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Durante el año 2025 seguimos estrechando lazos interinstitucionales en los ámbitos académico, 

científico y tecnológico. En esta edición de las Jornadas de Ciencia y Tecnología Agraria fue 

anfitriona la Facultad de Recursos Naturales de la Universidad Católica de Temuco (Chile) durante 

los días 26 y 27 de junio pasado, y contó con el apoyo de la Facultad de Ciencias Agrarias de la 

Universidad Nacional de Rosario (Argentina) y la Facultad de Agronomía de la Universidad de 

Concepción (Chile). La actividad se desarrolló en un ambiente de colaboración y fraternidad entre las 

instituciones organizadoras, promoviendo la integración de conocimientos y experiencias que 

contribuyan al fortalecimiento de nuestras comunidades académicas y profesionales.  

Incluyeron tres charlas magistrales, 88 trabajos presentados en formato de poster digital, 19 trabajos 

presentados en tres sesiones orales. 
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TRABAJOS ACEPTADOS EN LAS X JORNADAS DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA – IV 

REUNIÓN ARGENTINA-CHILE 2025 

 

Presentaciones orales 
 

Cuantificación de integrones de clase en el ambiente endófito de raigrás perenne fertilizado con un 

digerido anaeróbico de estiércol 

Allegrini, Marco, Felitti, Silvina Andrea y Zabaloy, María Celina 

 

Efecto del estrés hídrico controlado en postcosecha sobre la productividad y resiliencia de cerezos 

dulces (Prunus avium L. cv. Santina) en condiciones de baja disponibilidad hídrica 

Alvear, T., A. Calerón-Orellana, M. Gerding, R. Bastías y C. Contreras 

 

Evaluación preliminar de la correlación entre el Índice de Vegetación Radar (RVI) con índices 

ópticos (NDVI, BNDVI, GNDVI, NDRE) en un área agrícola de Santa Fe, Argentina. 

Ascolani, Federico; Santi, Juliana; Ascolani, Guillermo y Di Leo, Néstor Cristian  

 

Efecto de la temperatura durante la maceración gonadal sobre la calidad espermática en neomachos 

de Oncorhynchus mykiss: validación de biomarcadores funcionales por citometría de flujo 

Ávila Puentes, Sebastián; Niedmann Castillo, Paola; Merino, Osvaldo; Sandoval-Vargas, Leydy; 

Estay, Francisco; Valdebenito Isler, Iván; Figueroa Villalobos, Elías 

 

Fertilización orgánica como alternativa sustentable para la producción de alcaucil 

Bonel, B.; Ortiz Mackinson, M.; Balaban, D.-; Grasso, R.; Rotondo, R. 

 

Cría y recría de pollitas pastoriles en sistemas alternativos de producción agroecológica 

Casanova, Horacio; Albo, Graciela; Mouteira, María Cecilia; Cardaci, Paola; Altamirano, 

Rodrigo 

 

Influencia de las variables climáticas en el índice de parición bovina bajo condiciones de estrés 

térmico 

Celoria, Fiorela Ana; Martín, Beatriz; Tolini, M. Fernanda 

 

Factores que afectan la eficiencia reproductiva en vacas lecheras primíparas puras y triples cruzas 

bajo un sistema a pastoreo en Entre Ríos, Argentina 

Cheij, R., Molina, MG, Fischman, ML., Mancuso, W., Marini PR. 

 

Rendimiento y calidad de tomate industrial sujeto a de riego deficitario controlado en cultivo con 

acolchado plástico: Segunda temporada 

Cruz, Luciano; Valdivia-Cea, Walter; Fischer, Susana; Pinto, Antonio; Jara, Jorge4 y Albornoz, 

Karin 

 

Análisis Moleculares y Agronómicos de Cebada Transgénica que Porta una Enzima Ramificadora 

del Almidón de microalgas 

Gomez Ibarra A. R., Souza Canada E. D., Busi M.V., Permingeat H., 
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Materia orgánica particulada en agroecosistemas de la zona centro sur estimadas por espectroscopía 

vis-nir 

Intriago-Ávila, Jean, Erick Zagal, Lizardo Reyna, María de los Ángeles Sepulveda-Parada, Miguel 

