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RESUMEN

En la actualidad existe un amplio consenso cientifico de que el cambio
climatico es un hecho inequivoco, y se ha convertido en uno de los temas
mas analizados, principalmente a causa de los numerosos eventos extremos
que provoca. El objetivo del trabajo es evaluar indices de precipitacion y
analizar sus tendencias en 6 estaciones de las provincias de Jujuy y Salta,
Argentina, en los periodos 1957-2017; 1968-2017 y 1987-2017. A partir de series
de precipitacion diaria se estimaron los indices climaticos mediante el
programa R-Climdex, cuya tendenciay significancia se determind mediante
el test no paramétrico de Mann-Kendall. Las tendencias positivas de los
indices cantidad maxima de lluvia en 1 dia en un ano (Rx1day) y Cantidad
maxima de lluvia en 5 dias consecutivos en un afio (Rx5day) en el periodo
1957-2017, resultaron significativas en las estaciones Oran Aero y La Quiaca
Aero, respectivamente. Los valores esperados de acuerdo Rx5day y Rx1day
son 0,289 mm/ano y 0,489 mm/ano, respectivamente.

Palabras clave: eventos extremos, R-Climdex 1.0, tendencia

SUMMARY

Currently there is a broad scientific consensus that climate change is an
unequivocal fact, and it has become one of the most discussed topics,
mainly because of the many extreme events it causes. The objective of the
work is to evaluate climatic precipitation indices and to analyse their linear
trends in 6 stations in Jujuy and Salta provinces, Argentina, in the 1957-
2017; 1968-2017 and 1987-2017 periods. Climatic indices were estimated
from daily precipitation series, using the R-Climdex program, whose trend
and significance were determined using the Mann-Kendall non-parametric
test. The positive trends of the maximum amount of rain in 1 day in a year
(Rx1day) and Maximum amount of rain in 5 consecutive days in a year
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(Rx5day) indices in the 1957-2017 period were significant at the Oran Aero
and La Quiaca Aero stations, respectively. Increases of 0,289 mm / year in
Rx5day and 0,489 mm / year in Rx1day are expected.

Keywords: extreme events, R-Climdex 1.0, trend

INTRODUCCION

El sistema climatico no es un componente
estatico del medio terrestre, sino que posee un
régimen dinamico sujeto a variaciones naturales y
alteraciones provocadas por actividades humanas
en todas sus escalas temporales (SMN, 2019). Las
variaciones provocadas por la dinamica interna
del sistema climatico sin la influencia de forzantes
externos se denomina variabilidad climatica (SMN,
2019). El cambio climatico (CC) es una variacion
del estado del clima a lo largo del tiempo, y que
persiste durante un periodo prolongado (SMN,
2019).

En la actualidad existe un amplio consenso
cientifico de que el CC es un hecho inequivoco
(Belmonte, 2017), y se ha convertido en uno de los
temas mas analizados de la comunidad académica,
principalmente a causa de los numerosos eventos
extremos que provoca (Cardona-Guerrero, Avila-
Diaz, Carvajal-Escobar y Jiménez-Escobar, 2013). En
la Tercera Comunicacion Nacional de la Repiblica
Argentina a la convencion marco de Naciones
Unidas sobre cambio climatico, se indica un
aumento menor al 10% en la precipitacion anual
media para la region denominada Cordillerana, que
incluye las provincias de Jujuy y Salta considerando
dos escenarios de emisiones y modelos climaticos
globales del Proyecto de Intercomparacion de
Modelos Acoplados (Barros y otros, 2015). Sin
embargo, los cambios son de escasa relevancia y
los valores proyectados estan dentro del margen
de incerteza (Barros y otros, 2015).

Las investigaciones a nivel mundial
senalan una tendencia creciente en la frecuencia e
intensidad de los eventos meteorologicos extremos
en los dltimos cincuenta anos y se considera
probable que las altas temperaturas, olas de calor
y fuertes precipitaciones, continuaran siendo mas
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periodicas en el futuro (Cardona-Guerrero y otros,
2013; Belmonte, 2017).

La Organizacion Meteorologica Mundial
(OMM) a través de un equipo de expertos “Expert
Team on Climate Change Detection, Monitoring and
Indices” (ETCCDMI) desarrollé un set de 27 indices
climaticos Utiles para la deteccion y el monitoreo
de cambios en los registros extremos del clima
(zhang y Feng, 2004). La determinacion de los
indices climaticos de precipitacion propuesto por
el ETCCDMI son un aporte en procura de promover
acciones idoneas para la gestion integral del
recurso hidrico. (Cardona-Guerrero y otros, 2013).
En la localidad de Anguil, provincia de La Pampa
(Argentina), se observo una tendencia creciente en
la cantidad de precipitacion anual en un periodo de
55 afos (1961-2016) con una variabilidad interanual
significativa y un aumento en la frecuencia de
eventos de precipitacion extrema, relacionados
con aumentos en la intensidad de precipitacion
y las cantidades de lluvia diaria (Belmonte, 2017).
Cardona-Guerrero y otros (2013), en un estudio
en la cuenca del rio Cali, Colombia, determinaron
incrementos en la precipitacion maxima en
24 horas y una tendencia en aumento en las
intensidades de lluvias. Ninez Gonzalez y Garcia
Suarez (2018), en el estado de Jalisco, México,
muestran tendencias decrecientes en el indice de
precipitacion total anual y un aumento en el caso
de dias secos consecutivos y consideran que para
estudiar de manera confiable las variaciones vy
cambios en el clima es indispensable contar con
datos de calidad.

En estudio de indices de eventos extremos
de precipitacion para la estacion climatica-
meteorologica Augusto Romain (Jujuy) Alabar
y otros (2019) determinaron una tendencia
decreciente no significativa de las lluvias en un
periodo de 32 anos. Leaiio y otros (2019) analizaron
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la precipitacion diaria decadal acumulada de la
estacion meteorologica Jujuy Aero (Jujuy), en el
periodo 2008-2017, encontrando una disminucion
de las mismas.

Entre los eventos extremos mas
renombrados en la region del Noroeste Argentino
(NOA) en los Gltimos afos se encuentra lo sucedido
en la localidad de Tartagal provincia de Salta (La
Nacion, 2009; Paginal2, 2009) y en la Puna Jujefa,
con inundaciones y deslaves en las montanas y
sequias extremas, respectivamente. En enero de
2017, localidades de la Quebrada Jujena, Volcan,
Tumbaya y Barcena, se vieron afectados por un
alud causado por lluvias intensas que llevaron a
la evacuacion de todas sus poblaciones (Jujuy al
momento, 2017). El objetivo del trabajo es estimar
indices climaticos de precipitacion propuesto por
ETCCDMI y analizar sus tendencias en 6 estaciones
de las provincias de Jujuy y Salta en los periodos
1957-2017; 1968-2017 y 1987-2017.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron  registros diarios de
precipitacion de la estacion de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Jujuy en convenio con el Servicio Meteorologico
Nacional (SMN) y de otras cincos estaciones
pertenecientes al SMN, localizadas en las
provincias de Jujuy y Salta (Tabla 1y Figura 1). Se
consideraron estas estaciones por presentar una
serie de registros diarios superiores a 30 anos.

22° -

24°

T T

68° 66° 64° 62°

Figura 1. Distribucion de las estaciones en estudios.
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Tabla 1. Georreferenciacion vy fechas de registros de las
estaciones en estudio.

[

:8 Nombre de la Fecha de

% L, Latitud | Longitud primer

£ estacion e

= registro

Z
L .

1 | LaQuiaca 2210 | -6560 | 01/04/1956
Aero

2 | Tartagal Aero | -22,53 -63,82 01/05/1956

3 | Oran Aero -23,13 -64,33 01/01/1957
Augusto

4 . -24,20 -65,32 01/01/1987
Romain

5 | Jujuy Aero -24,38 -65,12 01/05/1967

6 | Salta Aero -24,78 -65,40 19/02/1925

*. Todas las estaciones se encuentran en vigencia en la
actualidad.

Se contabilizo el nimero y porcentaje de
datos faltantes para los periodos 1957-2017 (60
anos), 1968-2017 (49 anos) y 1987-2017 (30 afios) para
todas las estaciones en estudios que presentan
dichos periodos. El periodo 1957-2017 incluye las
estaciones Oran Aero, Tartagal Aero, Salta Aeroy La
Quiaca Aero, ya que Jujuy Aero y Augusto Romain no
cuentan con ésta extension. Jujuy Aero se suma al
analisis en el periodo 1968-2017 y Augusto Romain
para el intervalo 1987-2017.

Los indices climaticos de precipitacion se
calcularon a partir del programa R-Climdex 1.0
desarrollado por el departamento de investigacion
climatica del servicio meteorologico de Canada
(zhang y Feng, 2004) y ejecutado por medio
del software R version 3.5.3. Se estimo seis
indices climaticos relacionados con eventos de
precipitacion (Tabla 2).

Revista Cientifica FCA. 2020; 13 (2): 7- 13
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Tabla 2. Descripcion de los seis indices climaticos de precipitacion (Zhangy Feng, 2004).

indice Definicion Unidad
PRCPTOT Lluvia total anual mm
R10 Nimero de dias en un ano con precipitacion =10 mm Dias
CWD Mayor nimero de dias consecutivos en un ano con lluvias =1 mm Dias
CDD Mayor nimero de dias consecutivos en un ano con lluvias <1 mm Dias
Rx1day Cantidad maxima de lluvia en 1 dia en un ano mm
Rx5day Cantidad maxima de lluvia en 5 dias consecutivos en un ano mm

Se realizd0 un analisis de consistencia
(Quality Control) a los registros de precipitacion
propuesta en el programa R-Climdex 1.0. Los
principales errores de la serie de precipitaciones
detectados se debieron a la carga de los datos
de acuerdo al programa R-Climdex 1.0, ya que los
signos separadores de decimales en algunos casos
eran punto, comay, punto y coma.

Tabla 3. Nimeros y porcentaje de registros faltantes

La estacion Tartagal Aero presenta, en forma
porcentual, la mayor cantidad de registros
faltantes en los periodos 1957-2017 (10,88%) y 1968-
2017 (6,92%), respectivamente (Tabla 3). La estacion
Salta Aero no presenta ningln registro faltante en
los tres periodos analizado.

Nimeros de registros faltantes Porcentaje de registros faltantes
Estaciones
1957-2017 1968-2017 1987-2017 1957-2017 1968-2017 1987-2017

Oran Aero 487 487 0,00 2,19 2,67 0,00
Tartagal Aero 2423 1264 0,00 10,88 6,92 0,00
Salta Aero 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
La Quiaca Aero 25 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00
Jujuy Aero - 79 0,00 - 0,43 0,00
Augusto Romain - - 2,00 - - 0,02

-: Sin registros para el periodo analizado.

Los periodos 1968-2017 y 1987-2017 cumplen
los criterios recomendados por la OMM para el
analisis de tendencias (Vazquez-Aguirre, 2010) que
son: un minimo de 30 anos y menos del 10% de
datos faltantes (NGfiez Gonzalez y Garcia Suarez,
2018). La serie de precipitacion en el periodo
1957-2017 de la estacion Tartagal Aero presento
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un porcentaje de 10,88% de datos faltantes. Sin
embargo, al tener una desviacion de 0,88%, la cual
es considerada baja, fue incorporada en el estudio.
El test no paramétrico de Mann-Kendall se aplico
para determinar la tendencia y significancia
estadisticaa un nivel de a=0,05. El proceso se realizo
con la funcion MannKendall de la libreria Kendall
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del software R version 3.5.3. Las series anuales que
resultaran significativa al test de Mann-Kendall
se graficaron con sus tendencias calculadas por
regresion lineal de minimos cuadrados (Belmonte,
2017) utilizando la funcion Im (modelo lineal).

RESULTADOS

Los valores extremos de pendiente del
indice lluvia total anual (PRCPTOT) se presentan en
las estaciones Salta Aero (3,081 mm) y Oran Aero
(-3,588 mm) en el periodo 1987-2017 (Tabla 4). En
el nimero de dias en un ano con precipitacion >
10 mm (R10) de los tres periodos analizados, el
mayor valor de pendiente positiva es de 0,098 y
corresponde a la estacion Salta Aero del periodo
1987-2017 y el menor valor de pendiente negativa
es de 0,063 en La Quiaca Aero.

Con respecto al mayor nimero de dias
consecutivos en un afo con lluvias =1 mm (CWD),
la estacion Oran Aero presentd pendiente negativa
en los tres periodos analizados. Ademas el periodo
1987-2017, presenta el mayor valor de pendiente

n

positiva (0,014) para la estacion Augusto Romain, y
el menor valor de pendiente negativa (0,054) en la
estacion Oran Aero (1987-2017) (Tabla 4).

En los tres periodos analizados, todas las
estaciones presentan pendiente positiva para
el indice de mayor nimero de dias consecutivos
en un ano con lluvias £ 1 mm (CDD) (Tabla 4),
con excepcion de la estacion Augusto Romain,
cuyo valor fue de -0,087, (periodo 1987-2017), lo
que implica un aumento en los dias con poca
precipitacion.

Los valores extremos de pendientes del

indice cantidad maxima de lluvia en 1 dia de un
ano (Rx1day) ocurrieron en la estacion Oran Aero
(0,489). El valor positivo en el periodo 1957-2017 y
el negativo en 1987-2017 (Tabla &).
El valor extremo de pendiente del indice cantidad
maxima de lluvia en 5 dias consecutivos en un ano
(Rx5day) positiva (0,656) se presenta en la estacion
Tartagal Aero (periodo 1968-2017) y la menor en
Jujuy Aero (0,95) (periodo 1987-2017).

Tabla 4. Pendientes por periodos de las estaciones en estudio.

indices Periodos Oran Aero Tartagal Aero Salta Aero La Quiaca Aero Jujuy Aero Augusto Romain
1957-2017 2,322 -1,482 1,095 0,215 - -
PRCPTOT  1968-2017 0,51 -0,784 0,250 -0,354 -0,958 -
1987-2017 -3,588 -0,942 3,081 -2,400 -2,125 -0,986
1957-2017 0,050 -0,021 0,051 0,038 - -
R10 1968-2017 0,024 0,030 0,042 0,009 0,022 -
1987-2017 0,033 0,052 0,098 -0,063 -0,044 -0,016
19572018  -0,015 -0,001 0,003 0,007 - -
CWD 1968-2018  -0,050 -0,003 -0,012 0,002 -0,008 -
1987-2018  -0,054 0,000 -0,006 -0,033 -0,009 0,014
1957-2018 0,442 0,478 0,582 0,462 - -
CDD 1968-2018 0,739 0,858 0,549 0,578 0,742 -
1987-2018 0,404 0,006 0,550 0,450 0,477 -0,084
19572018 0,489 0,013 0,131 0,084 - -
Rxlday  1968-2018 -0,077 -0,420 0,116 0,122 -0,459 -
1987-2018 -0,489 -0,883 0,216 -0,089 -0,166 -0,046
1957-2018 0,644 0,405 0,094 0,289 - -
Rx5day  1968-2018  -0,097 0,656 0,121 0,287 -0,864 -
19872018 -0,077 0,406 0,143 -0,523 -0,950 -0,821

Revista Cientifica FCA. 2020; 13 (2): 7-13
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En todas las estaciones y periodos
analizados, las tendencias de los indices PRCPTOT,
R10, CWD y CDD no fueron significativas, segin el
test de Mann-Kendall. En el periodo 1957-2017, las
tendencias de los indices Rx1day y Rx5day en las
estaciones Oran Aero (Figura 2) y La Quiaca Aero
(Figura 3) resultaron significativa, p-value 0.028 y
p-value 0.032, respectivamente.

250
200 °
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5

100

50

0

795, 7‘96'2 N 7.9)3 %95, 79@ 795, 799? 799, *’ooe \’oo) *’o,e ?o,)

Figura 2. Marcha anual y pendiente del indice Rx1day en el
periodo 1957-2017

mm
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Figura 3. Marcha anual y pendiente del indice Rx5day en el
periodo 1957-2017

DISCUSION

Las tendencias de los indices de
precipitacion estimados confirman las proyecciones
y analisis presentados por varios autores (Barros y
otros, 2015; Hurtado y otros, 2008; Belmonte, 2017 y
Cardona-Guerrero y otros, 2013).

Las series de precipitaciones de la mayoria
de las estaciones en estudio presentan sus registros
con menos del 10% de los datos faltantes con los
que nos permitio evaluar el comportamiento de
la tendencia de la marcha anual de los indices
climaticos de precipitacion.

Las proyecciones de Barros y otros (2015)
en la region Cordillerana que incluye las provincias
de Jujuy y Salta muestran una tendencia creciente
en la precipitacion anual (PRCPTOT), y coincide
solo en la estacion Salta Aero en los tres periodos

Revista Cientifica FCA. 2020; 13 (2): 7-13
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analizados. En Oran Aero solo hay una tendencia
positiva del PRCPTOT en los dos primeros periodos
y en La Quiaca Aero solo en el primer periodo.
Tartagal Aero, Jujuy aero y Augusto Romain
muestran tendencias negativas en los tres periodos
analizados. Los indices R10 y CWD no presentan un
patron de comportamiento similar, varian segin
los periodos analizados y las estaciones en estudio
(Hurtado y otros, 2008).

