mayor. En cuando a la variable Psicologica, no se encontraron
diferencias significativas entre sexos, sin embargo, se encontraron diferencias significativas entre las
estaciones verano/otono e invierno, y primavera/invierno. Para la variable Relaciones Sociales, no se
encontraron diferencias significativas entre sexos, sin embargo, determino diferencias significativas entre
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las estaciones de verano respecto al resto, y primavera en comparacion con invierno. En cuanto a la

variable Ambiente (fisico), mostro diferencias significativas entre sexos y entre las estaciones verano/

otofio e invierno, y primavera/invierno (tabla N°3y grafico N°2).

Tabla 3: Test de WHOQOL-BREF. Resultados del ANOVA - Test de Tukey (0=0,05) para las dimensiones del cuestionario,

seglin estacionalidad.

Dimensiones Sexo n Verano Primavera Otono Invierno
F: 74,62 A
Salud Fisica 33 80,39 A* 74,6 B* 72,04 B* 70,1 B*
M: 73,94 A
F: 67,90 A
Perfil Psicologico 33 76,36 A* 70,14 AB* 66,25 BC* 59,97 C*
M: 68,47 A
F: 57,70 A
Relaciones Sociales 33 66,05 A* 58,73 B* 53,87 BC* 49,83 C*
M: 56,53 A
F: 71,61 A
Ambiente 33 | 77,96 A* 72,36 AB* 67,09 BC* 61,90 C*
M: 68,05 B*

(*) A, B, C: Letras distintas sefalan diferencias de significancia estadistica.

83,384
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&5, 504
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Grafico 2: Resultados de las mediciones subjetivas de calidad de vida percibida por dimensiones: Salud fisica,

Relaciones Sociales, Salud Psicologicas y Ambiente, en invierno-verano

Para establecer la relacion entre calidad de vida general percibida respecto al confort climatico, se

construye la siguiente tabla (4).
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Tabla 4: Test de WHOQOL-BREF: Calidad de vida general, y valores individuales y promedios del total de dias
confortables para la region y periodos estudiados.

43

Verano Primavera Otono Invierno
Calidad de vida general (n=33)
77,12 68,64 63,18 58,94
2018 47 50 1 0
Ano
Dias confortables (totales) 2017 54 43 5 1
Promedio 50,5 46,5 8 0,5
Regresion lineal: Calidad de Vida General Vs. Promedio de Dias
Confortables por Estacion
80

o
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Grafico 3: Regresion lineal simple para las variables Calidad de Vida General y el promedio de Dias confortables en
funcion de las estaciones del ano, para el periodo 2017-2018.

EL mismo refleja una clara asociacion positiva, con una ecuacion de la recta gobernada por una
pendiente de 0,2788 y una ordenada al origen de 59,618. El coeficiente de correlacion de Pearson calculado
fue 0,916, correspondiendo un valor de R? para una regresion lineal simple de 0,8392.

Se corrobora que en la region en estudio (Puna jujefa) las caracteristicas climaticas son muy
particulares, debido a la influencia del relieve. Se caracteriza por inviernos frios, veranos frescos suaves,
otono fresco, transformandose a frio en las localidades ubicadas a mayor altura, y primaveras frescas a
frescas suaves, lo que impacta en los indices de confort.

En relacion a la determinacion de cronotipos, los resultados se mostraron coincidentes con la
bibliografia general, la cual establece que aproximadamente un 90% de la poblacion mundial corresponde
a cronotipos neutros (o indiferenciados) y solo un 10% a matutino/vespertinos (Caba y Valdez, 2015).

CONCLUSIONES

Los resultados del calculo del indice de Confort Termohigrométrico, basado en la combinacion de las

variables meteorologicas de temperatura y humedad relativa permiten ser asociados con la calidad de
vida percibida.
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El estudio climatico y los indices de Confort son coincidentes con los datos obtenidos del Cuestionario
Whogqol-Bref, sobre el bienestar percibido de los habitantes de Puesto del Marqués y alrededores, en
la Puna Jujena, que muestran valores mas elevados hacia el solsticio estival con un marcado descenso
en el invernal, mostrando correlacion positiva, en donde el analisis de regresion lineal simple permitio
establecer la relacion entre estas variables, con una ecuacion de la recta del tipo: Calidad de Vida General
(WB)=0,2788 x Promedio de dias confortables+59,618, con una confiabilidad de 83,92%.