Garriga, María Luisa Izaguirre-Mayoral, Camila Ramos 

 

Efecto de la incorporación de enmiendas orgánicas en almendros en etapa de establecimiento 

Leone, Andrea; Catraro, Marcela; Ortiz Mackinson, Mauricio.; Quadrelli, Agustin; Poggi, 

Damián; Seta, Silvana 

 

Experiencia digital interactiva para comunicar la biodiversidad del Parque Villarino (Zavalla, 

Argentina) 

Manasseri, Florencia; Chamorro, Débora; Creciente, Carolina4; Fernández, Octavio5; García 

Giménez, Pablo; Mogni, Virginia; Rossi, Anibal 

 

Mapeo digital de carbono orgánico del suelo: métodos y covariables en Google Earth Engine 

Orellana, Omar, Sandoval, Marco, Zagal, Erick 

 

Producción de lípidos a partir de la levadura Rhodotorula mucilaginosa bajo distintas relaciones 

carbono-nitrógeno y condiciones de temperatura 

Parra Matus, Nicolle, Henriquez Cheuquepan, Daniela, Díaz Navarrete Paola 

 

Dinámicas de cambio de uso del suelo y gobernanza en los territorios de montaña en la Región de 

La Araucanía-Chile: Proyecciones al 050 y desafíos para la planificación territorial sostenible 

Valdivia-Orrego, Oliver; Peña-Cortés, Fernando 

 

El silicio mejora la producción de metabolitos primarios y secundarios en plantas de avena 

cultivadas a diferentes dosis de nitrógeno en condiciones de campo 

Vega, Isis Paloma, Ruíz, María Antonieta, Cartes, Paula Andrea 

 

Generación de un extracto proteico microbial de origen ruminal 

Velásquez, Alejandro, María José Sepúlveda, Verónica Rivas, Alejandro Palma, y Cristóbal Vidal 

 

Bacterias nativas de suelo cacaotero con potencial para la mitigación de cadmio 

Vera, Luis, Hayron Canchignia, Javier Auhing, Manuel Carrillo, Wuellins Durango 

 

Presentaciones Pósteres 

 

Estrategia de vinculación con el medio en contexto intercultural: fortaleciendo la producción 

agroecológica a campesinos de la localidad de Maquehue 

Alasá Alvarez, Yosvanis; Placeres Remior, Arley 

 

Detección de genes de resistencia a cefalosporinas de tercera generación mediante PCR durante el 

almacenamiento de la fase sólida de un digerido anaeróbico de estiércol 

Allegrini, Marco y Zabaloy, María Celina, 

 

Alternativas de manejo postcosecha de turiones de espárrago verde para la prolongación de su vida 

útil 
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Amato, Lucía Dolores; Lazzarini, Agustina Luz; Iparraguirre, Sofía; Pierrou, Santiago; Sánchez, 

Lucía Lara; Sánchez, Magalí Malvina; Coirini, Valentino; Darfe Retuerta, Camila; Martin, 

Eugenia Alejandra 

 

Economía del nitrógeno en cultivos de soja con brechas de rendimiento reducidas 

Angelozzi, Valentín; Salvagiotti, Fernando; Rotundo, José L.; Di Mauro, Guido 

 

Relación entre variables morfológicas aéreas y radicales en Medicago sativa L. sin latencia bajo 

distintas disponibilidades hídricas 

Anibalini, Verónica; Martín, Beatriz; Quinteros, Milena; Galleano, Andres; Bertram, Nicolás 

 

Efecto de diferentes rotaciones de cultivo y la incorporación de residuos sobre la actividad 

microbiológica en suelos volcánicos  

Arévalo, Sandra Mauricio Schoebitz Juan Hirzel 

 

Tolerancia a la salinidad durante la etapa inicial de crecimiento vegetativo en genotipos silvestres y 

cultivados de tomate. 