La variacion del indice de CDD en todos
los periodos analizados en las estaciones de Oran
Aero, Tartagal Aero, Salta Aero, La Quiaca Aero
y Jujuy Aero, esta de acuerdo con lo informado
por Barros y otros (2015), ya que presentan una
tendencia creciente en el nGmero maximo de dias
consecutivos en un ano con lluvias €1 mm.

Las proyecciones positivas de la cantidad
maxima de lluvia en 1dia en un afo (Rx1day) y de la
cantidad maxima de lluvia en 5 dias consecutivos
en un ano (Rx5day), en el periodo 1957-2017,
resultaron significativas en las estaciones Oran
Aero y La Quiaca Aero, con un incremento de 0,289
mm/anos para Rx5day y de 0,489 mm/anos en
Rx1day. Autores como Belmonte (2017) y Cardona-
Guerrero y otros (2013), también establecen en
otras regiones de Sudamérica, aumento en la
tendencia de los indices de eventos extremos de
precipitacion.

CONCLUSION

Para la comparacion espacial de la
variacion de los indices climaticos, se recomienda
una sola escala de tiempo y con series con menos
del 10% de registros faltantes, ya que la pendiente
es sensible al periodo considerado. Ademas, se
aconseja estudiar si el cambio en la magnitud de
la tendencia al considerar diferentes periodos
es estadisticamente significativo, para obtener
criterios al definir el periodo de tiempo analizado
cuando se trabaja con estaciones que presentan
diferentes periodos de registros.

Al trabajar con diferentes periodos se
debe considerar el cambio en la magnitud de la
tendencia y la significancia estadistica de cada
una, ya que definen el periodo de tiempo a utilizar
cuando se trabaja con estaciones que presentan
diferentes periodos de registros.

A excepcion de la estacion Tartagal Aero,
que tiene el mayor nimero de registros faltantes
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en el periodo 1957-2017, se observa un aumento en
la cantidad de lluvia anual en las estaciones Oran
Aero, Salta Aero y La Quiaca Aero. El aumento de la
precipitacion anual puede deberse a dos razones:
al incremento de nimero de dias precipitados
(tendencia positiva de CWD) y/o aumento en su
intensidad (tendencias positivas de CDD, Rx1dayy/o
Rx5day). En este trabajo se encontraron pendientes
negativas en el indice CWD en Oran Aero y valores
de pendientes positivas muy bajas en Salta Aero y
La Quiaca Aero. Las pendientes positivas en CDD,
Rx1day y Rx5day en la Oran aero, Salta Aero y La
Quiaca Aero, reflejan un aumento en la intensidad
de las precipitaciones.
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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue obtener informacion del rendimiento
de las carcasas y su relacion con el peso vivo y la condicion corporal de
ovinos (corderos) criados en la Puna de Jujuy - Argentina, en particular
de la localidad de Cieneguillas. Para ello se registraron parametros como
peso vivo, en diferentes momentos: en el campo del productor y previo a
faena con cierto tiempo de reposo, edad por cronometria dentaria, raza,
condicion corporal, peso de res caliente y peso de res fria. A partir de estos
valores se obtuvieron resultados de rendimiento de res caliente en relacion
al peso vivo a campo, rendimiento de res caliente en relacion al peso vivo
con reposo, rendimiento de res fria en relacion, al peso vivo a campo y
rendimiento de res fria en relacion al peso vivo con reposo. En las diferentes
combinaciones estudiadas, los rendimientos de la res para corderos fueron
inferiores al 50 %. Por otra parte, se observo la existencia de correlaciones
positivas significativas entre la condicion corporal, con los rendimientos de
la res fria y caliente, mientras que no existieron correlaciones significativas
entre peso vivo y condicion corporal.

Palabras clave: carcasas, ovinos, faena, Puna

SUMMARY

Evaluation ofyields of lamb carcases in Los Pozuelos Basin, Jujuy —Argentina:
case study. The objective of this study was to obtain information on carcass
yield and its relationship with live weight and body condition of sheep
(lambs) reared in the Puna of Jujuy, Argentina, particularly in Cieneguillas.
To do this, we recorded parameters such as live weights at different times
in the field of the producer and prior to slaughter with a certain time of
rest, age by dental chronology breed, body condition, weight of hot carcase
and weight of cold carcase. From these values, we obtained results of hot
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beef yield in relation to live weight in the field, yield of hot beef in relation
to live weight with time of rest, yield of cold beef in relation to live weight
in the field and cold beef yield in relation to live weight with time of rest.
In the different combination studied beef yields for lambs were less than
50 %. On the other hand, we observed significant positive correlations
between body condition, with cold and hot yields, while there were no
strong correlations between live weights and body condition.

Keywords: carcases, sheep, slaughter, weight

INTRODUCCION

La ganaderia en la Puna de Jujuy (Argentina)
es laactividad principal, la que mayor mano de obra
familiar demanday que se establece en la base del
sustento de los pobladores rurales (minifundios)
(Echenique, et al., 2015).

Los habitantes rurales de la zona de
Cieneguillas (Departamento Santa Catalina, Jujuy,
Argentina), se autodefinen como “pequenos
productores o pequenos ganaderos de la Puna”,
aunque por sus objetivos y sus caracteristicas, se
asemejan a la definicion de campesino utilizada
por Basco, (1981) y Paz, (1994), entre otros. El
principal objetivo de su actividad ganadera es la
obtencion de alimentos, cueros, lana y fibra como
esencia de intercambio. El ganado se constituye en
un bien economico no monetario, en algunos casos
acumulables (como un depdsito), que permite la
“capitalizacion” del poblador rural. Sin embargo,
el manejo reproductivo es muy deficiente (no
existe una correcta relacion machos/hembras), las
hembras en edad reproductiva no llegan al 50%
del total de las majadas, no estan establecidos
criterios generales y uniformes para la seleccion
de reproductores como practica rutinaria por
lo cual los rebanos presentan animales de baja
productividad (Setti, 2010).

Los establecimientos por lo general, no
poseen cerco perimetral ni apotreramientos
internos, condicionando el manejo del ganado y
de la pastura a lo largo del ano. En algunos casos,
los campesinos realizan rotaciones de sectores de
pastoreo de las majadas pasando de zonas altas a
bajas y viceversa a lo largo del ano.

No se acostumbra llevar registros productivos,
algunos estiman la cantidad de animales que
poseen y la cantidad de superficie de pastoreo,
llegandose a encontrar extremos en donde aluden
desconocer ambos datos (Setti, 2010).

La actividad ganadera es mixta, extensiva
y trashumante. La cantidad de cabezas registradas
en Jujuy por el Servicio Nacional de Sanidad y
Calidad Agroalimentaria (SENASA, 2015) detalla
la existencia de 372.947 ovinos, 113.293 caprinos,
108.992 bovinos y por otra parte el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC, 2008)
indica la existencia de 140.882 llamas. Del stock
provincial, la Puna Jujeia concentra el 89 % de los
ovinos, el 71 % de caprinos, 9 % de vacunos y el 97
% de las llamas.

Para el caso de los ovinos, constituye
la especie que mas se explota en la Puna y que
podria ser sujeta de una mayor promocion, con la
finalidad de generar un incremento en el consumo
interno de estas carnes por parte de los habitantes
de Jujuy. Es importante subrayar que en Argentina
el consumo de carne ovina se estima en 1.3 kg por
habitante por ano (INFOCAMPO 2015) en relacion al
consumo de carne bovina la cual se estima en 58.6
kg por habitante por ano (IPCV 2015), no existiendo
informacion en relacion al consumos de carne
ovina en la provincia de Jujuy, pero es posible
que sea similar al indicado para todo el pais. En
este sentido y con el objetivo de desarrollar este
producto, Lemus, Jorda, Torres y Serna (2011),
expresan que los criadores de ganado de carne
deben aumentar su interés por el rendimiento y
la composicion de las canales, como recurso para
mejorar su produccion y eficiencia.
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La experiencia nos demuestra que la falta
de datos de aptitud productiva de las especies
domesticas en general y del ovino en particular,
generan un sesgo a la hora de tomar decisiones,
productiva, comerciales y de promocion. Es asi
que el objetivo del trabajo es iniciar el estudio del
desempeno productivo de corderos criados en la
Cuenca de los Pozuelos, a partir de la obtencion del
rendimiento de res y la relacion de estas variables
con el peso vivo y la condicion corporal.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La Puna jujena de 29.340 km?, representa el
55% de la superficie total de la provinciay contiene
solo al 6 % de la poblacion de Jujuy. La altitud del
relieve ronda entre los 3.000 a 5.000 metros sobre
el nivel del mar (msnm). El clima es frio y seco, con
temperaturas extremadamente bajas en invierno
(hasta -20°C), con gran amplitud térmica diaria. La
humedad relativa es del 47 %, con precipitaciones
concentradas de diciembre a marzo que raramente
superan los 350 mm anuales (Bianchi, et al., 2008).
Casi no existen periodos libres de heladas. Los
suelos, son por lo general arenosos y pedregosos,
con escasa cantidad de materia organica debido
principalmente a las bajas temperaturas, que
lleva a producir bajos niveles de descomposicion
(Reboratti, 2005).

El estudio se ubica en la localidad de
Cieneguillas, departamento Santa Catalina
(perteneciente a la Cuenca de Pozuelos, Puna
Norte, Argentina), a 35 km al Oeste de la ciudad
de La Quiaca (22°06'00"S - 65°52'01"0), con una
altitud media de 3.689 msnm. El pueblo posee 1.200
habitantes (Censo 2010) y su actividad principal es
la ganaderia, siendo los ovinos y las llamas los mas
representativos.

En cuanto a los lanares de la zona de
la Cuenca de Pozuelos, existe un predominio
de animales criollos y cruzas con Corriedale,
Hampshire Down y Merino.

La alimentacion del ganado esta basada
en el pastoreo de pasturas naturales de la zona,
compuestas principalmente por “chillaguales”,
“tolares” y “esporales”. Algunas comunidades
vegetales identificadas al Norte de la Laguna
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son las estepas arbustivas de Ocyroe armata, de
Tetraglochin cristatum, Parastrephia sp. (“tolares”),
Baccharis boliviensis y de Jarava icho (Rojo, 2016).
Pastizales de Festuca sp. (“chillaguales”), Cenchrus
sp. (“esporales”) y Adesmia horridiscula (“afiagua”),
(Arzamendia y Vila, 2006).

Esta zona se caracteriza ademas por poseer
un matadero multiespecie, habilitado para transito
provincial (Resol 095-18 D.P.D.G) de la Corporacion
para el desarrollo de la Cuenca de Pozuelo
(CODEPO), cuya finalidad es brindar servicios de
faena con precios accesibles para criadores de
ganado de la Cuenca.

Métodos

A finales de febrero (2019), se evaluaron
datos de 20 animales (ovinos) destinados a faena,
de un establecimiento (estudio de caso), ubicado
a 6 km al Oeste de la localidad de Cieneguillas en
donde se trabaja con hatos mixtos de ovinos (300
cabezas), caprinos (200) y llamas (120), y como
ocurre en general en la Puna no se llevan registros
productivos. El pastoreo serealiza contrashumancia
de zonas bajas (ciénegos o mallines: 330 ha) a zonas
altas (piedemonte: 150 ha), caracteristica comin
en la mayoria de los establecimientos ubicados
a ambas margenes este y oeste de la Laguna de
Pozuelos (Rabey, 1985), citado en Tecchi y Veloso,
(1992).

Los lanares destinados para el sacrificio
fueron seleccionados por el propietario del
establecimiento, tratando de cumplir con la edad
solicitada por el comprador (dientes de leche), sin
embargo, por falta de disponibilidad, el productor
completo el pedido con una hembra de 2 dientes.
De acuerdo a las caracteristicas fenotipicas de
los animales seleccionados (n=20), los ovinos
provienen de distinta composicion racial ((cruzas
con Corriedale (16) y cruzas con Hampshire Down

(4)).

Mediante la utilizacion de cronometria
dentaria, (Gonzalez et al., 2017) y estimaciones
del propietario, se determind que las edades
de los ovinos destinados a faena variaron de
7 a 8 meses (n=19), provenientes de pariciones
de Junio/Julio del 2018. Asimismo, los animales
estudiados fueron identificados mediante collares
numerados y sometidos al mismo tratamiento,
es decir, pastoreados en iguales condiciones,
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pesados individualmente antes del embarque,
registrandose valores de peso vivo a campo (PVac),
condicion corporal (CC1) en escala de 0 a 5 (Frutos
y Mantecon, 1994), cruza racial y sexo, para luego
ser transportados hacia los corrales de descanso
del matadero (tiempo de transporte de 15 - 20
minutos), en donde se les suministro agua ad
libitum.

En el matadero, después de 12 horas de
reposo (rango de 6 a 24 horas, Resol SENASA
239/2015) en los corrales e inmediatamente antes
de la faena, se obtuvieron valores de peso vivo
con reposo (PVcr). Pasado el degiiello, cuereado
y eviscerado, se continud con la identificacion
de las reses (precintadas en la zona del garron),
respetando el nimero del collar del animal, para
continuar con la trazabilidad individual. En la zona
limpia, se registraron los pesos de las reses en
caliente (PRC) y luego de 24 horas en camara de
frio (4 - 8°C) se registraron los pesos de las reses
frias (PRF).

En todo el proceso de pesado (en el campo
y previo a faena), los datos (PVac, PVcr, PRC y
PRF) se midieron con la misma balanza digital
(Balcoppan®, Sc 102), para minimizar los errores
del muestreo.
El rendimiento de res se obtuvo a partir de la
siguiente formula: rend. de res= peso de res/ peso
vivo x 100

Los registros fueron sometidos a analisis
descriptivos mediante software Statistics Package
Social Science (SPSS) V20.0 para Windows (ver
Tabla N°1) y analisis de correlacion de variables
(ver Tabla N°2).

RESULTADOS

La muestra estuvo conformado por 16
hembras y 4 capones sin perdidas de ejemplares,
de los cuales 19 animales eran diente de leche (dl) y
1 dos dientes (2d). Las particularidades fenotipicas
de estos animales responden a la generalidad
de los ovinos de la Cuenca de los Pozuelos,
caracterizados por ser animales provenientes de
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distinta composicion racial cruzas con Corriedale
(16) y cruzas con Hampshire Down (4). Los valores
promedio de CC determinados en estos ejemplares
en el establecimiento del productor previo al
traslados fue de 1.9 (escala de 0 a 5).

En la Tabla 1 se presentan los valores de

pesos vivos medidos en diferentes momentos,
pesosde res, rendimientos en relacion a pesosvivos
y pesos de res en las diferentes combinaciones,
la proporcion de reduccion de pesos vivos vy
proporcion de reduccion de pesos de res.
La disminucion de peso dada por el reposo de 12
horas desde la llegada de los animales al matadero
hasta el momento de faena fue de 7.93 %. Por otra
parte la disminucion de peso de la res caliente
por oreo resultado de 24 horas de refrigeracion en
camara de frio a temperatura de a 4 a 8 °C fue de
1.98 %.

El rendimiento de res caliente en relacion
al peso vivo a campo fue de 43.3 % y en relacion
al peso vivo con reposo fue de 47 %, mientras
que el rendimiento en res fria en relacion al peso
vivo a campo fue 42.45 % y en relacion al peso
vivo con reposo fue de 46.07 %. Por otra parte no
se encontraron diferencias significativas entre
RRcPVac y RRcPVcr y los correspondientes entre
RRfPVac y RRfPVcr cuyos valores fueron de 3.7 % y
3.6 % respectivamente.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos (SPSS). PVac= peso vivo
a campo, PVcr= peso vivo con reposo, PRC= peso de la res
caliente, PRF= Peso de res fria, RRcPVac= Rendimiento de
res caliente en relacion al Peso Vivo a campo, RRfPVac=
Rendimiento de res fria en relacion al Peso Vivo a campo,
RcPVcr= Rendimiento de res caliente en relacion al peso vivo
con reposo, RRfPVcr= Rendimiento de res fria en relacion al
peso vivo con reposo, Dif= diferencia

PVac
PVer
PRC
PRF
RRcPVac (%)
RRfPVac (%)
RRcPVcr (%)
RRfPVcr (%)
Dif.PVac_PVcr
(%)
Dif.PRC_PRF
(%)

N Validos 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20)

Media 30,33 27,93 1321 1295 433 42,45 47 46,07 7,93 1,98

Error tip. de
la media

Desv. tip. 3,64 3,41 237 235 384 3,84 3,82 3,83 1,63 0,45|

Minimo 21,46 20,2 8,26 804 3374 32,84 3639 3542 58 1,04]
Maximo 36,98 34,18 16,9 16,52 47,72 47,19 51,47 50,66 12,3 2,66

"La CC es una técnica que permite realizar una estimacion de las reservas corporales del animal a partir de datos o valores que puedan
determinarse in vivo, es decir, sin tener que recurrir al sacrificio de los animales, esta consiste en la valoracion subjetiva por palpacion
lumbar, asignando un puntaje en una escala de 1a 5 en la cual los valores mas bajo corresponde a animales mas desengrasado y los
mas altos a animales con mayor cobertura de grasa. (Fruto; P y Mantecon; A. R, ()
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En la Tabla 2 se muestran los grados
de correlacion de Pearson entre las diferentes
variables observando que la relacion entre ellas
segin escala de rangos mencionada por Ortega et
al., (2009) fueron: para pesos vivos y rendimientos,
positivas entre moderadas a fuertes (0.553 -0.653),
para pesos de res y rendimientos, positivas entre
fuertes a perfectas (0.830-0.857). En relacion a
los analisis realizados sobre datos de condicion
corporal se destaca que siendo un indicador
“puramente subjetivo”, asociado a la variable de
rendimiento de res, nos senalaria correlaciones
positivas y fuertes (0.732-0.738), es asi que el
menor rinde obtenido coincide con la CC mas baja
y viceversa. Por otra parte en el Figura N° 1 se
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relacion al peso vivo con reposo, siendo la cruza
Hampshire Down superior en todos los aspectos
mencionados a la Cruza Corriedale, aunque es
importante mencionar que en ambos casos el n
muestral fue muy pequeno, 4y 16 respectivamente
y que se desconocen los grados de cruzamientos
de las razas especificadas ya que estos registros
son inexistentes, pero es sabido que en la zona
se realizd introduccion de razas Corriedale y
Hampshire Down.