Ademas de la correlacion que existe con el confort climatico, existen eventos sociales que impactan
en la percepcion de los habitantes estudiados, reflejada en el cuestionario WB. Entre ellos se menciona
que el modo de vida de las poblaciones muestreadas es predominantemente rural, con baja influencia
urbanistica, en donde la trashumancia de ganado se da entre estaciones contrastantes. Los roles juegan
un papel importante, en donde se muestran parcialmente diferenciados segln el sexo de los individuos.
Ademas, las festividades (fiestas de fin de ano, carnaval, etc.) coinciden en la mayoria de los casos con
los periodos de vacaciones de los menores a clases, por lo que el vinculo familiar podria verse reforzado,
integrado al fortalecimiento de los vinculos sociales extra-familiares en general, que es evaluado en el
cuestionario WB e impacta en las variables de integracion del mismo.

En cuanto a la relacion con la radiacion solar,y debido a que la luz es el principal sincronizador del Reloj
Bioldgico, y que su influencia es biodinamica, afectando al sistema endocrino a través de la modulacion
circadiana de la hormona melatonina y, en consecuencia, a todo el organismo, es que la disminucion
del fotoperiodo, el descenso de la intensidad luminica, y el bajo valor del indice termohigrométrico de
confort, influyen negativamente sobre el estado de animo de las personas, afectando la capacidad del
cerebro para el manejo de la informacion, y viceversa para cuando aumentan los valores de las variables
estudiadas.

La tendencia indica que descienden los valores de todas las variables estudiadas hacia el solsticio
invernal 'y ascienden hacia el solsticio estival, ajustandose a los modelos cronobiologicos esperados.
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Los grillos (Gryllidae) son insectos omnivoros que pueden transformarse en plagas.
En el Noroeste Argentino, la provincia de Salta se destaca como la mas participativa

Periodo de Publicacion: R ! . X R
en los ingresos de hortalizas en el Mercado Central de Buenos Aires, siendo Colonia

Junio 2024 Santa Rosa una localidad del departamento de Oran (Salta, Argentina) dedicada

principalmente al cultivo intensivo de hortalizas. Esta actividad se realiza bajo
Historial: intensas practicas de labranza que generan erosion de suelo. Sin embargo,
Recibido: 05/10/2023 algunos sistemas productivos que practican un manejo regenerativo del suelo
Aceptado: 05/02/2024 han comenzado a sufrir una serie de inconvenientes emergentes como los grillos

del género Gryllus y Anurogryllus. Para realizar un control racional de esta plaga
es necesario conocer su dinamica poblacional, a fin de escoger correctamente la
estrategia a utilizar. El presente estudio tuvo como objetivo comparar dos tipos
de trampa una de atraccion alimenticia (TAA) y otra de atraccion luminosa (TAL)
para el monitoreo de grillos en un sistema horticola sustentable de la provincia
de Salta. Se realizaron 18 monitoreos durante los meses de enero a marzo. La
TAL presenta mayor captura (>10 grillos) que la atraccion alimentaria, siendo mas
efectivas que las de atraccion alimenticia para el monitoreo de grillos en sistemas
horticolas sustentables.

Palabras clave: Horticultura, manejo regenerativo

SUMMARY

Crickets (Gryllidae) are omnivorous insects that can become pests. In the
Argentine Northwest, Salta province stands out as the most participatory in
the inflow of vegetables in the Central Market of Buenos Aires, being Colonia
Santa Rosa, a town in the department of Oran (Salta, Argentina) dedicated
mainly to the intensive cultivation of vegetables. This activity is carried
out under intense tillage practices that generate soil erosion. However,
some production systems that practice regenerative soil management have
begun to suffer from a series of emerging problems, such as crickets of the
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Gryllus and Anurogryllus genus. To carry out rational control of this pest, it
is necessary to know its population dynamics, in order to correctly choose
the strategy to use. The objective of this study was to compare two types
of traps, one with food attraction (AAT) and another with light attraction
(LAT) for monitoring crickets in a sustainable horticultural system in Salta
province.18 monitorings were carried out from January to March. The TAL
presents a greater capture (>10 crickets) than the food attraction, being
more effective than those of food attraction for monitoring crickets in
sustainable horticultural systems.