Báez, María Emilia; Persichitti, Erin; Rodríguez, Gustavo R.; Cambiaso, Vladimir., 

 

Extractos vegetales con pertinencia local, para el manejo de pudrición gris, en lechugas cultivadas 

en la Araucanía 

Beluzán, Francisco  

 

Comparación de la infiltración y estabilidad estructural de un suelo con diferentes grados de pérdida 

de horizonte superficial por erosión hídrica. 

Berardi, José; Spinozzi, Joel; Gentilini, Mauro; Di Leo, Néstor; Montico, Sergio 

 

Incidencia del manejo sobre el rendimiento y la calidad de grano del maíz pisingallo 

Bertochi Graziano Ailén Noemí, Alvarez Prado Santiago, Gerde José 

 

Impacto del Biocarbón en la Mitigación de la Escasez Hídrica en Cultivos Agrícolas: Un Análisis 

Bibliográfico 

Bravo Suazo Wilson Andrés, González Ruiz Aixa. Pérez San Martin Andrés Felipe, Curaqueo 

Fuentes Gustavo 

 

Reptiles del Parque Nacional Conguillío, Región de La Araucanía, Chile: Diversidad asociada a 

senderos interpretativos 

Bustos Osores, Francisco Orlando & MSc. Pamela Sánchez Pérez 

 

Caracterización molecular de accesiones silvestres, criollas y cultivadas del Banco de Germoplasma 

de Tomate de la UNR. 

Cambiaso, Vladimir, Vazquez, Dana V., Pereira da Costa, Javier H., Rodríguez, Gustavo R. 

 

Impacto del fósforo en las etapas fenológicas del trigo en la Araucanía: análisis mediante modelado 

bioclimático 

Campillay-Llanos, William, Sebastián Meier, Rafael López-Olivarí 
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Evaluación del comportamiento agronómico de variedades de Vitis vinifera L. en la localidad de 

Soldini, Prov. de Santa Fe, Argentina 

Campos, Victoria; Flores, Patricia; Skejich, Patricia; Poggi, Damian (ex-aequo); Venturi, 

Gabriela; Alvarez Sophia; Apodaca Rustici Stefanis; Crespo Clara; Marchesín Long Victoria; Sosa 

Matías; Vazquez Gianina Belen; Fabricius María José 

 

Producción de propágulos de Beauveria bassiana y Metarhizium spp. provenientes del sur de Chile 

y su potencial para producir nuevas conidias desde microesclerocios a una temperatura subóptima 

Cárcamo, Pamela; Rodrigues, Juscelino; Rocha, Luiz FN; González, Cristian; Montalva, Cristian y 

Luz, Christian 

 

Estrategias de manejo de aves para huevo de consumo en producciones familiares: una experiencia 

de extensión en el municipio de Berisso 

Cardaci, Paola; Aventín Moretti, Agustina; Gazovic, Paula; Corbalán, Valeria; Gotbeter, Leandro; 

Delgado, Diego; Patullo, Miguel; Riquel, Giselle; Prío, María Verónica 

 

Impact of Encapsulated Nanoparticles with Colored Flesh Potato Extract on Photosynthetic 

Performance in Triticum aestivum L plants 

Cisterna, Catalina, Felipe González, Christian Santander & Antonieta Ruiz 

 

Acariasis en Eupsophus roseus (Alsodidae) en el Bosque relicto Rucamanque, Temuco,Chile. ¿Una 

nueva amenaza para los anfibios en ambientes degradados? 

Cuevas, César, & Álvaro Torres 

 

Interdisciplinariedad en acción: Expedición Científica CHIC 2025 y el enfoque OneHealth 

Cuevas, S.; Vera, N.; Iturra-Beiza, H.; Massardo, F.; Rozzi R.; Cañón, C. 