Tabla 3. Diferencias entre las cruzas genéticas en variables
de CC, pesos vivos, pesos de res y rendimientos.

observa que CC registradas por encima de 1.8, nos ) Cruza Cruzas
orientarian a RRfPVac por encima del 42 %. Por otra RECE N Corriedale BUARBSHIS
. (n=16) Down (n=4)
lado, las correlaciones halladas entre pesos y CC, oo o3 92 o
son positivas pero débiles (0.214-0.254). P;so pr— ' ' :
p 30.33 20.96 31.81
(kg)
Peso vivo con
Tabla 2. de Correlaciones de variables (SPSS). reposo (kg) 2R 21.57 2o
Peso Res Caliente 13.21 12.98 14.13
RRcPVac  RRcPVer  RRfPVac  RRfPVer  CC (kg)
PVac 0.553 0.598 0.565 0.609 0.214 Peso Res Fria (kg) 12.95 12.73 13.85
PVer 0.619 0.642 0.631 0.653 0.254 Rinde Res Caliente
PRC 0.830 0.849 0.838 0.856 vs PV_cr S 46.7% e
PRF 0.830 0.849 0.838 0.857 Rinde Res Fria vs
cc 0.732 0.736 0.734 0.738 PV cr 46% 45.7% 47.2%
50,0 Py
. 150 DISCUSION
EI 46,0 + $
2 40 j: s ;; En el presente trabajo se realizaron
[ . . . .
i 40 . P comparaciones de acuerdo a distintas variables
§ 100 para evaluar rendimiento de res, el cual considera
38,0 . .
2., * el cociente entre el peso de res y el peso vivo
2 .0 . obtenido a partir del peso del animal en el campo
® 320 ad previo al embarque, el peso del animal en reposo
300 previo a faena, asi como también el peso de res fria
1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 .
Condicién Corporal y/o caliente.

Figura 1. Correlaciones entre Condicion Corporal vy
rendimiento de res fria en relacion al peso vivo a campo
(RRfPVac).

En la Tabla 3, se manifiestan las cruzas
genéticas encontradas de acuerdo a algunas
presentaciones fenotipicas coincidentes con
razas Corriedale y Hampshire Down, las cuales
presentan cierto grado de diferencias en valores
de CC, peso vivo a campo y con reposo, peso de res
caliente y fria, rendimiento de res caliente y fria en
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En este sentido, Roa et al., (2011), obtuvo un
valor RRcPVcr de 41 % para corderos de raza Merino
criados con una alta asignacion de forraje, en el
Valle Inferior de Rio Negro (EEA INTA VIRN), valor
inferior al encontrado en las reses de los corderos
de la Cuenca. El peso vivo con reposo y peso de
res caliente hallado por el autor fue de 27.9 kg y
11.4 kg respectivamente siendo, el PVcr similar a
los registrados en el establecimiento del productor
en el presente trabajo (con las particularidades
del caso), habiendo diferencias en el peso de res
caliente el cual fue inferior al presente.



Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNJu

Informacion publicada por Rébak, Capellari,
Revidatti, Robson, Sanchez (2013), para ovinos
Romney en pastoreo en un ensayo realizado en la
EEA INTA Mercedes, muestran valores de RRcPVac
de 44,81 %, siendo este superior al hallado en el
presente estudio. Este valor se deduce a partir de
las variables publicadas por el autor de PVacy PRC
de 31.25 kg y 13.67 kg respectivamente.

Asimismo, algunos intermediaros
consultados en la zona, marcan valores de RRfPVac
de 50 %, superiores a los encontrados en el
presente, en este sentido, Echenique, M., et al.,
(2015, “p. 47"), expresa en relacion a los corderos
de la Puna Jujena que “ .. Son animales que tienen
un peso vivo, al momento de la faena, entre 18 a
25 kg. Se puede promediar este peso en 21,5 kg de
peso vivo. A la faena y, con un 50% de rendimiento
..., valores diferentes a los hallados en el estudio
de caso.

Por otra parte, Frias, et al., (2011) estudio
el RRfPVcr y RRcPVcr, en corderos cruzas Pelibuey
con Katahdin y Dorper, en el Estado de Tabasco,
México, obteniendo valores de 4145 % y 439 %
respectivamente, ambos inferiores a los obtenidos
en el presente estudio, sin embargo el PVcr
(32.76 kg), PRF (13.6 kg) y el PRC (1414 kg) fueron
superiores. El mejor resultado en el rendimiento
para los corderos de la cuenca en esta comparacion
esta dada por una menor diferencia entre el peso
vivo y el peso de res.

El trabajo arroja pesos de res fria promedio
de 12.95 Kg, calificando dentro de la clasificacion
propuesta por la mesa de carne ovina del
Ministerio de Agroindustria 2018, (Ceballos D, Villa
M y Tracaman ), 2018) como “corderos livianos”
(carcasas menores a 13 kg de peso); informacion
que permite establecer una categoria comercial
definida.

Otra variable analizada fue la proporcion
de reduccion de peso por oreo entre res caliente
(PRC) y res fria (PRF), difiriendo con los valores
obtenidos por Busetti, Suarez y Babinec., (2007) en
corderos de la raza Pampinta y cruzas Pampinta x
Ile De France y Pampinta x Texel y las encontradas
por Frias, et al (2011), en corderos cruzas Pelibuey
con Katahdin y Dorper, en los cuales las pérdidas
por oreo promedio fueron de 5,3 % promedio y 7.1
% respectivamente, superiores a la hallada en el
presente, posiblemente esta diferencia este dada
por el biotipo de los animales de la cuenca, por
la las condiciones ambientales y de cria que se
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presentan en la Puna, evidenciadas por la irregular
disponibilidad de pasturas en el ano y la dificultad
para acceder al agua para bebida diariamente
(Paredes, 2016).

En relacion a los valores de correlacion
encontrados entre pesos vivos (Pvac y Pvcr) y
rendimiento de res (RRfPVac, RRfPVcr, RRcPVac y
RRcPVcr), difieren a los hallados por Vargas, Perez
y De Luca, (2007) en corderos de razas ovinas de
pelo, las cuales resultaron negativas y débiles (-
0.39 P < 0.001), a diferencia del presente que fueron
positivas entre moderada y fuerte.

Al mismo tiempo, la correlacion entre PRCy
RRcPVac, difieren con las obtenidas por Estrada et
al., (2012) para corderos de la raza Pelibuey (Dorper
x Pelibuey), cuyo valor fue positivo y moderado
(0.590), en comparacion al presente que fue
positiva, entre fuerte a perfecta.

Asimismo, se estudio la relacion entre CC
y peso vivo, al respecto algunos autores (Russel et
al., 1969; Teixeira et al., 1989, Frutos, 1993) citado
por Frutos y Mantecon, (1994) mencionan que existe
una correlacion bastante elevada, aunque esta
puede ser muy variable dependiendo del estado
fisiologico, (Castrillo et al., 1988; Oregui, 1992),
citado por Frutos y Mantecon (1994), obteniendo
resultados que oscilaban entre 0,50 y 0,95, (Molina
et al,, 1991), citado por Frutos 1994, esta situacion
no se condice con los valores hallado en el presenta
trabajo con valores de correlacion positivos pero
débiles.

En cuanto a valores de CC y rendimiento,
se observa que estos manifiestan correlaciones
positivas y fuertes, esta relacion no ha podido ser
debatida, ya que no se han encontrado trabajos
cientificos que arrojen resultados en consonancia
con este tipo de relacion en corderos, por lo cual
ampliar su estudio seria de gran utilidad.

Por otro lado, de los resultados obtenidos
y a pesar de las diferencias en el ndmero
de las muestras analizadas, surgen algunas
consideraciones marcadas por el tipo de cruza
genética hallando diferencias en las variables
estudiadas para las razas intervinientes, siendo
importante continuar con el estudio con lafinalidad
de consolidar dichas disparidades.

Finalmente los resultados en general
coinciden con lo mencionado por Roa , et al
(2011) que dice que... “los valores de rendimiento
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bajos son caracteristicos de los corderos, debido
a la importancia relativa del tracto digestivo en
relacion al peso vivo”, es decir que aunque existen
diferencias ambientales y de formas de producir,
los resultados para esta categoria en todos los
trabajos analizados y en el presente no superan el
50 % de rendimiento de res.

CONCLUSIONES

El estudio permiti6 concluir que los
rendimientos de las reses se encuentran por
debajo del valor estimado en esta zona (50%), por
otro lado esto permite aproximar el tipo comercial
de corderos que se comercializan en la Puna, que
serian “corderos livianos”, clasificacion que permite
encontrar precios de referencias de estos animales
a nivel nacional, situacion que hasta el momento
se ignoraba.

Esta informacion pretende aportar algin
grado de precision en datos necesarios para la
zona, que hasta la actualidad eran desconocidos
y estimados a partir de datos para otras regiones,
mostrando la necesidad de continuary ampliar los
estudios desarrollados para seguir evaluando la
aptitud productiva de estos ejemplares.

Por otra parte seria necesario obtener
mayor certidumbre en el nivel de relacion existente
entre la CCy peso vivo, asicomo CCy el rendimiento
de res, como una herramienta predictiva o no,
desde el campo del posible desempeno a la faena
que podrian tener los ejemplares.
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Polylepis es un género de Rosaceae, nativo de los Andes, amenazado por
Licencia: diversos factores antropicos. Debido a estas amenazas existe la necesidad
Licencia Creative Commons de realizar proyectos de reforestacion como los que existen en varios paises.
Atribucion-NoComercial- . . . . P
Compartirleual 4.0 Internacional 21N €mbargo, para la mayoria de las especies se desconoce la biologia basica

sobre la reproduccion de manera sexual (semillas) y agamica (esquejes).
Periodo de Publicacion: Tampoco se conoce la posibilidad de reproduccion ex situ en ambientes
Diciembre 2020 protegidos (invernaculos). En el presente trabajo se evalud la produccion
de plantines de quefoa (Polylepis tomentella Wedd.) in situ: Quebralefa
a 3.700 m.s.n.m. y ex situ: en San Salvador de Jujuy a 1.260 m.s.n.m en la
provincia de Jujuy, Argentina. Durante un ano se realizo la cosecha de
semillas y esquejes en Quebralena y la multiplicacion sexual y agamica en
ambos lugares, mensualmente para las semillas y bimestralmente para los
esquejes. Se utilizo tierra de la localidad de Quebralena para las siembras en
ambas localidades y para los esquejes solo se utilizo agua sin enraizantes.
La germinacion resultd muy baja; 2,83 + 1,27 % ex situ y 3,24 + 0,73 % in situ),
con buenos resultados en el mes de abril y muy bajos en junio para ambos
lugares. A pesar de esto, se puede llevar a cabo la produccion continua de
plantines durante todo el ano, tanto in situ como ex situ, que contribuye de
esta forma a la conservacion de P. tomentella. Los ensayos de reproduccion
vegetativa fueron infructuosos pese al riguroso control y cuidado que se
les brindo durante el tiempo de seguimiento.

Historial:
Recibido: 24/07/2020
Aceptado: 07/09/2020

Palabras clave: conservacion, ex situ, germinacion, in situ, multiplicacion,
reforestacion

SUMMARY

Polylepis is a Rosaceae genus, native of the Andes, threatened by several
anthropic factors. Due to these threats, there is a need to carry out
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reforestation projects as those that exist in several countries. However,
for most species the basic biology of sexual (seeds) and agamic (cuttings)
reproduction is unknown. The possibility of ex situ reproduction under
protected environments (hothouses) is also unknown. In the present work
the possibility of producing Polylepis tomentella Wedd. (quefioa) seedlings
in situ: in Quebralena at 3,700 m.a.s.l and ex situ in San Salvador de Jujuy,
at 1,260 m.a.s.l in Jujuy province, Argentina was assessed. Seed harvest
and sexual and agamic multiplication were carried out in both locations
during a year, monthly for seeds and bimonthly for cuttings. Soil from
Quebralena was used for sowing in both locations; for cuttings, only water
without rootings was used. Germination was very low (2.83 + 1.27 % ex situ
and 3.24 £ 0.73 % in situ), with very good results in April and very low ones
in June for both places. Despite this, seedlings continuous production can
be carried out throughout the year, in situ as well as ex situ, contributing
in this way with P. tomentella conservation. Vegetative reproduction tests
were unsuccessful although strict control and care was provided during
monitoring time.

Keywords: conservation, ex situ, germination, in situ, multiplication,

reforestation

INTRODUCCION

Los bosquecillos de Queiioa (Polylepis
spp., Sanguisorbeae, Rosaceae) son exclusivos
de América del Sur. En su distribucion el género
alcanza mas altitud que cualquier otro arbol en el
mundo y latitudinalmente se extienden a lo largo
de los Andesy montanas cercanas, desde Venezuela
hasta el norte de Chiley el centro de Argentina. Son
ecosistemas Gnicos que forman parches o “islas”
de alta biodiversidad en una matriz con menor
diversidad (Lloyd y Marsden, 2008; Gareca, Hermy,
Fieldsa y Honnay, 2010; Tinoco, Astudillo, Latta,
Strubbe y Graham, 2013).

Existen 28 especies de Polylepis y tres
subespecies (Segovia-Salcedo, Domic, Boza vy
Kessler, 2018). El noroeste argentino conforma
un verdadero punto caliente o “hotspot” con la
presencia de cinco especies; Polylepis australis
Bitt., Polylepis crista-galli Bitt., Polylepis hieronymi
Pilg., Polylepis tarapacana Phil. y P. tomentella
(Renison et al., 2013). Las especies de Polylepis se
encuentran amenazadas por actividades humanas
como incendios provocados (Argibay y Renison,
2018; Gosling, Hanselman, Knox, Valencia y Bush,
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2009), ganaderiay tala selectiva (Purcell y Brelsford,
2004), el cambio climatico, la mineria, y la apertura
de nuevos caminos (Renison et al., 2013), causando
la degradacion y pérdida de cobertura forestal en
la mayor parte de su distribucion y poniendo en
riesgo a muchas especies que dependen de estos
bosques (Sevillano Rios, Rodewald y Morales, 2018).
La tala reduce especialmente el plantel de arboles
semilleros adultos, mientras que la ganaderia
afecta a las plantulas.

Por estas amenazas, los programas de
conservacion constituyen una prioridad y en
ellos se deben incluir practicas que permitan
reemplazar a los individuos talados a travées de
regeneracion natural y/o reforestacion (Nina,
Marino y Veliz, 2004). Las reforestacion y politicas
forestales fueron propuestas como una de las
acciones mas importantes en la conservacion de
Polylepis (Pinos, 2020). En varios paises se estan
realizando experiencias de reforestacion; como
con P. tarapacana en Chile y Perd y P. australis
en Argentina (Compafnia Minera Dofa Inés de
Collahuasi 2011; Arribasplata Vargas, 2012; Portugal,
2015; Renison et al., 2016), pero no se conocen
proyectos de reforestacion con P. tomentella. Los
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programas de reforestacion estan limitados por
el escaso conocimiento sobre la ecologia de la
especie, en particular falta informacion sobre la
biologia reproductiva, la germinacion de semillas
y los requerimientos de habitat de las plantulas
(Morales et al., 2018).

El estudio de la biologia reproductiva
de especies amenazadas constituye un aspecto
importante para el desarrollo exitoso de
programas de conservacion (Anderson, Johnson,
Neal y Bernardello, 2002). En Bolivia, P. tomentella
fructifica a principios de la época himeda (agosto-
diciembre) y en Jujuy, Argentina parece fructificar
todo el ano con picos en su fructificacion en
junio y diciembre (Guzman, 1999). Sin embargo,
se desconoce si la época influye sobre el poder
germinativo. En ambientes aridos y a gran
altura, la humedad es un factor limitante para la
reproduccion de las plantas. El reclutamiento de
plantas en ambientes aridos a menudo ocurre solo
en meses con lluvias por encima del promedio o
en sitios seguros que brindan refugio contra altas
temperaturas y baja humedad (Flores y Jurado,
2003).

Polylepis produce flores anemofilas
bisexuales. Las flores producen un aquenio de
alas simples (llamados semillas a partir de ahora).
Naturalmente, se propaga casi exclusivamente
a través de reproduccion sexual, pero puede
reproducirse  esporadicamente de manera
vegetativa o agamica a través de rizomas (Kessler,
1995; Simpson, 1979).