Keywords: Horticulture, regenerative management

INTRODUCCION

La produccion horticola en Argentina tiene un papel preponderante por su aporte al Producto Bruto
Interno, ademas se ubica entre las principales actividades generadoras de empleo (INET, 2010). En el
Noroeste Argentino (NOA), la provincia de Salta se destaca como la mas participativa en los ingresos de
hortalizas en el Mercado Central de Buenos Aires (MCBA) (Rios & Perez, 2017). Siendo Colonia Santa Rosa
una localidad del Departamento de Oran (Salta, Argentina) dedicada principalmente al cultivo intensivo
de hortalizas entre otras producciones de importancia economica de la region.

La produccion horticola en el NOA se realiza principalmente bajo intensas practicas de labranza,
generando erosion y pérdida de materia organica (Panigatti, 2015). La erosion del suelo cambia la
composicion de la comunidad microbiana, con una disminucion de la abundancia relativa de filos
dominantes como Proteobacteria, Bacteroidetes y Gemmatimonadetes y un aumento algunas familias de
bacterias involucradas en el ciclo del N, como Acetobacteraceae y Beijerinckiaceae, lo que demuestra que
la erosion del suelo tiene un impacto negativo significativo en la diversidad y funcionalidad microbiana
del suelo (Qui et al., 2021). Sin embargo, algunos sistemas horticolas se empiezan a volcar hacia la
regeneracion del suelo, manejandolo con cobertura verde permanente, remocion minima y rotacion de
cultivos (Checa & Medina, 2023. Garcia et al., 2023. Bautista & Medina, 2023). Siendo estas practicas la base
para la regeneracion y cuidado del suelo (Savory & Butterfiel, 2019).

Estas practicas relativamente nuevas para la horticultura del NOA, empiezan a generar una serie de
inconvenientes (aumento de poblacion de insectos) que no se esperaban, por ejemplo, el grillo comin
(Gryllus argentinus) y el grillo subterraneo (Anurogryllus muticus) pueden convertirse en plagas de
importanciaya que al reducirse la labranzay aumentar la cobertura viva del suelo, mejoran las condiciones
microambientales para estos insectos, favoreciendo las poblaciones de grillos hasta convertirse en un
verdadero problema (Jacobs et al., 1992. Gallardo et al., 2020), llegando a cortar un elevado porcentaje
de plantines por hectarea (Castrensana et al., 2019). Por lo tanto, es necesario monitorear y brindar una
solucion a este problema para que los animos de hacer un manejo sustentable no decaigan.

Para realizar un control racional de esta plaga es necesario tener una idea de su dinamica poblacional
(Vigiani, 2005), para ello se pueden utilizar distintos tipos de trampas, que, ordenadas de acuerdo al
menor o mayor precio serian las siguientes: de caida con solucion atractiva (Szinwelki et al., 2013), de
caida con atraccion alimenticia (Martin-Vega et al., 2013), las de atraccion luminica (Timothy & Okrikata,
2020) y atraccion acistica (Walker, 1988).

Las trampas de caida con atraccion solida o liquida, consisten en un recipiente de tamano y forma
variado que se entierra al ras del suelo donde los grillos caen v, gracias a un liquido (etanol, agua con
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detergente o aceite vegetal) no puedan escapar. Algunas sustancias atractivas liquidas son liquidos
azucarados como el jugo de caina (Szinwelki et al., 2013). Mientras que algunos atractivos alimenticios
solidos utilizados pueden ser desde semillas hasta calamar (Teuthida sp.) (Martin-Vega et al., 2013). Las
trampas de atraccion luminica, consisten en una fuente de luz generada por diferentes tipos de energia
como ser eléctrica corriente, bateria recargables o descartables, solar, vapor de mercurio (Band et al.,
2019), el color de la luz puede variar segiin los insectos en cuestion (Band et al., 2019. Timothy & Okrikata,
2020) y apunta a un recipiente al ras del suelo para lograr la captura de los grillos. Mientras que las
trampas de atraccion acistica, simulan el llamado de apareamiento especifico de la especie a capturar,
para lo que se debe tener un grabador con el sonido y un reproductor al volumen indicado, ademas de
todos los medios para su funcionamiento en la intemperie y los recipientes de captura (Walker, 1988).