 

Efectos de la pulverización foliar de silicio sobre rendimiento productivo, estrés oxidativo y 

contenido relativo en avellano (Corylus avellana L.) En la Araucanía 

Curín-Quilaqueo, Alejandro, Daniela Padilla-Contreras, Benjamín Cayunao, Carlos Manterola-

Barroso, Emilio Jorquera-Fontena, Cristian Meriño-Gergichevich 

 

Microorganismos asociados a dieback (muerte regresiva del ápice) en cultivos de nuez pecán 

(Carya illinoinensis) en Trancas (Tucumán) y Gualeguay (Entre Ríos), Argentina 

Del Bueno, Aldana; Gorgerino, Emiliano, Wigdorovitz, Patricio, Varsallona, Bruno, Marcó, 

Mariano, Orell, Enrique, Wright, Eduardo 

 

Enfoque One Health y bacterias nativas de La Araucanía para un tomate resiliente al estrés hídrico 

Delgado-Vergara, C., L. Marileo, R. Tighe, Medina, L, Barra, P, Díaz, P, C. Inostroza, S. Viscardi, 

 

Evaluación de las precisiones general y direccional obtenida en relevamientos topográficos 

utilizando VANT con y sin la inclusión de puntos de control terrestres no homogéneos 

Di Leo, Néstor Cristian; Berardi José Alberto y Montico, Sergio 

 

NDVI y NDVIcp como estimadores del Red-Edge NDI y del índice de área foliar en múltiples 

coberturas agrícolas 

Di Leo, Néstor Cristian; Ascolani, Federico y Santi, Juliana 
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Validación y correlación entre valores de NDVI obtenidos a partir de VANT multiespectral y de un 

sensor activo terrestre en estadios reproductivos de soja 

Di Leo, Néstor Cristian; Santi, Juliana y Ascolani, Federico 

 

Estimación de biomasa aérea de Sporobolus spartinus (Trin.) utilizando imágenes multiespectrales 

de un Vehículo Aéreo No Tripulado (VANT) y regresiones simples y múltiples 

Di Leo, Néstor Cristian; Mulhal, Nicolás; Jozami, Emiliano, 

 

Validación y evaluación del modo de herencia de marcadores funcionales SNP-HRM desarrollados 

sobre genes de interés agronómico identificados por proteómica en tomate 

Di Monaco, Dana, Valentina Goytia Bertero,, Paolo Cacchiarelli, Gustavo R. Rodriguez,, Débora 

P. Arce, Guillermo R. Pratta 

 

Importancia del cambio climático a lo largo de la cobertura nival y su relación con la producción de 

piñones de Araucaria araucana (Molina) K. Koch en la comuna de Lonquimay, región de La 

Araucanía. 

Diaz Aravena, Valentina, Miguel Aguayo-Arias, Adriana Suarez Delucchi, Francisco Cereceda-

Balic, Ximena Fadic, Angelica Casanova-Katny . 

 

Impacto del cambio climático sobre la composición de la vegetación en las veranadas de la comuna 

de Lonquimay, Región de La Araucanía, Chile. 

Díaz Caniullán, Juan Sebastián, Macos González Arratia, David Fonseca-Luengo, Francisco 

Cereceda-Balic, Ximena Fadic, Angélica Casanova-Katny. 

 

Propuesta educativa integrada entre alumnos, docentes, técnicos y productores 

Dichio, Luciana; Larripa, Marcelo  

 

Determinación de áreas homogéneas de producción del cultivo de maíz en el sur de Santa Fe, 

Argentina 

Dickie, María José, Martín, Beatríz, Barbero, Sacha y Coronel, Alejandra 

 

Diferencias genotípicas en la eficiencia de uso del fósforo de las variedades locales de frijol común 

de Chile 

Dumenes Diandra, Pontigo Sofía, Flores Mauren, Cartes Paula, Parra-Almuna Leyla 

 

Diversidad de anfibios presentes en fragmentos de Bosque Laurifolio Valdiviano de la cordillera de 

Mahuidanche, Región de La Araucanía, Chile 

Espinoza Sepúlveda, Reinaldo, Pamela Sánchez Pérez 

 

Un Nuevo Desorden Fisiológico para la industria de las nueces chilenas: “La Mancha naranja" 

Fuentealba, Claudia, Ponce, Excequel, Vidal, Juan, Núñez, Gerardo, Pedreschi, Rominae 

Hernández, Ignacia 

 

Respuestas bioquímicas asociadas a la tolerancia al déficit hídrico en genotipos de trigo 

Gallegos, Valentina, Leyla Parra-Almuna, Ignacio Aravena, Paula Cartes,, Sofía Pontigo 