Las experiencias de reproduccion de P.
australis en Cordoba en invernaderos indican que
esta especie se puede reproducir exitosamente
ex situ, facilitando la propagacion (mas plantines
en menos tiempo) y el costo, y se recomienda
una reproduccion por semillas para maximizar
una variabilidad genética (Renison y Cingolani,
1998). Sin embargo, en Bolivia el porcentaje de
germinacion en condiciones experimentales en P.
tomentella es bajo; de 7,4 + 7,9% (Domic, Capriles y
Camilo, 2020) o entre 13,5 - 23,5% (Sanchez, 2000).
En Bolivia los arboles con una copa mayor a 200
m? produjeron 2,5 veces mas flores y frutos que
arboles mas pequenos. Ademas de la cantidad,
también la calidad de las semillas de una especie
esinfluenciada por eltamano de la planta maternal
(Roach y Wulff, 1987; Renison, Hensen y Cingolani,
2004). Domic, Capriles, & Camilo (2020) encontraron
que los arboles mas altos de P. tomentella poseian
mayor poder germinativo de sus semillas con

25

respecto a los mas bajos y arbustos. También en
Bolivia, Domic, Mamaniy Camilo (2013) encontraron
bosques muy deteriorados de P.tomentelladonde la
regeneracion estaba comprometida. Es posible que
en laprovinciade)ujuy laregeneracion de laespecie
también se vea afectada por los efectos antropicos
sobre los bosques. La extraccion de ramas verdes
y lena se produce ininterrumpidamente desde
épocas del incario debido a que P. tomentella es la
Gnica especie arborea propia de la Puna (Guzman,
1999).

Debido a la baja germinacion, la
propagacion del género Polylepis en invernadero
también se realiza a través de esquejes. Esta
técnica consiste en obtener nuevas plantas a
partir de porciones vegetativas tomadas de un
arbol adulto, las que seran genéticamente iguales
a las plantas progenitoras (Kessler, 2000). En la
mayoria de las especies lefiosas se ha encontrado
que la propagacion por estacas es el método
de propagacion mas eficiente, ya que acorta el
periodo de multiplicacion y reduce los costos de
produccion (Hartman, Kester y Marino Ambrosio,
1985; Palanisamy y Kumar, 1997). Esta técnica ya
fue recomendada para Polylepis besseri Hier. por
sus altos indices de prendimiento en relacion
con el poder germinativo de la semilla (Quispe
Callisaya, 2013) y en Polylepis incana Kunth se han
producido plantines mediante estacas con un éxito
que vario entre 36 a 80 % (Fjeldsa y Kessler, 1996).
No se conoce si esta metodologia es factible en P.
tomentella. Una caracteristica indispensable para
el enraizado de estacas en especies lenosas es el
uso de tejido activo (Iglesias et al., 1996), por lo
que es comin utilizar plantas jovenes o rebrotes
juveniles de plantas de mayor edad (Chaturvedi et
al., 1996; Palanisamy y Kumar, 1997).

P. tomentella tiene un bajo reclutamiento
probablemente asociado a una produccion muy
baja de semillas viables (Domic, Bernhardt, Edens-
Meier, Camilo y Capriles, 2017). Las semillas no se
caracterizan por una época de dormicion (latencia
o letargo), que se define como el estado en el
cual una semilla viable y madura no germina,
aunque los factores externos sean favorables
para hacerlo (Baskin y Baskin, 2014), por lo que
podria reproducirse en ambientes protegidos
(invernaculos) todo el afo.

En este trabajo con el fin de generar
conocimientos con el fin de facilitar la recuperacion
de sus bosques mediante una reforestacion
de P tomentella se realizaron experimentos
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en invernaculos con el objetivo de evaluar la
reproduccion a partir de semilla y a través de
esquejes. Por lo tanto, se propusieron los siguientes
objetivos especificos:

(1) Determinar el porcentaje de
germinacion de P. tomentella in situ y ex situ.

(2) Evaluar la factibilidad de produccion
de plantines, tanto a través de semillas
(reproduccion sexual) como a través de esquejes
(reproduccion agamica) en invernaculos e
indicar las épocas mas favorables para hacerlo.

(3) Comparar la reproduccion (tanto sexual
como agamica) de P. tomentella en su ambiente
nativo y en un lugar exotico.

Nuestras hipotesis de trabajo fueron que
habria diferencias en la reproduccion (tanto por
semillas como por esquejes) in situ'y ex situ, debido
a que la especie se encontraria mas adaptada al
lugar donde es nativa. En segundo lugar, esperamos
que no habria diferencias en la reproduccion entre
los meses del ano para la germinacion, ya que se
observo una produccion de semillas constantes
y la especie no posee una dormicion. La mejor
época del ano para realizar esquejes deberia ser la
primavera cuando los tejidos de los arboles estan
mas activos.

MATERIALES Y METODOS
Especie en estudio

P.tomentellaesun arbolde3a6 mdealtura,
limitandose a formas arbustivas si las condiciones
ambientales son menos favorables. Su follaje es
persistente, aunque se reduce considerablemente
en la época desfavorable de precipitaciones
y temperatura (invierno). Se propaga casi
exclusivamente a través de reproduccion sexual,
pero puede reproducirse esporadicamente a
través de rizomas (Kessler, 1995; Simpson, 1979). La
distribucion de P. tomentella en Jujuy comprende la
zona de serranias de la Puna jujena (Zenta, Aguilar,
Quichagua y Cochinoca), continuando en Bolivia.
Los bosques de quenoa de la Puna se presentan
como manchones aislados y de escasa extension,
alcanzando las 8 hectareas promedio (Segovia,
Speranza y Malizia, 2012).
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Area de estudio

En el presente trabajo se recolectaron
semillas y trozos de ramas jovenes de los arboles
de P. tomentella en la localidad de Quebralena
(Cochinoca, Jujuy, Argentina). Se realizaron los
ensayos en el invernaculo de la escuela rural N°
381 de Quebralena y el de la Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional de Jujuy, San
Salvador de Jujuy en la provincia de Jujuy (Fig. 1).

Bolivia

Argentina
N

Jujuy  Salta

Quebralena

Figura 1. Localizacion de la provincia de Jujuy en la
Argentina (recuadro) y los sitios de estudio (Quebralefia y
San Salvador de Jujuy) dentro de la provincia de Jujuy sobre
una imagen satelital de espectro visible, tomado de Esri.

El bosque de P. tomentella estudiado
se encuentra a 1 km del caserio de Quebralena
(23°28'33"”S y 65°45'9"0; 3.900 m.s.n.m.) a lo largo
del rio homonimo. El bosque se extiende en
parches por varios kilometros a lo largo del rio y
por las laderas. Los arboles miden entre 1y 6 m de
altura. Quebralena se encuentra en la ecorregion
de la Puna. El clima es frio, la temperatura media
anual es de 7,8°C con una minima de 7,7°C mensual
en julio (medido en Abralaite) (Buitrago y Larran,
1994). La atmosfera es casi siempre limpida,
favoreciendo grandes cambios térmicos diarios
(25-30°C) y la sequedad atmosférica acentuada.
Las precipitaciones medias anuales totalizan entre
100 y 300 mm, produciéndose en su totalidad en
la estacion veraniega (Buitrago y Larran, 1994).
La mayoria de los sectores donde hay (o hubo
recientemente) queioales de P. tomentella en la
Puna jujena, corresponde a terrenos derivados de
areniscas (Braun, Picchetti y Guzman, 2004).

San Salvador de Jujuy (24°1140” S vy
65°17'49” 0O; 1255 m.s.n.m.) se encuentra en el
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departamento Manuel Belgrano, ecorregion de
las Yungas. El clima se clasifica como calido y
templado. Los veranos son mucho mas lluviosos
que los inviernos. La temperatura media anual es
de 17,1°C Yy las precipitaciones medias anuales son
de 400 mm (Buitrago y Larran, 1994).

Todas las semillas y ramas utilizadas en
los ensayos provenian del bosque de Quebralena.
Se eligieron 10 arboles a mas de 50 metros entre
si, con las siguientes caracteristicas: 1. Se evitaron
ejemplares aislados; se estimo la cobertura del
bosque en un radio de 25 m alrededor del arbol
y se eligieron lugares con una cobertura del 10%
minimo. 2. Altura del individuo: 3 o mas metros,
estimando a ojo la altura desde su base hasta la
rama mas distante. La recoleccion de semillas se
realizd mensualmente. Con la ayuda un baston de
3 m de largo se sacudieron las ramas sin danar en
lo posible el follaje para desprender las semillas y
recolectandolas en un plastico de 3 x 2 m colocado
en el suelo (Fig. 2). Cada vez se colectd una cantidad
que aseguraba los ensayos del mes (minimo de
4,000 por mes). Una vez recolectadas las semillas,
éstas se guardaron en bolsas de polietileno,
rotuladas, marcando nimero de arboly fecha de la
colecta.

Figura 2. Foto de la técnica de recoleccion de semillas de P,
tomentella en la localidad de Quebralena, Jujuy, Argentina

En laboratorio, las semillas fueron
limpiadas en forma manual separando tallos,
hojas e impurezas. Siguiendo la bibliografia (Domic
et al., 2020) se desecharon semillas pequenas,
livianas, y poco saludables a simple vista (por
ejemplo, semillas con pequenos agujeritos, negras
o con indicios de hongos). Por cada arbol se
seleccionaron 400 semillas, para ser sembradas en
los invernaculos, en donde se utilizaron la mitad
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en cada localidad. En total se utilizaron 4.000
semillas por mes (400 por cada arbol). Debido a
diferencias entre individuos en otra especie de
Polylepis (Renison et al., 2004; Seltmann, Leyer,
Renison y Hensen, 2007) no se mezclaron semillas
de diferentes arboles.

Ensayos de germinacion

En los viveros, se realizaron 12 siembras
por mes a lo largo del ano. Como germinadores
se utilizaron cajones de madera de 58x30x12 c¢cm
(Fig. 3), y como sustrato tierra de hasta 30 cm de
profundidad de Quebralena. Para cada siembra,
se midio la germinacion, de manera mensual
registrando todos los nacimientos de plantulas
hasta que ya no se produjeran mas, considerando
el nacimiento como la extension completa de los
cotiledones. Se regd hasta la capacidad de campo
cada 2 o 3 dias.

Figura3.Siembra de semillas de P. tomentella en invernaculo

Multiplicacion agamica

Para los ensayos de esquejes, se procedio
a cortar con tijera de podar bimestralmente
20 esquejes de cada uno de los 10 arboles
seleccionados de 25 a 30 cm de longitud y menos
de un cm de didmetro (n=1.200). La mitad (100
esquejes) se plantd en Quebralefia y la otra mitad
se transporto a la Facultad de Ciencias Agrarias en
San Salvador de Jujuy. Se los rotulo con la fecha
y nimero de arbol para individualizarlos, se los
aseguro bien con un cordon de hilo plastico para
que no se mezclaran durante el viaje, y fueron
permanentemente humedecidos con una regadera
con agua, evitando asi la deshidratacion del
material.
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Enelinvernaculo se procedio a quitarles los
brotes y hojas en aproximadamente las 3. partes
del tallo, dejando intacto el apice. Se colocaron los
esquejes en recipientes llenos de agua. Se utilizo
Unicamente agua como sustrato de enraizamiento
con el objetivo de probar una técnica econémica,
reproducible en Quebralena y otros sitios con
presencia de P. tomentella y que funciono en P.
besseri (Quispe-Callisaya, 2013). Fueron ubicados
en un lugar sombrio del invernaculo, donde se
procedio a renovar el agua del recipiente cada
cuatro dias para su oxigenacion, evitando asi la
putrefaccion de la parte sumergida de los tallos.
Se observo si habia desarrollo de raices y hojas
nuevas durante 60 dias.

Analisis estadisticos

Para cada lugar se calculdo el promedio
del porcentaje de germinacion por mes con su
desviacion estandar. Para determinar si hubo
diferencias en los porcentajes de germinacion entre
localidades; ex situ (San Salvador de Jujuy) e in situ
(Quebralena), entre los diferentes meses y entre
los diferentes arboles semilleros se desarrollo un
modelo generalizado mixto. Se agrego la variable
“arbolsemillero” porqueenestudiosdegerminacion
en P. australis se encontraron diferencias entre
arboles (Marcora, Hensen, Renison, Seltmann vy
Wesche, 2008). De acuerdo con la distribucion de
la variable respuesta (% de germinacion), se indico
el uso de una distribucion binomial en el modelo.
Teniendo en cuenta que la variable “porcentaje de
germinacion” se encuentra anidado en la variable
“arbol semillero” ya que las semillas provienen
de un solo arbol y no pueden provenir de otro, se
utilizo6 anidado en el factor “arbol semillero” (Zuur,
leno, Walker, Saveliev y Smith, 2009). Se utilizaron
pruebas de Tukey post-hoc para observar las
diferencias de los tratamientos significativos vy
se graficaron para mejor visualizacion. Se utilizo
el programa R y los paquetes “ggplot ", “dplyr” y
“statsr” (R Development Core Team, 2012).

RESULTADOS

El porcentaje de semillas germinadas en
ambos sitios fue similar con 2,83 + 1,27 % para
San Salvador de Jujuy y un 3,24 + 0,73 % para
Quebralena. El modelo indica que no existen
diferencias entre los porcentajes de germinacion
entre las dos localidades (p<0.001), pero si existen
diferencias entre meses (p<0,0001), y hay una
interaccion entre localidad y meses (p<0.0001),
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indicando que existen diferencias significativas
durante algunos meses entre las germinaciones de
Quebralenay San Salvador de Jujuy. No se observan
diferencias significativas entre arboles semilleros
(p=0,742512), por lo que distintos arboles semilleros
seleccionados presentan un poder germinativo
similar.

Las diferencias entre las localidades de
San Salvador y Quebralena se observan en los
meses abril y junio, siendo abril el mes de maxima
germinacion para San Salvador (p<0.05) y en
Quebralena hubo la menor proporcion de semillas
germinadas en junio (p<0.01; Fig. 4).

feb mar abr méy iLin '||j| aﬁu sép oct nov dic ene

o Quebralefia ®- San Salvador de Jujuy

Figura 4. Porcentajes de germinacion y su desviacion
estandar de P. tomentella en dos localidades (Quebralefia
en gris y San Salvador de Jujuy en negro) a lo largo del
tiempo, obtenidos de semillas provenientes de Quebralena

Con respecto a la multiplicacion agamica,
todos los esquejes se secaron antes de cumplir
los 40 dias, sin presentar ningln signo de
enraizamiento.

DISCUSION

Los valores totales de germinacion
obtenidos son bajos (menor a 10%) y similares a
otros para la especie: 2,7 % (Picchetti, Villafaiie y
Guzman, 2004), 31% (Guzman et al., 2006), 3.8 +
3.1 % (Cuyckens et al. en prensa) y 7.4 + 7.9% para
Bolivia (Domic et al., 2020) y para otras especies del
género de ambientes aridos como Polylepis pauta
Hieron.y P. incana (2-6%, Wesche et al., 2008). En P.
australis se atribuyo la gran cantidad de semillas
no viables a la partenocarpia (Renison et al., 2004;
Seltmann et al., 2007). El bajo poder germinativo es
un limitante para la regeneracion del bosque tanto
natural como por reforestacion.
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En el presente trabajo se obtuvieron
semillas durante todo el ano, con una
disminucion en septiembre, octubre y noviembre,
coincidentemente con la etapa de floracion vy
principio de la estacion lluviosa. En departamento
de Chuquisaca, Bolivia, una region semiarida, la
especie florece durante la estacion seca (mayo-
octubre) y produce frutos desde finales agosto a
diciembre (Domic et al., 2013). Es posible que el
clima con una estacion seca muy pronunciada
durante los meses de mayo a octubre (Ibisch, Beck,
Gerkmann, & Carretero, 2003) limita la floracion
(Domic et al., 2013).

En este trabajo, de acuerdo con la hipotesis
planteada, no se encontraron diferencias entre
diferentes épocas delano. Es posible que el cuidado
en invernaculo, particularmente el riego aplicado
ayude a anular una posible diferencia natural
de sequia en su lugar nativo. Sin embargo, en
condiciones naturales, tanto Guzman (1999) como
Nina et al. (2004) mencionan el verano y principios
de otofio (los meses de diciembre a marzo) como
la estacion para la germinacion, coincidente con
las lluvias. Contradictoriamente, Arrueta & Choque
(2014) encontraron en Punilla, Sucre (Bolivia) que la
especie germina en invierno. No es la primera vez
que se encuentran diferencias entre localidades
dentro de unamisma especie de Polylepis (Cuyckens
et al.,, en prensa). En el presente estudio se trabajo
en invernaculos y se obtuvieron germinaciones
todo el ano, pero contradictoriamente a los
citados autores (Arrueta y Choque, 2014), estas
disminuyeron durante la época invernal (junio,
Fig. 2). Esto sugiere la existencia de adaptaciones
intraespecificas ambientales y la importancia de
estudios locales para el manejo y conservacion
de las especies. Se puede realizar recoleccion
de semillas en cualquier época del ano, pero se
recomienda plantar los plantines obtenidos in situ
en época hiimeda por el clima seco de Quebralena,
ya que experiencias previas en plantaciones sin
riego fueron infructuosas (obs.pers.).