El objetivo de este trabajo es comparar dos tipos de trampas, una de atraccion alimenticia y otra de
atraccion luminica ambas creadas en forma artesanal, y determinar su sensibilidad a la poblacion de
Gryllus sp., para posteriormente ser utilizada en el monitoreo poblacional y el manejo racional de esta
plaga. Con este trabajo se espera contribuir a la produccion horticola sustentable en el NOA y facilitar al
productor una herramienta de monitoreo practica y economica.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de muestreo

El ensayo se realizo en el establecimiento productivo La Selvita S.R.L., ubicado en Colonia Santa Rosa,
Salta, Argentina. El predio se encuentra en el Bosque Pedemontano, el piso altitudinal mas bajo de las
Yungas Australes, en la localidad Colonia Santa Rosa la temperatura anual media es de 19,7 °C, con una
maxima mensual media de 24,5 °C en el mes de enero y una minima mensual media de 13,6 2C en el mes
de Julio (Armada, 2007). La precipitacion anual media es de 1073 mm, registrandose enero como el mes
mas lluvioso con una media mensual de 214 mm vy Julio como el mes mas seco con una media mensual de
7 mm (Armada, 2007). Segln la clasificacion climatica de Thornthwaite, la Colonia Santa Rosa presenta un
clima sub-himedo himedo, mesotermal (templado) con una pequefa deficiencia de agua a un exceso de
agua nulo y una eficiencia térmica en la época estival de 33 % (Armada, 2007).

Se eligio este sitio de estudio por ser un sistema horticola de 70 ha de superficie que maneja el
suelo con remocion minima, cobertura vegetal permanente, rotacion de cultivos y por tener una actitud
positiva hacia el monitoreo. Estas practicas la convierten en una finca horticola que produce de manera
sustentable apuntando al mercado de contra estacion, es decir, para venta de hortalizas de verano en
temporada de invierno al sur del pais (Buenos Aires, Mendoza, Santa Fe, Cordoba).

Trampas para el monitoreo

El establecimiento productivo La Selvita S.R.L. implementa desde hace 6 anos trampas de atraccion
alimentarias de fabricacion propia. Se colocan en el limite entre el bordo de plantacion y el pasillo
(entrebrodo) a razon de 1 trampa por lote de 0,5 ha entre los meses de enero a marzo. La trampa de
atraccion alimenticia consiste en una botella plastica con tres agujeros en la parte superior donde
se colocaron canas simulando un tanel oscuro. Se coloco arroz blanco crudo en las botellas y se las
enterraron hasta que las cafias quedaron al ras del suelo (Figura 1). El sitio de estudio eligio el arroz
como atrayente alimenticio por ser un alimento solido (facil de transportar) y no perecedero que debia
reponerse con menor frecuencia, lo que le daba practicidad al uso de las trampas.
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Figura 1: Trampa de atraccion alimenticia ubicada entre el limite del bordo de plantacion y el pasillo (entrebrodo). A.
Trampa alimenticia artesanal. B. Trampa alimenticia en posicion de uso.

Sin embargo, la baja captura de Gryllus sp. por las trampas de atraccion alimentaria no refleja el dano
que causa esta plaga en los cultivos, lo que llevo a los productores a consideran ineficiente a la trampa
de atraccion alimentaria como herramienta de monitoreo. En este contexto, se propone una trampa de
atraccion luminica de elaboracion propia.

Trampa de atraccion luminica

La trampa de luz consistio en una luz led azul de alto brillo, alimentada con una bateria de 3,7 V; al
ser un sistema autonomo la misma durante el dia se cargaba mediante un panel solar el cual durante
la carga abria el circuito de la luz led permaneciendo apagada durante el dia, entonces el propio sol
hacia de interruptor y que la luz se encendiera durante la noche. El circuito constaba de resistencias,
diodo, transistores, luz led, cables bateria 3,7 V y un panel solar de 5 V. Este sistema se monto sobre un
recipiente plastico con tapa, el cual se coloco en un soporte de hierro a 20 cm de un tacho de 5 lts cortado
longitudinalmente con agua y aceite vegetal enterrado al ras del suelo (Figura 2).
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Figura 2: Trampa de atraccion luminica ubicada entre el limite del bordo de plantacion y el pasillo (entrebrodo).

Costo estimativo de las trampas

La trampa de atraccion alimenticia se elabord con materiales reciclados (botellas y restos de canas
bamba (Bambusa vulgaris) por lo tanto, el Gnico costo que tuvo fue el de la mano de obray el alimento
arroz (Oryza sativa). Su costo fue de USS 0,53 (fecha estimada para el precio de 20/03/2024). Mientras
que la trampa de luz utilizd materiales de fabricacion industrial y nuevos, su costo fue de USS$ 55 (fecha
estimada para el precio de 20/03/2024). El costo de una trampa de atraccion acistica no se estimo, pero
segin Walker (1988) fue de US$170.