 

Jornada de educación y actualización avícola: la avicultura contada por jóvenes profesionales 
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Gamarra, Naiara; Prío, María Verónica; Corbalán, Valeria; Gotbeter, Leandro; Alonso, Juan 

Manuel; Patullo, Miguel; Cardaci, Paola 

 

Efecto del ácido salicílico sobre el rendimiento, acidez titulable y sólidos solubles en Solanum 

lycopersicum L. cultivado bajo estrés hídrico en condiciones de invernadero 

Garcés-Espinoza, Tamara, Guisel Elgueta-Inaipil, Gina Leonelli-Cantergiani, Jorge Gonzalez-

Villagra, Claudio Inostroza-Blancheteau, Ricardo Tighe-Neira 

 

Estudio del proceso de germinación de semillas de nalca (Gunnera tinctoria (Molina) Mirb) bajo 

condiciones controladas en la región de la Araucanía 

Garrido-Huichao, Estefanía, Miriam Maripan-Millanguir, Cindy Huichaqueo-Canio, Alejandro-

Curín Quilaqueo, Felipe Cárdenas-Bahamonde, Jaime Tranamil-Manquein 

 

Optimización de la obtención de la proteína recombinante EPSPS de Amaranthus hybridus 

portadora de la triple mutación TAP-IVS para posteriores estudios estructurales 

Gomez Carmana, Franca, Alvarez, Clarisa, Klinke, Sebastián, Permingeat, Hugo, Perotti, Valeria 

 

Diseñando la Nueva Generación de Bioinoculantes: Consorcio Tripartitos de Bacterias, Levaduras y 

Hongos Micorrícicos Arbusculares para Mejorar la Tolerancia al Estrés Hídrico en Lactuca sativa 

L. 

González Iturriaga, Felipe Ignacio; Santander Castro, Christian Javier; Vidal Perez, Catalina 

Rocío; Pérez Pérez, Rodrigo Esteban; Rodríguez Santos, Cledir; Ruiz Muñoz, Maria Antonieta; 

Cornejo Rivas, Pablo Enrique 

 

Evaluación de secretomas fúngicos para la degradación de herbicidas 

Gonzalez, Mora, Hugo Permingeat, Valeria Perotti 

 

Exportaciones de porotos secos y desvainados. Aporte al crecimiento de las economías regionales 

del NOA 

González, Víctor Rolando. Piermatei, Cecilia. Balsa, Adrián 

 

Investigación de extractos fúngicos y compuestos fenólicos con propiedades antimicrobianas contra 

la bacteria Moraxella Bovis 

Henríquez Cheuquepan, Daniela Paz, Pinto Ibieta, Fernanda, Díaz Navarrete Paola 

 

Efecto de la interacción boro/aluminio sobre el desempeño fisiológico en cultivares de arándano 

alto (Vaccinium corymbosum L.) 

Inostroza Valdebenito, Camila, Adriano Nunes-Nesi, Marjorie Reyes-Díaz, Ricardo Tighe-Neira, 

Claudio Inostroza-Blancheteau 

 

Ácidos grasos en lana como marcadores del contenido de grasa intramuscular en corderos 

Inostroza, Karla, Díaz Matus de la Parra, Mario, Larama, Giovanni, Bravo, Silvana 

 

Determinación de indicadores fisiológicos en vacas lecheras de triple cruza durante el invierno en 

un tambo de la provincia de Santa Fe, Argentina. 

Jácome, A., Quercia, E., López-Villalobos, N., Marini, P.R 
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Evaluación del uso del material didáctico pre-curso de nivelación elaborado para futuros ingresantes 

de la Facultad de Ciencias Agrarias 

Lazzarini, Agustina Luz; Amato, Lucía Dolores; Jotinsky, Gabriela; Salvatori, Martina; Taljame, 

Matías; Giuntoli, Gustavo; Mancini, Micaela 

 

Influencia del déficit hídrico en la respuesta fisiológica en variedades de Pisum sativum 

Luengo-Escobar, Ana, Catalina Silva, David Alarcón, Gloria López, Valeria Quintulen-Ancapi, 