Contrariamente a nuestra hipotesis,
no hubo diferencias entre localidades. Esto es
positivo porque indica que con fines reproductivas
se puede aumentar el esfuerzo al trabajar tanto
en Quebralena como en San Salvador de Jujuy.
En la Facultad de Ciencias Agrarias, ademas, se
encuentra con los materiales (balanza, regador,
mantenimiento de invernaculo) y los profesionales
que pueden hacer un seguimiento cientifico
del trabajo, ademas del caudal de estudiantes
que pueden aprovechar para hacer sus trabajos

29

de tesinas, voluntariados, etc. Por otro lado,
el hecho de poder reproducir la especie ex situ
abre la posibilidad de su reproduccion en viveros
comerciales. Los plantines de Polylepis podrian
ser usados para futuras cortinas protectoras
(actualmente, realizadas con especies exoticas
como sauco (Salix sp., obs.pers.), evitar la erosion
(actualmente aplicado por la gente de Quebralena)
0 como uso ornamental como se realiza con otras
especies del género Polylepis a lo largo de su
distribucion (Tafi del Valle, Cusco en Per(, La Paz
en Bolivia, etc.; obs.pers.). También se podrian
realizar la reforestacion o restauracion de los
ambientes naturales de Polylepis, y estudiar los
potenciales efectos sobre la flora y fauna nativas.
Seria interesante que se estudien estas y otras
potenciales aplicaciones de la reproduccion de P.
tomentella y otras especies del género.

Tampoco se observaron diferencias en
la germinacion entre individuos semilleros, esto
podria deberse a que realizdo una seleccion de
arboles de caracteristicas similares pertenecientes
a un mismo bosque, sin embargo, existen siempre
diferencias entre arboles debido al micrositio
(sombra por ejemplo) o la genética (Seltmann
et al., 2007). El tamano de los arboles puede ser
indicador del poder germinativo de la semilla
(Seltmann et al., 2007; Domic et al., 202). Por lo
tanto, con objetivos de reproduccion se recomienda
descartar las semillas pequenas.

En cuanto a la reproduccion agamica
la técnica de esquejes sumergidos en agua es
inadecuada para P. tomentella, ni en primavera
como se plantedo en la hipotesis. Sin embargo,
Quispe-Callisaya (2013) obtuvo 52 y 40 % de
prendimiento en esquejes de P. besseri utilizando
como enraizantes naturales extracto de sauce y
agua de coco en comparacion a agua destilada.
Podriaserinteresante indagar sise puede aumentar
el éxito en la produccion de esquejes aplicando
enraizantes naturales. Sin embargo, puede ser
que la técnica no es apta para la especie, ya que
existen diferencias entre especies de Polylepis en
cuanto a la formacion de rizomas, i.e. reproduccion
vegetativa, y esta seria naturalmente rara en P.
tomentella (Kessler, 2000).

CONCLUSION
Los valores de germinacion obtenidos son
muy bajos, sin embargo, la reproduccion a través

de semillas de P. tomentella puede llevarse a cabo
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tanto in situ como ex situ y en todos los meses del
ano, aunque con mayor éxito en otono, tanto en
Quebralena como en San Salvador. La reproduccion
por esquejes no fue exitosa.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo seleccionary caracterizar levaduras
nativas con potencial enologico de la localidad de Purmamarca, Jujuy.
Se estudiaron levaduras aisladas, provenientes de uvas de distintas
variedades, obtenidas por estudios previos. Se conform6 una muestra
con 20 levaduras, en las que se determind su rendimiento en el proceso
fermentativo, y su influencia sobre las caracteristicas sensoriales del vino.
Las levaduras MP20, 21,26y 27, identificadas como Saccharomyces cerevisiae,
presentaron un elevado poder fermentativo, resistencia al anhidrido
sulfuroso, baja formacion de espuma, sedimento, actividad B-glucosidasay
una baja produccion de acido acético. La levadura no-Saccharomyces MP3,
identificada como Clavispora lusitaniae, también presento caracteristicas
enologicas eficientes. Estas levaduras podrian ser un punto de partida
para la produccion de vinos que presenten caracteristicas propias de la
region, de manera rentable y sostenible, innovando con valor agregado en
un mercado tan competitivo como el actual.

Palabras clave: levaduras, nativas, Purmamarca

SUMMARY

This research had the objective to characterise native yeasts with
oenological potential from Purmamarca town, Jujuy. Isolated yeasts from
grapes of different varieties, obtained from previous studies were studied.
A sample was made up with 20 yeasts, in which its performance in the
fermentation process, and its influence on the sensory characteristics of
wine was determined. MP20, 21,26 and 27 yeasts, identified as Saccharomyces
cerevisiae, showed a high fermenting power, resistance to sulphur dioxide,
low foam formation, sediment, B-glucosidase activity, and low production
of acetic acid. Non-Saccharomyces MP3 yeasts, identified as Clavispora
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lusitaniae, also showed efficient oenological characteristics. These yeasts
could be a starting point for wine production with regional characteristics,
in a profitable and sustainable way, innovating with added value in a market
as competitive as the current one.

Keywords: native, Purmamarca, yeasts

INTRODUCCION

La localidad de Purmamarca, en la
provincia de Jujuy, Argentina, representa una region
particulary por lo tanto Gnica para el desarrollo de
la industria vitivinicola, puesto que el clima, suelo,
la uva, pureza del aire, altura, gran luminosidad
y radiacion de la region constituyen el potencial
requerido en la produccion de vinos de calidad
diferenciada, los cuales resultan en productos con
un alto grado de alcohol y una franca estabilidad
en el aromay color.

A pesar de que la practica enologica
con levaduras secas activas (LSA) comerciales
se encuentra enraizada en las bodegas de la
region, resultan viables las inoculaciones con
levaduras autdctonas seleccionadas (Capece et
al., 2010; Formento et al., 2011; Suranska, Vranova
y Omelkova, 2016). Estas pueden influir de forma
decisiva en la obtencion de vinos tipicos con
una calidad estandarizada (Tristezza et al., 2014;
Capozzi, Garofalo, Chiriatti, Grieco y Spano, 2015),
ademas de reflejar la biodiversidad propia de la
zona donde se encuentran, formando parte del
“terroir” (Bokulich, Thorngate, Richardson, Mills,
2014; Gilbert, van der Lelie, Zarraonaindia, 2014) de
los vinos de Purmamarca.

En Italia, Tufariello y otros (2019), aislaron,
identificaron y caracterizaron 15 levaduras S.
cerevisiae indigenas para llevar a cabo el proceso
fermentativo a nivel industrial, donde 3 cepas
dominaron con éxito dicho proceso, contribuyendo
a mejorar la calidad organoléptica de los vinos
producidos. Franco y otros (2019) aislaron e
identificaron de vinedos chilenos, las levaduras
Rhodotorula glutinis, Metschnikowia pulcherrima
y Hanseniaspora uvarum como cepas capaces
de producir vinos estables con un contenido de
alcohol reducido. En Republica Checay Eslovaquia,
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DuréansKa y otros (2019) estudiaron 48 levaduras
Saccharomyces aisladas de vinedos de distintas
regiones de ambos paises, consiguiendo 17 cepas
con potencial para ser cultivos iniciadores en la
produccion de vinos tipicos. En China, Pei-Tong
Liu y otros (2016) determinaron que las levaduras
indigenas no-Saccharomyces, entre ellas Candida
stella, Pichia fermentans y Issatchenkia orientalis,
podrian  desempefnarse correctamente en
fermentaciones mixtas con Saccharomyces, capaces
de influir de forma decisiva sobre los perfiles
aromaticos. En el estudio realizado por Cases en
Espana (2019) se aislaron de distintas variedades
de uva, 32 levaduras siendo H. uvarum la mas
eficiente, produciendo vinos con caracteristicas
organolépticas optimas y una mayor complejidad.

Distintos autores (Suarez Lepe e Ifigo
Leal, 2004; Pretorius, 2000; Regodon, 1997) afirman
que las levaduras con caracteristicas enologicas
eficientes deben presentar un adecuado arranque
y correcta cinética de fermentacion, escasa
produccion de espuma, rapida formacion de
sedimento para la obtencion de vinos limpidos
e inexistencia de la formacion de pelicula/anillo.
Resulta imprescindible su capacidad de producir
y tolerar el etanol con el fin de garantizar la
finalizacion del proceso fermentativo (Barrajon,
Arévalo-Villena, Ubeda vy Briones, 2011), que
sea resistente al SO,, que contenga a la enzima
B-glucosidasa para ejercer su actividad en la
obtencion de compuestos volatiles, que genere
trazas de acidez volatil y cantidades minimas de
compuestos azufrados que pueden interferir en la
expresion aromatica del vino.

De las levaduras nativas aisladas de uvas
en Purmamarca, se evaluaron caracteristicas
tecnologicas para determinar su eficiencia en
el proceso de fermentacion y caracteristicas
cualitativas para determinar su participacion en las


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#9

Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNJu

cualidades sensoriales de los vinos, con el objetivo
de seleccionar las que presenten caracteristicas
enologicas eficientes.

MATERIALES Y METODOS
Procedencia de las cepas de levaduras

Las levaduras utilizadas para este
trabajo fueron proporcionadas por la Catedra
de Microbiologia de la Facultad de Ciencias
Agrarias — UNJu. En el ano 2019, se desarrollaron
investigaciones basadas en el aislamiento de
levaduras vinicas, conseguidas a través de
muestras de uva de diferentes vinedos situados
en la localidad de Purmamarca, Jujuy, Argentina.
Como resultado de estos trabajos se conformo
una coleccion de 20 levaduras nativas de la zona,
las cuales se encuentran bajo condiciones de
mantenimiento.

Preparacion de la coleccion de trabajo

De cada cepa se extrajo una alicuota del
tubo de mantenimiento, se sembro en tubos con
2 mL del medio liquido YPD (extracto de levadura
1%, peptona 2%, glucosa 2%) y se incubd en estufa
durante 24 hs a 28+29C. La pureza de los cultivos se
confirmo mediante observaciones microscopicasy
macroscopicas.

Los ensayos fueron realizados con levaduras
en fase exponencial, en mosto pasteurizado (60°C
durante 15 minutos), por duplicado.

Caracteristicas tecnologicas
Tolerancia al etanol (Abad Arranz, 2006)

Cada levadura se sembro en una serie
de tres tubos con diferentes concentraciones
de mosto alcoholizado (10-12-15% v/v). Luego se
sellaron con tapon vas-par (vaselina-parafina
50%) y se incubaron en estufa a 28°C durante 7
dias. El desplazamiento del tapon indica que la
levadura fermento y produjo CO, resistiendo la
concentracion de etanol del medio.

Poder de fermentacion (Abad Arranz, 2006)

El poder fermentativo se calculd
gravimeétricamente con el peso inicialy el peso final
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de la fermentacion de 30 mL de mosto. La pérdida
de peso se registro diariamente para graficar las
curvas de fermentacion.

PF (%v/v en etanol) = [P inicial (g) - P final (g) * 1,5].

Cinética de fermentacion (Abad Arranz, 2006)

Se construyo la curva de cinética tomando
los datos inversos de pérdida de peso, producidos
por la liberacion de CO, = [P final (g) - P inicial (g)].

Resistencia al anhidrido sulfuroso (Furlani et al.,
2017)

Cadalevadurasesembroenunaseriedetres
tubos con mosto con diferentes concentraciones
de anhidrido sulfuroso (50-100-300 ppm). Los
tubos se sellaron con tapon de vas-par para poner
en evidencia el crecimiento de la levadura.
Formacion de espuma (Nikolaou, Soufleros,
Bouloumpasi y Tzanetakis, 2004)

Cada levadura se sembro en tubos con
mosto. Se midio la altura maxima alcanzada por la
espuma al cabo de 10 dias y se clasificaron en tres
categorias: FO (menor a 2 milimetros), F1 (entre 2 y
4 milimetros) y F2 (mayor de 4 milimetros).

Formacion de sustancias adherentes (Rainieri y
Pretorius, 2000)

Se observo la formacion de pelicula o
anillo.

Formacion de sedimentos (Rainieri y Pretorius,
2000)

Se observo la formacion de sedimentos y
de floculos.

Caracteristicas cualitativas

Actividad B-glucosidasa (Hernandez, Espinosa,
Fernandez-Gonzalez y Briones, 2003)

Se sembraron 5 pL de las levaduras en
un medio de cultivo especifico para evidenciar la
actividad B-glucosidasa (Extracto de levadura 1%;
peptona 2%, glucosa 2%; citrato de Hierro Amonio
0,02%; esculina 0,5%; agar 2%). La actividad se
evidencio por la presencia de un halo negro que
se forma alrededor de la colonia por la reaccion
entre la esculina hidrolizada, que se transforma
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en esculetina por la actividad enzimatica de la
B-glucosidasa, y la sal férrica soluble.

Formacion de acido a partir de glucosa (Kurtzman
y Cay0, 1998)

En cada placa de Petri se utilizo el medio
especifico para evidenciar la formacion de acido
(Extracto de levadura 0,5%; glucosa 2%; carbonato
de calcio 1%; agar 2,5%). Se sembraron 5 pL de las
cepas. La produccion de acido a partir de glucosa se
evidencia por la formacion de un halo transparente
alrededor de la colonia, debido a la disolucion del
carbonato de calcio, por la produccion de acido, la
cual se cuantifico de la siguiente manera:

a. ++++ halo de disolucion mayor a 3 mm/alta
formacion de acido

b. +++ halo de disolucion entre 2-3 mm/baja
formacion de acido

c. ++ halo de disolucion mayor entre 1y 2 mm/
leve formacion de acido

d. + halo de disolucion menor a 1 mm/trazas de
acido

Produccion de acido sulfhidrico (Nikolaou et al.,
2004)

Se sembro por estria en agar Biggy. El medio

de cultivo tiene sulfito de bismuto, siendo el sulfito
el principal precursor de la produccion excesiva de
SH..
Las colonias se desarrollan de color chocolate a
beige, de intensidad proporcional a la produccion
del sulfuro. La intensidad de coloracion en este
medio es una indicacion de la maxima actividad
de la enzima sulfito reductasa de una cepa dada
determinada genéticamente. A continuacion, se
observo la coloracion y los resultados asociados:

a. ++++ chocolate/alta formacion de SH,

b. +++ beige-marron/media formacion de SH,
c. ++ beige/baja formacion de SH,

d. +/- beige claro/trazas de SH,

Identificacion de las levaduras con caracteristicas
enologicas eficientes

La identificacion de las cepas se realizo
por Espectrometria de Masas en la Facultad de
Bioguimica y Ciencias Biologicas de la Universidad
Nacional del Litoral. Las mismas se sembraron y
procesaron bajo protocolos estandarizados de
trabajos y se analizaron por MALDI-TOF-TOF para
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su final identificacion por base de datos SARAMIS.

Analisis estadistico

Con el fin de agrupar las cepas segiln la semejanza
de sus caracteristicas tecnologicas, cualitativas
y de diferenciacion, para poder facilitar el
analisis de los resultados, se realizo un analisis
de conglomerados a través del Software InfoStat
version 2017 (Di Rienzo y otros, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis conglomerados

Se contruy6 una matriz de similitud a partir
de la cual se consiguio un dendrograma con una

distancia de corte de 4,8, en el cual se constituyen
4 cluster. Ver grafico 1.

Grafico 1. Dendrograma

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)

CLUSTER 4

0,00 1,79 358 537 716

Todas las levaduras pertenecientes al
cluster N°3 (MPS8, 20, 21, 22, 24, 25, 26, 27), y una
del cluster N24 (MP3) se destacaron al presentar
caracteristicas enologicas eficientes, Gtiles como
potenciales cultivos iniciadores en un proceso
de vinificacion. Los resultados de los ensayos
realizados a las levaduras se detallan en la Tabla 1
y su identificacion de género y especie en la Tabla
2.
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Tabla 1. Datos de analisis agrupados.

- - Caracteristicas
Caracteristicas tecnologicas -
cualitativas
c [2]
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3 | g E (Y] ¢ |15 |5
© 50 100 300 o =
o, 0, 0, o c o = 5] L L
10% | 12% | 15% o 5 opm | ppm | ppm i S 2
MP2 + + + 741 | 4,94 + + - FO + + - + ot
MP3 + + + 879 | 586 | + + - FO | + - + + +
MP5 + + + 9,00 | 6,00 | + + - FO | + - - + +
MP7 + + + 740 | 493 | + + - FO | + - - + |
MP8 + + + 7,22 4,81 + + + FO + - + + +++
MP9 + + - 8,96 5,97 + + - FO + + - + o+
MP10 + + - 8,60 5,73 + + - FO + + - + ++++
MP15 - - - 6,37 | 4,24 + - - F1 + + + + +
MP16 | - - - 6,15 | 410 | + * ; Fo | + + + T
MP17 + + + 7,55 5,03 + + - FO + + - + ++++
MP18 + + + 6,29 4,19 + + - FO + + - + +
MP19 - - - 7,68 5,12 + + - FO + + + + ++++
MP20 + + + 9,81 6,54 + + + FO + + + + +++
MP21 + + + 11,58 7,72 + + + FO + + + + +++
MP22 | + + - | 163 | 7,75 | + + + FO | + + + + | et
MP23 | + - - | 1081 | 7,21 - + - FO | + + - + +
MP24 + + + 6,29 4,19 + + + FO + + + + ++++
MP25 | - - - 747 | 498 | + + + F1 + + + + | s
MP26 | + + + | 1061 | 707 | + + + FO | + + + + ++
MP27 + + + 1,86 | 7,90 + + + FO + + + + ot
Tabla 2. Identificacion de las cepas
Identificacion
Codigo Género y especie
MP2-MP8-MP15-MP16-MP19-MP24 Candida krusei
MP3-MP5-MP7-MP10-MP18 Clavispora lusitaniae
MP20-MP21-MP26-MP27 Saccharomyces cerevisiae
MP9-MP17-MP22-MP23-MP25 No identificadas
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Las cepas MP20, 21, 26 y 27 fueron
identificadas como S. cerevisiae. Produjeron un
promedio de 10,47% v/v de alcohol, ver Graficos
4y 5. El limite minimo establecido por OIV para
vinos es de 8,5% v/v de alcohol. El porcentaje fue
similar al reportado por Tufariello (2019), donde
las levaduras estudiadas produjeron vinos con un
promedio de 12,11% v/v de alcohol.