Muestreo de campo

Se realizaron 18 muestreos distanciados cada 2 a 5 dias entre ellos (segln la disponibilidad de tiempo
de los operarios del campo) durante los meses de enero, febrero y marzo del ano 2021. Se eligieron estas
fechas de monitoreo debido a que el verano otorga las condiciones ideales para el crecimiento de los
grillos, ya que aumenta la temperatura, humedad y con ello la oferta de alimento. Ademas, el tiempo de
trasplante del tomate (Solanum lycopersicum) es de febrero a marzo, por lo tanto, se considera necesario
conocer la dinamica poblacional de por lo menos un mes de anticipacion, para poder actuar (o no) con
tiempo sobre la poblacion de grillos.

Se utilizaron una trampa de atraccion alimenticia y otra de atraccion luminica distanciadas 10 metros
entre ellas. Se instalaron en un entrebordo cubierto con pastura perenne (Bracchiaria sp.) en un lote

horticola de 0,5 ha.

Esta forma de distribuir las trampas, fue la que habitualmente se utiliza en el sitio de estudio, es decir,
una trampa cada 0,5 ha de cultivo. El objetivo del trabajo no fue recomendar una mejor distribucion de
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trampas, sino, inicialmente, utilizar una trampa de mayor captura para seguir la poblacion de grillos con
mayor sensibilidad. Por este motivo, la trampa de atraccion luminosa se coloco en el mismo lote horticola
que la de atraccion alimentaria, distanciadas entre ellas a 10 m. La distribucion de trampas utilizadas en
La Selvita S.R.L, se debe a la practicidad en relacion a su superficie de trabajo.

Comparamos el nimero de grillos capturados en ambas trampas mediante el test de Mann Whitney
para determinar si existen diferencias significativas entre las medianas de cada trampa. El test de Mann
Whitney se realizo con la libreria coin (Hothorn et al., 2008) en el software R v.4.0.5. (R Core Team, 2021).

RESULTADOS

La trampa de atraccion luminica presenta mayor captura (>10 grillos) que la atraccion alimentaria en
los 18 muestreos realizados. Se observa una tendencia creciente = logaritmica de la captura de grillos con
la trampa de atraccion luminica y una tendencia creciente = lineal en la trampa de atraccion alimentaria
(Figura 3). Sin embargo, la trampa de atraccion alimentaria presenta un punto de meseta donde la
variacion en la captura de grillos permanece aproximadamente constante (Figura 3). El test de Mann
Whithey encuentra diferencias significativas (p-value= 0.0002412, Z = -3.5347) entre las trampas empleadas
en este estudio.
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Figura 3: Frecuencia absoluta acumulada de capturas de grillos por trampas empleadas en La Servita S.R.L.

DISCUSION

Nuestros resultados muestran que la trampa de atraccion luminica captura mayor nimero de grillos
que las de atraccion alimentaria (utilizadas a priori) en La Servita S.R.L. Si bien existe una diferencia
marcada en el costo de elaboracion de las trampas, la trampa de atraccion luminica es una alternativa
viable en el monitoreo de poblaciones de grillos. Dada la creciente tendencia en la captura de grillos a
partir de la trampa de atraccion luminica elaborada en forma artesanal, es posible asumir su uso como
herramienta de monitores de grillos. Como también lo demostraron Timothy & Okrikata (2020), la luz de
color azul es muy atractiva para los grillos, por este motivo se decidio utilizar Gnicamente este color para
la confeccion de las trampas de luz. Lo que no deja afuera la opcion de evaluar otros colores de luz para
seguir perfeccionando la trampa de luz a futuro (Pérez & Ferrer, 2021). Ya que los autores mencionados
demostraron esa preferencia en un ambiente muy diferente a donde se llevo a cabo este trabajo. A pesar
de que Szinwelki et al., (2013) y Martin-Vega et al., (2013) obtuvieron buenos resultados con trampas
de caida con atraccion alimenticia (liquida y solida respectivamente), nuestra orientacion hacia una
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trampa luminica semiautomatica se debe principalmente a la practicidad de su uso, es decir, no depende
de reponer alimentos de manera constante ni de prender y apagar durante el momento de monitoreo,
condicion necesaria cuando se trabaja en sistemas productivos intensivos. Ademas, nuestro resultado
podria estar indicando que, en condiciones de alimento abundante para los grillos (cobertura verde
permanente) una trampa de atraccion luminica podria ser mas efectiva que una de atraccion alimenticia.
Por otro lado, la baja captura de la trampa de atraccion alimenticia podria deberse a que el arroz no
resulta ser muy atractivo para los grillos como lo reportan Martin-Vega et al., (2013) y se demuestra en
este trabajo.

La trampa de arroz tiene la ventaja de tener un bajo costo, dando la posibilidad de utilizar un elevado
nimero de trampas por hectarea, sin embargo, la trampa de luz fabricada en este trabajo no deja de ser
accesible y mas economica que una trampa de atraccion acistica, que son caras, de dificil fabricacion o
acceso en nuestro pais, a pesar de estar posicionadas como las trampas mas efectivas para la captura de
grillos (Walker, 1988).

CONCLUSION

Las trampas de atraccion luminica son mas efectivas que las de atraccion alimenticia para el monitoreo
de grillos de los géneros Gryllus y Anurogryllus en sistemas horticolas con manejo sustentable de suelo.

Las trampas de luz semiautomaticas no se alejan de los costos ni de la practicidad que se necesita en
un sistema de produccion intensivo donde el principal objetivo es producir alimentos considerando un
manejo integrado de plagas.
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NOTA TECNICA
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Los insectos son los principales referentes de la polinizacion bidtica de las
angiospermas en el mundo. El polen es una de las recompensas ofrecidas a los

Periodo de Publicacion: e . . . . .
polinizadores y su abordaje permite determinar qué especies florales proveen

Junio 2024 este recurso como alimento, y al mismo tiempo, son polinizadas. La palinologia

es la disciplina dedicada al estudio del polen y puede ser aplicada para analizar
Historial: el transporte polinico en insectos. En esta nota, presentamos una metodologia
Recibido: 11/12/2023 de preparacion de muestras procedentes de insectos polinizadores, previa a los
Aceptado: 05/02/2024 tratamientos de la remocion quimicay la acetdlisis.

Palabras clave: acetolisis, Entomopalinologia, polinizacion

SUMMARY

Insects are the main references of biotic pollination of angiosperms in
the world. Pollen is one of the rewards offered to pollinators and its study
allows determining which species provide this resource as food and, at the
same time, are pollinated. Palynology is the discipline dedicated to the
study of pollen and can be applied to analyze pollen transport in insects.
In this note, we present a methodology for the preparation of samples from
pollinators insects, prior to chemical removal and acetolysis treatments.

Keywords: acetolysis, Entomopalynology, pollination
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INTRODUCCION

La polinizacion es la transferencia de polen viable desde las anteras (6rgano masculino de la flor) al
estigma (6rgano femenino) y puede ocurrir en la misma flor o entre flores diferentes (Pefa, 2003). Ademas
del viento o del agua, esta transferencia es realizada por animales, principalmente insectos, quienes
polinizan el 67% de las plantas de dispersion zoo6fila (Bonilla Gomez, 2016).

El polen como alimento proporciona cerca del 20% de los carbohidratos que necesitan y el total de
proteinas (Ricou, Schneller, Amiaud, Plantureux & Bockstaller, 2014). Los polinizadores, particularmente las
abejas (Hymenoptera, Apoidea), se destacan por el habito de remover y transportar grandes cantidades
de polen (Nates-Parra, 2005). Como elemento de estudio, el polen representa la flora y puede ser Gtil en
muchas disciplinas; no se deteriora facilmente y es un marcador natural (Jones & Jones, 2001). En este
contexto de la polinizacion, el polen puede ser analizado para determinar qué especies florales son
forrajeadas y polinizadas, al mismo tiempo.

Para el analisis polinico, se ha contado desde su aparicion con la técnica de acetolisis de Erdtman
(1960) que consiste en el tratamiento del polen con la mezcla acetolitica de anhidrido acético: acido
sulfarico; la acetolisis elimina el contenido celular y queda expuesta la exina, la cubierta del polen que
esta provista de un conjunto de cualidades morfologicas visibles al microscopio que hacen posible su
identificacion taxonomica (Méndez, 2014). Recientemente, Caccavari & Cilla (2010) propusieron una técnica
de desprendimiento del polen con hidroxido de potasio (KOH), denominada remocion quimica; que
extrae el polen acopiado en las corbiculas’ o escopas? de las abejas. Segin las autoras, esta técnica puede
ser suficiente para el reconocimiento de los caracteres del polen, o complementarse con la acetolisis,
dependiendo de si es necesario 0 no un reconocimiento taxonomico mas preciso de los tipos polinicos.