Grafico 2. Marcha del poder de fermentacion de levaduras
MP2-MP8
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Grafico 3. Marcha del poder de fermentacion de levaduras
MP9-MP17
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Grafico 4. Marcha del poder de fermentacion de levaduras
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Grafico 5. Marcha del poder de fermentacion de levaduras
MP23-MP27
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Las levaduras presentaron una cinética de
fermentacion correcta, liberando mas de 6,5 g de
CO, al finalizar los 21 dias de fermentacion, si la
levadura presenta una cinética de fermentacion
lenta, la fase de latencia sera mayor en el inicio
del proceso, posibilitando ataques bacterianos
u oxidantes y la fermentacion tendra problemas
de acabado, dando una terminacion incompleta
en la metabolizacion de los aziicares por parte
de la cepa y un consumo innecesario de energia
para la refrigeracion; en una fermentacion rapida
habra desprendimientos caloricos bruscos, con
un aumento excesivo de la temperatura que
ocasionara pérdidas aromaticas, disminucion en
la calidad del vino y suspension fermentativa por
muertes térmicas de las levaduras (Abad Arranz,
2006). Presentaron la capacidad de tolerar la
concentracion mas alta de alcohol probada, siendo
proporcional a su capacidad de producirlo, este
resultado tiene correlacion con los encontrados
en el trabajo de Dur¢ansKa (2019), donde el 37% de
las levaduras estudiadas toleraron el 20% v/v de
alcohol. Todas las levaduras toleraron 300 ppm de
anhidrido, superando ampliamente los 50 ppm de
SO, total que se solicita resistir para ser adecuadas
en la vinificacion (OIV-OENO 370, 2012). EL SO, es un
agente antiséptico y antioxidante, naturalmente
empleado en enologia con el fin de conseguir la
estabilidad microbiolégica y caracterizacion de
levaduras fermentativas. Cantidades moderadas
de dicho agente (30 a 100 ppm), destruyen la
mayoria de las especies débilmente fermentativas
y muchas de las perjudiciales para la vinificacion,
mientras que concentraciones superiores a 200
ppm retrasan el inicio fermentativo y pueden
inclusive conseguir inhibirlo (Zambonelli, 1998).
También se registro una baja produccion de
espuma, menor a 2 mm (F0), y sedimentos,
mientras menos espuma se produzca, quedaran
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menos espacios de cabeza y el porcentaje de
volumen utilizable sera mayor (valade, 2004). La
sedimentacion favorece la clarificacion del vino y
limpieza de las piletas de fermentacion. Por otro
lado, la presencia de pelicula o anillo serian un
indicio de la presencia de levaduras oxidativas
no-Saccharomyces que pueden enturbiar, formar
velos en los vinos o adherirse a las paredes de los
fermentadores (Garcia-Junco, 2001; Torija Martinez
y Maria Jesus, 2002; Mas et al., 2006).

Las levaduras presentaron actividad
B-glucosidasa,acordealoinformado por Durcéanska
(2019) donde todas las cepas utilizaron la enzima
con diametros variables de halo. Formaron trazas
de acido acético en las placas y una moderada
concentracion de acido sulfhidrico. En el trabajo
de Aponte (2016) la mayoria de las levaduras
también produjeron una considerable cantidad
de SH,, mientras que en Capozzi (2019) y Tufariello
(2019) mas de la mitad de las cepas no formaron
dicho acido. El acido acético es el principal acido
volatil del vino y es generado siempre en una
fermentacion alcoholica por la levadura. Tiene
un aporte organoléptico negativo y por lo tanto
no deseado, con una concentracion permitida
por la OlV, expresado acido acético, 0,2 a 0,6 g/L.
Tampoco se espera una elevada produccion de
acido sulfhidrico y compuestos azufrados, puesto
que los mismos generan olor a huevo podrido,
cebolla podrida, plasticos o a neumaticos en los
vinos (Esteve-Zarzoso, Gostincar, Bobet, Uruburu y
Querol, 2000; Torija Martinez y Maria Jesus, 2002;
Suarez Lepe e Ifigo Leal, 2004; Morata y otros,
2005; Mas et al., 2006; Abad Arranz, 2006; Swiegers
y Pretorius, 2007).

En las no-Saccharomyces destacadas estan
las cepas MP8 y 24 identificadas como Candida
krusei, y la cepa MP3 como Clavispora lusitaniae.
A la fecha, no existen trabajos que detallen la
utilizacion de C. krusei en enologia (se la considera
un agente contaminante), mientras que en el caso
de C. lusitaniae, Gutierrez Contreras y otros en
Colombia (2011) la evaluaron en la fermentacion
alcoholica de jugo de fique, observando que en
este medio la levadura produjo 33,81 ¢g/L de etanol,
un 43,25% mas de lo producido por S. cerevisiae. El
promedio de su poder fermentativo fue de 7,43%
v/v de alcohol, proximo al 8,04% v/v de alcohol
producido por las levaduras en el trabajo de
Franco (2019). Toleraron elevadas concentraciones
de etanol y anhidrido sulfuroso. El alcohol,
junto con otros productos, es producido por las
levaduras no-Saccharomyces en la primera etapa
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de la fermentacion alcoholica de los carbohidratos
presentes en el mosto, los cuales contribuyen a la
composicion quimica y a la calidad sensorial del
vino (Lambrechtsy Pretorius, 2000). Su poblacion se
ve notoriamente reducida después de los primeros
dos o tres dias de la fermentacion alcoholica por
la vulnerabilidad que posee a la concentracion de
alcohol (5 a 6% v/v en la mayoria de las especies)
que hay en esa etapa, siendo afectada la estructura
de su membrana citoplasmatica y sufriendo la
pérdida de la actividad de ciertas enzimas de
la glucdlisis (Ricci et al., 2004). Generaron poca
espuma, mucho sedimento, la MP24 produjo
sustancias adherentes. Las levaduras mostraron
una deébil produccion de acido acético y actividad
B-glucosidasa. Respondieron notablemente a
la actividad enzimatica, considerando que los
valores de pH del mosto de la uva y del vino se
encuentran alrededor del 2,8 al 3,5, disminuyendo
dicha actividad en un 33% (Hernandez et al., 2003).
Comitini (2011) registro en la mayoria de las cepas
una elevada produccion de acido sulfhidrico pero
solo el 30% presento la enzima B-glucosidasa. Con
dicha enzima, las cepas no-Saccharomyces poseen
un papel sobre el aroma de los vinos, que puede
ser mas destacado que el de las Saccharomyces
(Erten, 2002), al poder catalizar la hidrolizacion
de ciertos compuestos glicosidicos, obteniéndose
aquellos que pueden modificar el perfil aromatico
en el vino (Arévalo, Ubeda, Cordero y Briones,
2005). Tanto la enzima como los productos de su
actividad reciben un lugar de analisis especifico
en el trabajo realizado en Espana por Arévalo
Villena (2005), determinandose que la levadura
Debaryomyces pseudopolymorphus es la que posee
una adecuada actividad B-glucosidasa, capaz de
hidrolizar los precursores del aroma de distintas
variedades de uva por la adicion directa de los
extractos parcialmente purificados, liofilizados
o inmovilizados, poniéndose de manifiesto la
diferencia entre los vinos tratados con dicha
actividad y el vino control.

CONCLUSION

El presente trabajo aporto datos relevantes
en cuanto a las caracteristicas tecnologicas vy
cualitativas presentes en las levaduras nativas
aisladas de uvas de Purmamarca.

Las levaduras con el codigo MP20, 21, 26
y 27, identificadas como S. cerevisiae, y la MP3,
identificada como C. lusitaniae, presentaron
caracteristicas tecnologicas favorables, capacidad
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para producir alcohol en un tiempo adecuadoy una
gran resistencia al alcohol y anhidrido sulfuroso.
Asi también, en las caracteristicas cualitativas
tuvieron un balance positivo, presentan actividad
de PB-glucosidasa y baja produccion de acido
acético.

Estas levaduras podrian ser utilizadas por
los bodegueros locales en fermentaciones mixtas
a pequena escala, dando el puntapié inicial y
apostando por las levaduras de la zona, con lo que
se podria lograr vinos con valor agregado, lo que
se traduce en un producto competitivo, rentable y
sostenible.

Cabe destacar que este trabajo de
investigacion es pionero, pudiendo ser un soporte
en la ampliacion de estudios posteriores.
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RESUMEN

La papa andina, Solanum tuberosum subsp. andigena posee una amplia
distribucion geografica, se cultiva en altitudes de entre 2.500 y 4.200
msnm en las regiones andinas de Sudameérica. En el noroeste argentino,
se cultiva en las provincias de Jujuy y Salta en las regiones de Quebrada,
Puna y Valles. Se desarrolla por tubérculos de tamano mediano, con piel
de diferentes colores. No existe uniformidad en la denominacion de las
poblaciones que se cultivan en las distintas localidades, aunque se citan
las siguientes poblaciones: moradita, collareja redonda, collareja larga,
ojo de senorita, chacarera, desiré, tuni, runa, abajena, colorada, azul.
Este cultivo es de mucha importancia para la economia regional, donde
la agricultura es uno de sus principales recursos economicos. El género
Meloidogyne (Nematoda: Meloidogynidae), comprende varias especies que
se consideran muy peligrosas para la agricultura en general, y es una plaga
muy importante del cultivo de papay de una amplia gama de hospederos.
En la Quebrada de Humahuaca, Provincia de Jujuy, se han mencionado
ocasionando importantes danos en cultivos de papa andina. El objetivo
del presente trabajo fue detectar e identificar morfologicamente mediante
el patron perineal, nematodos pertenecientes al género Meloidogyne,
provenientes de papas andinas de diferentes localidades de la Quebrada
de Humahuaca (Provincia de Jujuy, Argentina). El género Meloidogyne se
encontro presente en los tres departamentos que comprenden la zona de
la Quebrada de Humahuaca en la Provincia de Jujuy, Humahuaca, Tumbaya
y Tilcara; teniendo este dltimo M. hapla, M. incognita, M. javanica y M.
arenaria, en forma simultanea en muestras correspondientes a la variedad
collareja. M. arenaria y M. hapla no se habian registrado previamente
infestando tubérculos de papa andina. La variedad collareja resulto la mas
afectada por las diferentes especies de Meloidogyne encontradas en la
Quebrada de Humahuaca.

Palabras clave: Meloidogyne, morfologia, Quebrada de Humahuaca,
Solanum tuberosum subsp. andigena
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SUMMARY

The Andean potato, Solanum tuberosum subsp. andigena has a wide
geographical distribution, being cultivated at altitudes between 2,500
and 4,200 m.a.s.l in the Andean regions of South America. In the Argentine
northwest, it is cultivated in Jujuy and Salta provinces, in the Quebrada,
Puna and Valles regions. It develops as a medium-sized tuber, with different
colour skin. There is no uniformity in the denomination of the populations
that are cultivated in the different localities, although the following ones
are mentioned: Moradita, round collareja, long collareja, ojo de senorita,
chacarera, desiré, tuni, runa, abajena, colorada, azul. This crop is of great
importance for the regional economy, where agriculture is one of its main
economic resources. The Meloidogyne genus (Nematoda: Meloidogynidae),
comprises several species considered to be very dangerous for agriculture
in general, and being a very important potato cultivation pest and a wide
range of hosts. In Quebrada de Humahuaca, Jujuy province, significant
damage has been caused to Andean potato crops. The objective of this
work was to detect and identify morphologically by perineal pattern,
nematodes belonging to the genus Meloidogyne, from Andean potatoes
of Quebrada de Humahuaca different localities (Jujuy, Argentina). The
Meloidogyne genus was found in the three departments that belong to the
Quebrada de Humahuaca zone in Jujuy, province Humahuaca, Tumbaya and
Tilcara; having the latter simultaneous presence of M. hapla, M. incognita,
M. javanica and M. arenaria females, in samples corresponding to collareja
variety. M. arenaria and M. hapla had not been previously recorded infesting
Andean potatoes tubers. The collareja variety was the most affected by the
different Meloidogyne species found in Quebrada de Humahuaca.

Keywords: Meloidogyne, morphology, Quebrada de Humahuaca, Solanum
tuberosum subsp. andigena

INTRODUCCION

La papa andina, Solanum tuberosum subsp.
andigena (Juz. & Bukasov) Hawkes, posee una
amplia distribucion geografica, siendo cultivada
en altitudes de entre 2500 y 4200 msnm en las
regiones andinas de Sudamérica, como el noroeste
de Argentina, Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia y
Venezuela (Hawkes, 1990; Ochoa, 1990).

En el noroeste argentino, se cultiva en
las Provincias de Jujuy y Salta en las regiones de
Quebrada, Punay Valles de altura. Se desarrolla con
poblaciones locales, caracterizadas por tubérculos
de tamano mediano (hasta 9 cm de longitud),
con piel de diferentes colores (verde, rojo y hasta
negro). Existen poblaciones con color uniforme o
manchadas en uno de los extremos o coloreadas
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en los bordes de las yemas (Doucet et al., 2004).

No existe uniformidad en la denominacion
de las poblaciones que se cultivan en las distintas
localidades, lo que acarrea confusion al momento
de la clasificacion (Doucet et al., 2004). Se citan
las siguientes poblaciones: moradita, collareja
redonda, collareja larga, ojo de senorita, chacarera,
desiré, tuni, runa, abajena, colorada, azul. Este
cultivo es de mucha importancia para la economia
regional, donde la agricultura es uno de sus
principales recursos econdmicos (Doucet et al.,
2004).

El género Meloidogyne (Nematoda:
Meloidogynidae), agrupa a los nematodos
formadores de nodulos radicales (Siddigi, 2000),
los cuales han sido recientemente clasificados
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entre los 10 parasitos de plantas con mayor
importancia cientifica y econdomica (Jones et
al., 2013). Comprende varias especies que son
consideradas muy peligrosas para la agricultura
en general, dotadas de una marcada capacidad de
adaptacion en lo que respecta a sus caracteristicas
biologicas (Doucet et al., 2004). A nivel mundial
es una plaga muy importante del cultivo de papa,
que asociada con otros patogenos, ocasiona
enfermedades complejas en una amplia gama de
hospederos (plantas cultivadas y no cultivadas)
(Gonzalez y Franco, 1997).

La Quebrada de Humahuaca es una de
las regiones de la Provincia de Jujuy donde los
nematodos han sido mencionados ocasionando
importantes danos en cultivos de papa andina,
principalmente  en  huertas  domiciliarias;
constituyendo un serio problema en la produccion
debido a los danos que causan en raices vy
tubérculos y a su diseminacion por medio de la
semilla infectada, lo que acarrea importantes
pérdidas en el rendimientoy calidad de los cultivos
(Gonzalez y Franco, 1997; Chaves y Torres, 2001).

Debido a las practicas culturales de los
agricultores de laregion andina, la diseminacion de
los nematodos se ve favorecida por el intercambio
de tubérculos contaminados entre comunidades
vecinas, generalmente a través de ferias agricolas
y por el uso del agua (Doucet y Lax, 2007), con el
consecuente perjuicio tanto para este cultivo como
para el de otros hospederos (Lax et al., 2005).

En el cultivo de la papa, el dano producido
por Meloidogyne puede ser directo al disminuir
el rendimiento por el dano al sistema radical o
indirecto al infestar los tubérculos y causar agallas
o protuberancias que les confieren una apariencia
verrugosa que afecta la calidad y reduce su valor
comercial (Doucet et al., 2004; Montero et al., 2007).
Se han descripto mas de 80 especies del género
Meloidogyne (Subbotiny Moens, 2006), de las cuales
diez son importantes organismos fitopatogenos y
cuatro presentan distribucion mundial. El orden
que se les asigna de acuerdo a su distribucion y el
dafo que ocasionan es: M. incognita (Kofoid and
White) Chitwood, M. javanica (Treub) Chitwood,
M. hapla Chitwood y M. arenaria (Neal) Chitwood
(Gonzalez y Franco, 1997; Hussey y Janssen, 2002;
Srivastava et al., 2016). Estas especies ademas de
ser las mas comunes son las que mayores danos
ocasionan a numerosos cultivos en varios lugares
del mundo (Eisenback, 1985; Doucet et al., 2004).
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El objetivo del presente trabajo fue detectar
e identificar especies del género Meloidogyne
presentes en papa semilla, y la distribucion de las
especies, en diferentes localidades de la Quebrada
de Humahuaca, Provincia de Jujuy.

MATERIALES Y METODOS
Muestreo y conservacion de las muestras.