A pesar de las ventajas de ambas técnicas, sus efectividades se comprobaron sélo en abejas 'y no en
otros grupos de insectos polinizadores. Dado que los insectos son diversos en formas y tamanos, no existe
una metodologia estandar de preparacion y obtencion de muestras de dichos insectos. En este sentido,
presentamos una metodologia de preparacion de muestras procedentes de insectos polinizadores,
propuesta y aplicada por primera vez por Rocha (2019), con la aplicacion de las técnicas de remocion
quimica (Caccavari & Cilla, 2010) y acet6lisis (Erdtman, 1960).

MATERIALES Y METODOS

Para desarrollar esta metodologia se contaron con visitantes florales colectados de un cultivo de
Fragaria x ananassa Duch. “frutilla”, en la Finca Fernandez, localidad de Las Pampitas, El Carmen, Jujuy.
Los visitantes pertenecian a los 6rdenes Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera y Hemiptera y
se obtuvieron mediante técnicas de captura activa (observaciones directas, transectas) y pasiva (trampas
de caida o bee bowls). Para su conservacion, se colocaron en frascos con alcohol al 70% y se depositaron
en la coleccion entomologica “Dra. Lilia Estela Neder” del Instituto de Biologia de la Altura (INBIAL) de
la Universidad Nacional de Jujuy, para su posterior identificacion taxonomica. Los visitantes florales
mas frecuentes fueron Apis mellifera L. “abeja melifera”, cuyos ejemplares presentaban restos de cargas
corbiculares (Figura 1A y B) y Allograpta exotica Wiedemann “mosca de la flor” (Figura 1C). También se
destaca la presencia de visitantes florales nativos como Plebeia catamarcensis Holmberg, una abeja
nativa sin aguijon (Meliponini) (Figura 1D).

Pequefia area concava y lisa en las extremidades posteriores de las abejas corbiculadas (por ejemplo, Apini, Meliponini) rodeada por un
borde de pelos y destinada a la colecta de polen o resina. Solo las hembras presentan corbiculas.

2Zona densamente pilosa en las extremidades posteriores de abejas no corbiculadas (por ejemplo, Eucerini, Xylocopini) o en otras partes
del cuerpo, como el abdomen en las abejas de la familia Megachilidae.
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Figura 1. Visitantes florales frecuentes de Fragaria x ananassa colectados en la Finca Fernandez, Las Pampitas, El Carmen,
Jujuy. A: Apis mellifera (Hymenoptera, Apidae); B: Corbicula de Apis mellifera con carga polinica; C: Allograpta exotica
(Diptera, Syrphidae); D: Plebeia catamarcensis (Hymenoptera, Apidae).

RESULTADOS Y DISCUSION
Preparacion y categorizacion de las muestras de insectos polinizadores

Todos los insectos deben identificarse hasta el nivel taxondomico mas preciso posible. Para su analisis,
la muestra puede estar constituida por uno o mas ejemplares de la misma especie o taxon, la eleccion
dependera del objetivo de estudio. En ambos casos, no deben incluirse ejemplares de otras especies o
taxa, ya que se busca preservar el polen en la muestra y no contaminarlo.

Los insectos difieren en dimensiones y formas. Si se desea analizar el tracto digestivo, se debe
diseccionar el o los ejemplares de una longitud igual o superior a 1 cm, con ayuda de pinza, aguja
histologica y microscopio estereoscopico. La extraccion también puede efectuarse desprendiendo
la cabeza con mucho cuidado. Por otra parte, si se desea analizar las partes externas, estas pueden
diferenciarse en cabeza, torax, abdomen y extremidades (patas anteriores, medias y posteriores). De esta
manera, las muestras se categorizan segln el esquema que se presenta en Figura 2:

Polen digestivo (PD): referente al polen que se halla en el tracto digestivo del o los ejemplares.

Polen superficial (PS): referente al polen presente en las partes externas del o los ejemplares (cabeza,
torax, abdomen, y extremidades).

Para los ejemplares con una longitud inferior a 1 cm, la diseccion puede tornarse dificultosa, asi que
es mas simple analizar todo el polen presente. En ese caso, las muestras pueden categorizarse como:

Polen total (PT): referente a la totalidad de polen, tanto digestivo como superficial.

Una vez categorizadas las muestras, éstas se colocan en tubos de centrifuga de 10 cm3.
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Figura 2. Esquema metodologico de la preparacion y obtencion de muestras de insectos para el procesamiento de polen.