El muestreo se realizd en distintas
localidades de la Quebrada de Humahuaca en la
Provincia de Jujuy, entre agosto y diciembre de
2016, obteniéndose 47 muestras de papa andina.
Las muestras de tubérculos de 500 g cada una,
fueron adquiridas directamente de productores
en mercados locales o en sus domicilios, los que
proporcionaron los nombres de las variedades. En
la tabla 1 se indican los tubérculos analizados y su
procedencia.

Extraccion de nematodos de los tubérculos

El procesamiento de las muestras se realizo
en el laboratorio del Instituto de Investigacion y
Desarrollo Tecnologico para la Agricultura Familiar
dependiente del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA IPAF Region NOA), Ruta Nacional
N° 9, km 1763, situado en la localidad de Posta de
Hornillos, en el Departamento de Tilcara.

Los tubérculos de cada muestra, fueron
pelados separadamente, la peridermis y
parénquima subyacente fueron sumergidos en
agua destilada en el interior de una caja de Petri
y dilacerados con agujas de diseccion bajo lupa
estereoscopica (Lax et al., 2008).

Caracterizacion de las diferentes especies de
Meloidogyne

El material correspondiente al total de
los individuos de cada muestra fue observado
bajo lupa y microscopio estereoscopicos con un
aumento de 450x para descubrir la presencia de
hembras del género Meloidogyne, identificadas
seglin las caracteristicas que definen a cada
especie encontrada. Se utilizaron para tal fin las
claves de Taylor y Sasser (1978), Eisenback (1985) y
Jepson (1987), basadas en la morfologia del patron
perineal. Se corroboraron los resultados obtenidos
con la clave taxonomica de Chaves et al. (2019).
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Para la confeccion del patron perineal, en
el interior de una caja de Petri con agua, se corto el
cono terminal del cuerpo de la hembra con ayuda
de un bisturi. El interior fue limpiado con ayuda
de una aguja fina y los bordes se recortaron hasta
obtener la zona plana que rodea la vulva y el ano.
Se monto el tejido obtenido entre porta y cubre
objetos con una gota de glicerina anhidra (Doucet,
1980). Para que la preparacion se conserve, fue
sellada con esmalte.
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RESULTADOS

Del total de muestras de variedades de
papa andina analizadas, la mayor cantidad provino
de Tilcara (17 muestras), seguido de Humahuaca (6
muestras), Chaupi Rodero (5 muestras) y Juella (5
muestras) (tabla 1).

Tabla 1. Nimero de muestras colectadas de papa andina (Solanum tuberosum subsp. andigena) segin la localidad de
procedencia y variedades. Todas las muestras provinieron de localidades de la Provincia de Jujuy. * Departamento de
Humahuaca, ® Departamento de Tilcara, < Departamento de Tumbaya. El valor entre paréntesis representa el nimero de

muestras por variedad.

o
Localidad Ne total de N2 de muestras por variedad
muestras
Aparzo? 1 Moradita (1)
Calete? 1 Azul (1)
Chaupi Rodero® 5 Tuni (1), Redonda (2), Collareja (2)
Cianzo? 3 Moradita (1), Runa (1), Chacarera (1)
R Collareja Redonda (1), Runa (1), Collareja (1), Collareja larga

Humahuaca 6 (1), Abajena (1), Ojo de Senorita (1)
Negra Muerta? 1 Collareja (1)
Palca de Aparzo® 1 Moradita (1)
HornilloP 2 Collareja (1), Moradita (1)

Chacarera (1), Collareja (1), Ojo de Seforita (1), Runa (1),
Juella® 5 .

Collareja larga (1)
Maimara® 1 Collareja (1)
Tilcara® 17 Ojo de Seforita (5), Collareja (3), Collareja larga (1),

Chacarera (3), Desire (2), Tuni (1), Abajefia (1), Moradita (1)
Tumbaya© 1 Ojo de Seforita (1)
Volcan¢ 3 Collareja (1), Colorada (1), Ojo de Sefiorita (1)
TOTAL 47
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La observacion de los patrones perineales
permitio identificar hembras adultas del género
Meloidogyne en las muestras colectadas. El patron
perineal de las hembras extraidas de los tubérculos
infestados correspondio a las siguientes especies:
M. arenaria, M. incognita, M. javanica y M. hapla.
Las caracteristicas que se tuvieron en cuenta
fueron: arco dorsal, campos laterales, lineas
laterales y estrias.

M. arenaria (Figura 1a):

e arco dorsal bajo, mellado levemente cerca
de los campos laterales a manera de “hombros”
redondeados

e  estrias, cortas, irregulares, y bifurcadas

e campos laterales marcados por las estrias
dorsales y ventrales reunidas en angulo

e lineas laterales ausentes

M. hapla (Figura 1b):

e se caracterizo por su forma ovoide aplanada

e estrias muy finas y onduladas

e puntuaciones subcuticulares en el area
terminal de la cola

e el arco dorsal fue en la mayoria de los
ejemplares bajo y redondeado. Lineas laterales
ausentes

e los campos laterales son marcados por
irregularidades en las estrias

e algunos patrones pueden formar “alas” en
uno o ambos laterales del patron

M. incognita (Figura 1c):

e arco dorsal alto, casi cuadrado

e lineas laterales ausentes, el campo lateral
se pudo marcar por las roturas y las bifurcaciones
en las estrias

e estrias lisas, onduladas o zigzagueantes

M. javanica (Figura 1d):

e arco dorsal

e estrias lisas a levemente onduladas

e presencia de lineas laterales que dividen
las estrias en dorsales y ventrales

47

Revista Cientifica FCA. 2020; 13 (2): 43- 51



Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNJu

En la tabla 2 se presentan el numero
de hembras de Meloidogyne por localidad y
por especie en los distintos departamentos
muestreados (Humahuaca, Tilcara y Tumbaya).

En cuanto a si las especies de Meloidogyne
spp. fueron encontradas solas o en asociacion,
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Figura 1. Microfotografias del patron perineal a 450x; a)
M. arenaria (Localidad de Tilcara, var. Collareja); b) M.
hapla (Localidad de Tilcara, var. Collareja; c) M. incognita
(Localidad de Tilcara, var. Collareja); d) M. javanica
(Localidad de Tilcara, var. Collareja).

infestando los tubérculos de papa andina,
se observa en la tabla 3 que se encontraron
asociaciones de hasta cuatro especies en un
mismo tubérculo, como en la variedad Collareja en
la localidad de Tilcara.

Tabla 2. Nimero de hembras del género Meloidogyne encontradas en la Quebrada de Humahuaca, por localidad y por
especie. 2 Departamento de Humahuaca, ® Departamento de Tilcara, ¢ Departamento de Tumbaya. Mi, M. incognita; Mh, M.

hapla; Ma, M. arenaria; Mj, M. javanica.

Localidad Mi '§ M;j 2 N° total de hembras
Aparzo? 0 0 0 0 0
Calete? 0 0 0 0 0

Chaupi Rodero? 3 0 0 0 3
Cianzo? 0 0 0 0 0
Humahuaca? 2 2 0 0 4
Negra Muerta® 0 0 0 0 0
Palca de Aparzo? 0 0 0 0 0

Hornillo® 0 0 0 0 0
Juella® 0 0 0 0 0

Maimara® 2 0 0 0 2
Tilcara® 15 23 4 4 46

Tumbaya® 2 6 0 0 8
Volcan© 0 0 0 0 0
TOTAL 24 31 4 4 63
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Tabla 3. Especies de hembras de Meloidogyne spp.
encontradas solas o en asociacion en las variedades de
tubérculos de papa andina en localidades de la Quebrada
de Humahuaca. Mi: M. incognita, Mh: M. hapla, Ma: M.
arenaria, Mj: M. javanica

S
Q.
n ©
b © . N° de hembras
SN 2 Variedad
g = por 500 g de
S 9 de papa
S S muestra
T
=
Maimara Collareja 2
Mi
Chaupi
P Redonda 3
Rodero
Ojo de .
Tumbaya J~ . Mi: 2, Mh: 6
. Senorita
Mi + Mh
Humahuaca  Collareja Mi: 2, Mh: 2
Mi + Mh . . Mi: 2, Mh: 1,
Tilcara Collareja .
+ Ma Mj: 2
Mi + Mh .
. . . Mi: 13, Mh: 22,
+Mj + Tilcara Collareja .
Mj: 4, Ma: 2
Ma
DISCUSION

Cuando se puede observar de forma
conspicua, la morfologia del patron perineal de
hembras es el caracter morfologico mas importante
para la determinacion de especies de Meloidogyne
(Esser et al., 1976; Eisenback, 1985; Chaves y Torres,
2001; Chaves et al., 2019). Aunque son necesarias
pruebas moleculares confirmatorias, como una
PCR del ADN mitocondrial utilizando cebadores
especificos, generalmente hay coincidencia en
ambas técnicas de identificacion (Montero et al.,
2007; Gallardo et al., 2018).

En el presente trabajo fueron identificadas
como presentes en la Quebrada de Humahuaca
(Departamentos de Humahuaca, Tilcara vy
Tumbaya) cuatro especies pertenecientes al género
Meloidogyne: M. incognita, M. javanica, M. arenaria
y M. hapla. Dos especies: M. incognita y M. javanica
ya han sido citadas por Lax et al. (2006) y Lax et
al., (2008) como parasitas de papas andinas en la
Quebrada de Humahuaca. El género Meloidogyne
y las especies M. incognita y M. arenaria, fueron
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descriptas como presentes en la Provincia de
Jujuy, en la zona de Valles, comprendida en los
Departamentos Dr. Manuel Belgrano y Palpala
(Gimenez Baca et al., 2012; Gallardo y Muruaga de
LArgentier, 2012; Gallardo et al., 2017; Gallardo et
al., 2018).

Si bien las muestras colectadas en la
localidad de Tilcara presentaron para la variedad
collareja el mayor nimero de especies por muestra,
encontrandose tres (M. incognita, M. hapla y M.
arenaria) y cuatro especies en asociacion, fue el
lugar del cual se obtuvo a priori el mayor nimero
de muestras de tubérculos.

Se detectd en asociacion, hembras globosas
de M. incognita y M. hapla en las variedades de
papa collarejay ojo de senorita para las localidades
de Humahuaca y Tumbaya respectivamente. M.
incognita se presento sola (sin asociacion) en la
localidad de Maimara en la variedad collareja y
en la localidad de Chaupi Rodero en la variedad
redonda (tabla 3).

Previamente, M. incognita y M. javanica
fueron encontradas solas y en asociacion en los
Departamentos de Humahuacay Yavi, infestando las
variedades tuni y collareja, siendo la variedad tuni
mas susceptible a la infestacion al tener un mayor
nimero de juveniles y hembras en los tubérculos
y al no presentar reaccion de hipersensibilidad
(células de paredes engrosadas que dificultan
la reinfestacion) (Tordable et al., 2008). En este
trabajo, la variedad collareja, en la mayoria de las
muestras estuvo infestada simultaneamente por
las diferentes especies de Meloidogyne (tabla 3).
Complementariamente, son necesarios estudios
histopatologicos para la deteccion de reacciones
de hipersensibilidad.

CONCLUSIONES

Se identifico la presencia de cuatro
especies correspondientes al género Meloidogyne
en la Quebrada de Humahuaca: M. incognita, M.
javanica, M. arenaria y M. hapla. De las cuales solo
habian sido citadas como parasitas de S. tuberosum
subsp. andigena en la Quebrada de Humahuaca, M.
incognita y M. javanica.

M. incognita y M. hapla, se detectaron en
el Departamento Humahuaca y Tumbaya; y M.
incognita, M. hapla, M. javanica y M. arenaria en el
Departamento Tilcara.
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Las muestras colectadas en la localidad de
Tilcara para la variedad collareja presentaron tres
especies: M. incognita, M. hapla y M. arenaria y
también las 4 en asociacion. M. incognitay M. hapla
fueron detectadas en asociacion en las variedades
collareja y ojo de senorita para las localidades
de Humahuaca y Tumbaya respectivamente. M.
incognita se presento sin asociacion a otra especie
de Meloidogyne en la localidad de Maimara en
la variedad Collareja y en la localidad de Chaupi
Rodero en la variedad Redonda.

Lavariedad collareja resulto la mas afectada
por las diferentes especies de Meloidogyne
encontradas en la Quebrada de Humahuaca.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta un estudio sobre las dificultades detectadas
en la aplicacion de conceptos de Fisica General en los alumnos de la
Licenciatura en Ciencias Biologicas de la UNJu. Se realizo un analisis de
problemas cerrados que resolvieron los alumnos en la instancia del
segundo parcial, en el que se evalia a aplicacion de conceptos de Fisica
General. Se estudia cuantitativamente las puntuaciones otorgadas a los
problemas resueltos, con la finalidad de determinar el desempeno de los
alumnos en los temas evaluados y luego centrar el estudio en aquellos en
los cuales se presenta una mayor dificultad, para luego analizarlos en los
diferentes aspectos identificativos y logicos formales.
Seobservaqueaproximadamente menos del50% resolvieron correctamente
los problemas propuestos sobre Optica y Termodinamica. Menos del 15%
de los estudiantes pueden aplicar cuantitativamente las leyes de Optica y
menos del 40% las de Termodinamica, lo que se condice con que alrededor
del 84% de los estudiantes no utilizan o comprenden los datos del problema
en el caso de Optica y del 56% en el caso de Termodinamica.

A partir de estos resultados se concluye que es necesario incorporar
estrategias didacticas alternativas para superar esta problematica.

Palabras clave: fisica general, dificultades de los estudiantes, problemas
cerrados

SUMMARY

This paper shows a study about difficulties detected in the application of
General Physics concepts by students of the Bachelor’s degree in Biological
Sciences at UNJU. A results analysis of the closed-ended problems that
students solved during the second term test in which General Physics
concepts were evaluated.

A quantitative study of the scores awarded in each of the types of problems
given was carried out, in order to determine the students’ performance
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in the evaluated concepts and then to focus the study in which there is
greater difficulty, and then analyze them in formal identification and
logical aspects.

It is observed than approximately less than 50% of Optics and
Thermodynamics problems were correctly solved by students. Less than
15% of the students can apply Optics laws quantitatively and less than
40% of the Thermodynamics ones. This is consistent with the fact that
around 84% of students did not use or understood data provided in Optics
problems and around 56% in Thermodynamics ones.

Fromthese resultsitis concluded thatitis necessarytointroduce alternative
didactic strategies to overcome this problem.

Keywords: closed-ended problems, general physics, student’s difficulties

INTRODUCCION

La sociedad esta en constante cambio
y especialmente en estos ultimos anos lo esta
haciendo con una velocidad inusitada y esta
demandando a la universidad, que los futuros
profesionales egresen de las casas de estudios
con competencias que les permitan desempenarse
eficazmente, y los profesores de Nivel Superior
Universitario estan preocupados y en constante
reflexion sobre la manera de cumplimentar dicho
requerimiento (Fernandez Lamarra, 2010).

Fisica es un espacio curricular basico
para la formacion de los Licenciados en Ciencias
Biologicas, y se basa en una ciencia cuyo objetivo
es el estudio de los componentes de la materia
y sus interacciones y en esos términos se intenta
explicar las propiedades generales de la misma,
asi como muchos fendmenos naturales que se
observan cotidianamente. El estudio de la misma
es importante porque proporciona el marco teorico
en el cual se basan otras ciencias naturales como
la Quimica y la Biologia, y desde el punto de vista
practico aporta técnicas que pueden usarse en
cualquier area de investigacion, tanto pura como
aplicaday puede decirse que cualquier idea usada
en el estudio de otras disciplinas esta basada en
ideas desarrolladas en el campo de la Fisica (Young
y Freedman, 2012).

A los docentes de Fisica una cuestion que
les preocupa, es la aplicacion de los conocimientos
teoricos de la disciplina en la resolucion de
problemas debido a los altos porcentajes de

respuestas erroneas de los estudiantes (Tuminaro
y Redish, 2004; Truyol y Gangoso, 2010; Drake,
2009), los cuales consideran que la asignatura es
dificil (Williams et al, 2003, Soong et al, 2009), ya
que su estudio exige no solo la mera repeticion
de la teoria impartida en clase sino una correcta
interpretacion de la misma para su aplicacion en
la resolucion de los problemas en los que resulte
conveniente. Esta es una situacion real que se
presenta durante el cursado de la asignatura Fisica
de los estudiantes de la Licenciatura en Ciencias
Biologicas de la UNJu.

Losinvestigadoreshan propuestodiferentes
definiciones al concepto de problema como que es
“una situacion en las que se encuentra [el alumno]
y no sabe como reaccionar en ese momento” (Reys
y Reys, 1998), “situacion en la que las creencias
y opiniones se vuelven difusas” (Korsunsky,
2004), “cualquier situacion que crea ambigiliedad,
curiosidad y duda” (Ince, 2018), “situaciones que
crea en las personas el deseo de resolverlos y las
personas no estan listas para encontrar la solucion
inmediatamente pero pueden resolverlas usando
sus experiencias y conocimientos previos” (Blumy
Niss, 1991), Schoenfeld, (1992), indica que “se refiere
a aquellas cosas que son realmente problematicas
para las personas que trabajan con ellas, se
asume que estas personas no tienen a mano un
procedimiento de rutina para la solucion”.

En la ensenanza de las ciencias, la
resolucion de problemas desempena un papel
importante y muchos autores resaltan que resolver
problemas es una tarea privilegiada y muy utilizada
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en la ensefianza para el aprendizaje (Hinojosa y
Sanmarti, 2016; Buteler, et al, Gangoso et al, 20071,
Oviedo, 2006). En estas actividades se aplican los
conocimientos adquiridos a nuevas situaciones,
es decir, donde se promueve la transferencia del
aprendizaje.

Esta actividad, la resolucion de problemas,
es generadora de un mecanismo a traves del cual,
quien aprende, combina informacion tedrica
(conceptos, leyes, principios), procedimientos
(calculo aritmético y algebraico, reconocimiento de
variables, construccion de hipotesis, interpretacion
de graficos, entre otros) y una actitud favorable
hacia la tarea o hacia la disciplina en cuestion
(Hinojosa y Sanmarti, 2016). Perales Palacios (1998)
senala que “es una situacion incierta que provoca
en quien la padece una conducta (resolucion
del problema) tendiente a hallar la solucion
(resultado) y reducir de esta forma la tension
inherente a dicha incertidumbre” y Polanco Zuleta
(2011) lo resume como “una situacion que no
tiene una respuesta inmediata para el individuo,
por lo cual es necesario de un analisis y un
razonamiento de hechos, datos y conceptos para
poder hallar la solucion, ademas de generar una
sensacion de incertidumbre que provoca interés 'y
la busqueda de la solucion del mismo”. Mientras
que Martinez Torregrosa (en Oviedo, 2006) sefiala
que las situaciones planteadas en el aula como
problemas (por resolver con lapiz y papel), no se
consideran problemas, puesto que se conoce su
solucion, Oviedo (2006) sefiala que en el aula, se
habla de problemas, tanto si el estudiante sabe
0 no resolverlos y considera al problema como
un elemento de una estrategia de ensenanza por
las etapas que implica su proceso de resolucion
y por la complejidad que puede presentar para la
persona que afronta su resolucion.

Caballer y Onorbe, Perales, Watts, Garrett,
Frazer, Jessup, Oviedo y Pulido de Castellanos, entre
otros, han propuesto diferentes clasificaciones de
los problemas para tener una idea de los tipos de
los disenados para poder investigar y explicar la
manera en que se aborda su solucion, pero no hay
un acuerdo Unico de clasificacion (Oviedo, 2006).
En este trabajo se toma la clasificacion de Perales
Palacios (1998) que los categoriza de acuerdo a
la solucion obtenida como problemas abiertos
y cerrados, de acuerdo a la tarea requerida: en
cualitativos, cuantitativos y experimentales, y por
altimo de acuerdo al procedimiento seguido: en
ejercicios, algoritmicos, heuristicos y creativos.
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Numerosos investigadores han estudiado
las dificultades en la resolucion de los problemas
(Buterel y otros, 2001), Gil Pérez (1988) propone una
linea con una perspectiva didactica, que cambia la
modalidad de los problemas tratando de superar
la metodologia de la superficialidad. Una segunda
linea se centra en el sujeto (Simon y Simon, 1978,
Larkin, et al, 1980) pero todos ellos desde el punto
del procedimiento efectuado diferenciando la
forma de resolucion entre expertos y novatos.

Una clasificacion, que surge del analisis de
los estudios realizados por Elizondo Trevifio (2013),
consiste en los siguientes items: dificultades para
identificar los datos relevantes del problema,
dificultades para comprender los significados
de los datos, dificultades para contextualizar
los conceptos de la Fisica, dificultades para
transcribir (al lenguaje matematico) los datos
del problema, dificultades por deficiencias en
sus habilidades matematicas, dificultades para
transcribir (al lenguaje de la Fisica) los datos de
la solucion del problema que servira, de sustento
teorico para este trabajo, que propone indagar los
errores y dificultades detectados en la aplicacion
de conceptos de Fisica General que presentan
los alumnos de primer ano de la Licenciatura
en Ciencias Biologicas de la U.N.Ju, al resolver
los ejercicios del segundo parcial y sus etapas
recuperatorias.

MATERIALES Y METODOS

Para este trabajo se analizaron 54
parciales realizados por los alumnos de primer
ano de la Licenciatura en Ciencias Biologicas
correspondiente a las instancias del segundo
parcial (primer examen, recuperatorioy flotante) en
los que se evalla conceptos de Fisica General, tales
como Calorimetria, Termodinamica, Electrostatica,
Electrodinamica y Optica Geométrica. Los alumnos
en esta etapa poseen conocimientos sobre los
fundamentos de Mecanica Clasica que deben ser
considerados en la resolucion de los problemas.

Cada una de estas evaluaciones ha
consistido en la resolucion de cinco problemas
en las tematicas citadas y los mismos pueden
clasificarse de acuerdo a Perales Palacios (1998) en
problemas cerrados, ya que la solucion encontrada
es Unica. Los problemas cerrados son aquellas
tareas que contienen toda la informacion precisa
y son resolubles mediante el empleo de un cierto
algoritmo por parte del solucionador (Polanco
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Zuleta, 2011).

En un primer analisis se categoriza a los
problemas como Bien resueltos, Resueltos con
errores, Mal resueltos y No resueltos. Para abordar
este analisis se utilizan las calificaciones que
otorgan los docentes durante la correccion de los
examenes.

Para el analisis de las dificultades que
presentan los alumnos al resolver los problemas
que se detectan como criticos, se utilizan
consideraciones como: identifica los datos
relevantes del problema, comprende el significado
de los datos, realiza un grafico que represente el
problema planteado, indica el Sistema Referencia
utilizado, contextualiza los conceptos de la Fisica,
transcribe al lenguaje matematico los datos del
problema, presenta deficiencias en sus habilidades
matematicas y escribe en el lenguaje de la Fisica
los datos de la solucion del problema (Elizondo
Trevifo, 2013). En base a estas consideraciones, se
analizaron los problemas propuestos para cada
tema y se asigno el indicador Si, si evidencia la
consideracion, No en caso contrario y Parcialmente,
si evidencia el indicador en forma incompleta.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados que se presentan en este
analisis documental son los que se muestran en la

siguiente tabla 1.

Tabla 1. Resultados obtenidos en el segundo parcial de
Fisica y sus instancias recuperatorias

o -g 3 'g I
= € = E 2
[ 7] \© ' c 8 -
= £ 0 = S @
= ] o 3 8 €
o o - - O ©O
= g o S g
o o o <
= L
Bien
74% 33% 34% 48% 25%
resueltos
Resueltos
con 6% 13% 15% 22% 19%
errores
Mal
1% 35% 4L4% 28% 37%
resueltos
No realiza 9% 19% 7% 2% 19%
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Y estos resultados se representan en el

grafico 1 para una mejor visualizacion.

Grafico 1. Resultados obtenidos en el segundo parcial de
Fisica y sus instancias recuperatorias.

Calorimetria
B80%

Electrodinamica

Optica geometrica

—Bienresueltos = Mal resueltos

—Resueltos con errores —No realiza

De los resultados obtenidos, se observa
que los problemas de Optica son los que mas
dificultades presentaron los alumnos en su
resolucion. El 56% de los mismos no pudieron ser
correctamente resueltos y el 19% no lo resolvieron.
Los problemas propuestos para evaluar los temas
Termodinamicay Electrostatica también presentan
grandes dificultades, aproximadamente el 59%
para el caso de Electrostaticay el 44% en el caso de
Termodinamica no lo resolvieron correctamente,
sin embargo, causa preocupacion que el 19% de los
problemas propuestos sobre Termodinamica no
fueron resueltos por los alumnos, situacion que se
observa a lo largo de las tres instancias evaluativas.

A partir de este resultado se decide analizar
cuales fueron las dificultades que presentaron los
alumnos en los temas de Termodinamica y Optica,
para ello se utilizo la categorizacion presentada
por Elizondo Trevino (2013) modificada para cada
uno de los problemas. Para termodinamica se
utilizaron: identifica los datos relevantes del
problema, comprende los significados de los
datos, contextualiza los conceptos de la Fisica,
transcribe al lenguaje matematico los datos del
problema, muestra deficiencias en sus habilidades
matematicas y escribe en el lenguaje de la Fisica
los resultados de la solucion del problema Los
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resultados obtenidos se presentan en las siguientes

tablas:

Tabla 2. Dificultades que presentan los alumnos durante la
resolucion de los problemas de Termodinamica.

o o S @
S 2 = 2 © @
= [ > — + o]
= — +— O [%2] =
S| 2 3 = e 3
s | § £ g | = i
S8
Sl 80% | 44% 24% 16% | 24% 64%
Parcial-
16% | 48% 36% 48% | 16% 36%
mente
NO 4% 8% 40% | 36% | 60% 0%

Mientras que para el problema de oOptica
se utilizaron las siguientes categorias: Identifica
los datos relevantes del problema, comprende los
significados de los datos, realiza Grafico, muestra
uso de convencion de signo usado, contextualiza
los conceptos de la Fisica, transcribe al lenguaje
matematico los datos del problema, presenta
deficiencias en sus habilidades matematicas y
escribe en el lenguaje de la Fisica los resultados de
la solucion del problema.

Tabla 3. Dificultades que presentan los alumnos durante la
resolucion de los problemas de Optica.

Identifica
Comprende
Realiza
Muestra
Contextualiza
Transcribe
Presenta
Escribe

Sl 79% | 26% | 41% | 97% | 79% | 15% | 15% | 65%

Parcial-
mente

18% | 59% | 24% | 3% | 9% | 47% | 9% | 32%

NO 3% | 15% [ 35% | 0% | 12% | 38% | 76% | 3%
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En este estudio se toma como unidad de
analisis, los problemas resueltos por los alumnos.
Como se observa en las tablas, con respecto a
los problemas de Termodinamica propuestos, los
estudiantes, en el 80% de los problemas identifican
los datos relevantes del mismo, sin embargo, el
56% no comprenden cabalmente el uso de los
mismos, lo que resulta que el 40% no pueda aplicar
los conocimientos sobre el tema correctamente.
Ademas, se observa que el 40% posee dificultades
para operar matematicamente las ecuaciones, lo
que hace suponer que los alumnos no aprenden
a resolver problemas sino memorizan soluciones
de los problemas propuestos como lo mencionan
Custodio, et al (2012).

Con respecto al tema Optica, el 79% de
los estudiantes identifica los datos relevantes del
problema, pero el 84% no comprenden el uso de
los mismos, lo que esta de acuerdo a que si bien
conocen que ecuaciones aplicar (79%), solamente
el 15% pueden aplicarlas correctamente, y el 35%
realiza una grafica que les permite predecir los
resultados, tal como menciona Larkin, et al (1980),
los estudiantes inexpertos tienden a utilizar poco
tiempo para representar graficamente el problema
y directamente hacer uso de las expresiones
cuantitativas (Gok, 2010).

CONCLUSIONES

A partir de estos resultados, en esta etapa
de la investigacion, se concluye que es necesario:
Replantear el tipo de estrategias usadas durante
el proceso de ensenanza y aprendizaje, para
indagar si las dificultades que se observan en
su resolucion tienen causa en la elaboracion de
dichas estrategias. Si asi fuera se hace necesario
revisar su diseno incorporando las habilidades que
deben poner en juego los estudiantes y teniendo
presente, segin Doyle, la ambigiiedad y el riesgo
de cada una de ellas (Gimeno Sacristan y Pérez
GOomez, 1993).

Ofrecer actividades utilizando las TIC,
especialmente en el tema Optica, en la cual los
estudiantes puedan hacer uso de simulaciones en
las cuales se ponen en juego el significado de cada
una de las variables que se utilizan al resolver los
problemas y puedan formalizar adecuadamente
las relaciones fisicas involucradas. Ademas, ofrecer
estrategias metacognitivas, que son importantes
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para regular y mejorar sus tacticas cognitivas y las
usadas en los procesos de resolucion de problemas.
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RESUMEN

Quince vacunos adaptados al consumo de una mezcla de residuos de la
industria azucarera (bagazo crudo y tratado con vapor a presion, residuos
de la destilacion alcohdlicay melaza) sufrieron trastornos neurologicos. Dos
murieron y no tenian lesiones hepaticas ni renales. Habia basidiocarpos de
Coprinopsis atramentaria y Volvariella volvacea en el bagazo. El alimento
restante en el comedero contenia etanol. La coprina interfiere en el
metabolismo del alcohol. La volvatoxina es una proteina cardiotoxica.
Los diversos materiales contenian esporos de termoactinobacterias y 14
géneros de mohos.

Palabras clave: bagazo, coprina, etanol,vacunos, volvatoxina

SUMMARY

Fifteen cattle adapted to the consumption of a mixture of sugar cane
bagasse, (raw and steam treated bagasse, residues from alcohol distillation
and molasses) suffered from neurological disorders. Two cows died but
they did not have any liver or kidney lesions. There were Coprinopsis
atramentaria and Volvariella volvacea basidiocarps in the bagasse. The
remaining feed in the trough contained ethanol. Coprine interferes alcohol
metabolism. Volvatoxin is a cardiotoxic protein. The various materials
contained spores of thermoactinobacteria and 14 molds genera.

Keyword: bagasse, cattle, coprine, ethanol, volvatoxin
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INTRODUCTION

Fifteen bovines adapted to a feed made
with mixture of raw sugarcane bagasse, steam-
exploded bagasse, bottom of alcohol distillation
and molasses, showed erratic behavior. Some
mushrooms grew on bagasse and feed. Two cows
died and necropsy did not show any liver and
kidney damages. The task was to know the possible
cause of neurological disorder and death.

MATERIALS AND METHODS

Mushrooms were identified by macro and
microscopic features (Dutta et al. 2011; Schaffer,
2010; Wright & Albertd, 2002). Some of them were
preserved by drying at 45°C.

Moulds and thermoactinobacteria spores
were removed from raw sugarcane bagasse,
steam-exploded bagasse, or feed, by shaking
into aqueous tween 80 (0,5 mL/L). Aliquots were
spread on malt yeast agar and half-concentration
nutrient agar plates that were incubated at 28°C
and 459C, respectively. The identification was made
by morphological characteristics (Pitt & Hodking,
2009; Carrillo & Benitez-Ahrendts, 2004).

RESULTS

Mushrooms were identified as Coprinopsis
atramentaria (Bull.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo
and Volvariella volvacea (Bull.) Singer. After ate the
mixed ingredients, cows were restless, dizzy, and
unable to walk normally. Ethanol was found in feed
resting into the trough.

Moulds isolated from raw sugarcane
bagasse, steam-exploded bagasse, and feed
were Acremonium, Aspergillus, Chaetomium,
Chrysosporium,  Cladosporium,  Dictyostelium,
Gliocladium, Humicola, Mucor, Paecilomyces,
Penicillium, Syncephalastrum, Trichoderma, and
Verticillium. Also some yeasts were isolated.

The bagasse contained 10°
thermoactinobacteria spores/g.

DISCUSSION
Coprinopsis atramentaria (Buillard)
Redhead, Vilgalys, & Moncalvo [= Coprinus
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atramentarius (Bull. ex Fr.) Fr.] grow on decaying
wood or debris in soil (Redhead, 2001). It is most
commonly responsible for coprine poisoning,
although a few other species have also been
implicated (Haberl et al., 2011).

C. atramentaria is an edible mushroom,
but it contains coprine [N>-(1-hydroxycyclopropyl)-
L-glutamine]  which is  metabolised to
1-aminocyclopropanol. This latter compound
inhibits the enzyme alcohol dehydrogenase,
that normally oxidizes ethanol, resulting in an
accumulation of acetaldehyde which is responsible
for the symptoms. After alcohol intake under
the influence of coprine, the concentration of
acetaldehyde in the blood may be 5 to 10 times
higher than that found during metabolism of the
same amount of alcohol alone (Hodgson, 2012).

C. atramentaria poisoning is manifested
by a variety of symptoms. Flushing and tingling
sensations, nausea, vomiting, headache,
tachycardia and cardiovascular disturbances, occur
shortly after alcohol is drunk for up to 48 h or 72 h
after eating the mushroom. The symptoms abated
within a few hours with no sequelae but could be
re-provoked by further alcohol consumption up to
48 h later (Kendrick, 2017).

In rats pre-treated with coprine, blood-
pressure and heart-rate were recorded before and
after intraperitoneal injections of ethanol. Ethanol
caused a marked and rapid fall in blood-pressure.
This effect was accompanied by tachycardia only in
animals treated with coprine (Carlsson et al. 1978).
The inky cap mushroom C. atramentaria is most
commonly responsible for coprine poisoning,
although a few other species have also been
implicated (Haberl et al., 2011) and carry a range
of prognoses, depending on the amount consumed
(Michelot 1992).

The volvatoxin A is a cardiotoxic protein
from Volvariella volvacea that causes cardiac arrest
by activation of Ca**-dependent ATPase activity and
inhibition of Ca** accumulation in the microsomal
fraction of the sarcoplasmic recticulum of the
ventricular muscle. It is composed of volvatoxin
A1 and volvatoxin A2, of which only A2 is endowed
with hemolytic and cytotoxic activity (Weng et al.
2004).

The only presence of moulds spores
does not indicate the possibility of mycotoxins.
Thermoactinobacteria can cause in animals allergic
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alveolitis similar to farmer’s lung (Constable et al.
2017).

Mushrooms toxins caused the neurological
disorders and they could have led to death.
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