Remocion del polen y acetolisis
A continuacion, se aplica la técnica de remocion quimica (Caccavari & Cilla, 2010):

1. Agregar KOH a los tubos de centrifuga que contienen las muestras de PD y PS o PT. Posteriormente,
llevarlas a calentar a bano Maria a 50°C aproximadamente, durante 10 min. Para que se desprendan
los granos de polen, presionar suavemente las estructuras del o los ejemplares con varillas de vidrio.
Finalizado el tiempo, retirar las muestras y dejarlas enfriar.

2. Retirar con una pinza los restos de las muestras PS o PT. Si es necesario, emplear un tamiz para
filtrar dichos restos y verter todo el contenido en un vaso precipitado y de este a cada tubo de centrifuga,
utilizando minimamente agua destilada para cortar el efecto del KOH. Repetir el procedimiento para cada
muestra. A continuacion, llevar los tubos a la centrifugadora a 3.100 rpm por 5 min. De ese modo, los granos
de polen se concentraran en el fondo de cada tubo. Tras la centrifugacion, eliminar los sobrenadantes de
las muestras (la fase liquida que se halla por encima de los granos de polen).

3. Aplicar la técnica de acetolisis, siempre bajo campana de extraccion de gases:
3a) Lavar las muestras con acido acético glacial, para deshidratar el residuo. Homogeneizar cada

mezcla con la misma varilla de vidrio empleada para la remocion quimicay llevar a centrifugacion (3100
rpm, 5 min). Eliminar el sobrenadante.
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3b) Incorporar en cada tubo la mezcla acetolitica: anhidrido acéticoy acido sulfiirico (proporciones 2,25
cm3: 0,25 cm3, respectivamente). Primero se incorpora el anhidrido acético y luego, con mucho cuidado,
el acido sulfirico. Homogeneizar cada mezcla para evitar la destruccion de los granos de poleny llevarlas
luego a bano Maria por 10 min a 50°C. Finalizado el tiempo, retirarlas y dejarlas enfriar. Posteriormente,
centrifugarlas (3.100 rpm, 5 min) y eliminar los sobrenadantes.

4. Lavar las muestras con acido acético una vez, para cortar la acetolisis. Homogeneizar, centrifugary
eliminar los sobrenadantes.

5. Lavar una o dos veces las muestras con agua destilada, para eliminar los restos de todos los reactivos
utilizados. Homogeneizar, centrifugar y eliminar los sobrenadantes.

6. Traspasar con micropipetas los granos de polen obtenidos a tubos Eppendorf. Agregar a cada tubo
Eppendorf dos o tres gotas de glicerina que conserva el polen a través del tiempo, permitiendo su montaje
y observacion al microscopio.

Esta metodologia de preparacion y analisis palinologico se aplico por primera vez en ejemplares
de los 6rdenes Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera y Coleoptera (Figura 2). La informacion
obtenida de las observaciones microscopicas se cuantifico como abundancia y frecuencia polinicas, las
cuales permitieron estimar a los potenciales polinizadores de la frutilla y, ademas, dilucidar las diversas
interacciones de los polinizadores con otras especies florales del lugar.

En cuanto a las técnicas aplicadas, la remocion quimica demostro que también es efectiva para otros
insectos, facilitando el desprendimiento de los granos de polen (Caccavari & Cilla 2010). Por su parte,
la acetolisis resulto eficiente para la observacion, identificacion y descripcion de los granos de polen
(Mercado & Pérez 2013). Si bien, otras metodologias de analisis palinologico no emplean la acetolisis por
su alto poder corrosivo (Dafni, Kevan & Husband, 2005; Carabali-Banguero, Montoya-Lerma & Carabali
Mufioz, 2020), el uso de la acetdlisis no implica un gran esfuerzo o experiencia del investigador para
distinguir con precision los caracteres taxonomicos (Mercado & Pérez 2013).

CONCLUSIONES

La metodologia propuesta de preparacion y analisis de polen constituye una herramienta fundamental
paraelestudio del polen asociado a los polinizadores como abejasy otros insectos que no son reconocidos
como tal. Junto con las técnicas aplicadas, permiten un analisis y procesamiento mas ordenados de las
muestras que se quiere estudiar. Con esta metodologia, la palinologia se complementa a los estudios de
polinizacion por dos motivos: al estimar a los polinizadores de un determinado cultivo y al determinar
qué otras especies florales son beneficiadas con este servicio ecosistémico.
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