Rafael López-Olivari, Claudia E. Osorio 

 

Productividad total de factores en la industria de la carne de pollo en Chile periodo 1975 – 1923 

Marchant, Ricardo; Schwartz, Marco; Kern, Werther 

 

Evaluación del desempeño fisiológico y productivo de Dactylis glomerata L. durante la 

implantación: respuesta al estrés hídrico 

Martín, Beatriz; Anibalini, Verónica; Fina, Federico; Cicetti, Gabriel; Castagnani, Luciano; 

Cipolatti, Lucas 

 

Evaluation of the antioxidant response in Solanum tuberosum leaves treated with a potential 

biofungicide based on flesh colored potato 

Mella, Catalina, Rivas, Sheina, Burgos, Nicol, Santander, Christian, González, Felipe & Ruiz, 

Antonieta 

 

Diseño de Moduladores de Crecimiento Vegetal de la planta de cereza Prunus avium mediante el 

estudio interacciones de giberelinas con receptores de fitohormonas. 

Mena-Ulecia, Karel, Lamazares Arcia, Emilio, Treto-Suárez, Manuel Alejandro 

 

Educación Ambiental como herramienta para promover el conocimiento y valoración de la Fauna 

Silvestre en Establecimientos Educacionales de la comuna de Vilcún, Región de La Araucanía 

Mora Vega, Camila Andrea & MSc. Pamela Sánchez Pérez 

 

Agregado de valor de los productos de las colmenas 

Mouteira, María Cecilia; Paradela, Marcial; Guardia López, Ariel, Di Ielsi, Nadia; Albo, Graciela 

 

Beneficios pedagógicos de la coevaluación para la formación profesional del estudiantado en 

ingeniería agronómica  

Muñoz, Griselda; Tolini M. Fernanda; Celoria, Fiorela; Cordini M. Nazarena; Garfagnoli, Ramiro 

 

Incorporación del enfoque del bienestar animal en la enseñanza de Anatomía y Fisiología Animal 

de Ingeniería Agronómica en la Facultad de Ciencias Agrarias (UNR) 

Muñoz, Griselda; Tolini M. Fernanda; Celoria, Fiorela; Cordini M. Nazarena; Garfagnoli, 

Ramiro; Mateos Sofía; Pierpaoli Julián 

 

Análisis de espermatozoides de Salmo salar: diferencias estructurales y fisiológicas entre macerado 

testicular y semen fresco 

Niedmann, Paola; Sandoval-Vargas, Leydy; Pérez-Atehortúa, Maritza; Ávila, Sebastían; Godoy, 

Karina; Villasante, Alejandro; Valdebenito, Iván; Figueroa, Elías 
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Los estiércoles y otros residuos animales constituyen residuos complejos, con una alta carga y 

diversidad de microorganismos y genes de resistencia a antibióticos (GRAs). El manejo adecuado de 

estos residuos debe enmarcarse dentro del paradigma “Una Salud” para atenuar o evitar efectos 

negativos sobre el ambiente. El concepto “Una Salud” hace referencia a la estrecha interrelación que 

existe entre la salud humana, animal y ambiental. Los GRAs son considerados contaminantes de 

preocupación emergente con capacidad de diseminarse en diversos ambientes, entre ellos, suelos y 

cuerpos de agua debido a su particular capacidad de transferencia horizontal entre bacterias. La 

digestión anaeróbica de estiércoles permite incrementar la biodisponibilidad de N y reducir la 

abundancia de GRAs en el subproducto generado (Flores-Orozco et al., 2020), denominado digerido 

anaeróbico (DA). Sin embargo, persisten en el digerido GRAs y elementos genéticos capaces de 

diseminarlos (Gros et al., 2020) y en algunos casos, se observan incrementos de GRAs durante el 

almacenamiento del DA (Pu et al., 2018). Por lo tanto, la detección de GRAs en la fase sólida 

almacenada durante distintos períodos de tiempo permite caracterizar esta enmienda en relación al 

posible impacto posterior en la diseminación de GRAs. El objetivo de este trabajo fue evaluar la 

presencia de genes de resistencia a cefalosporinas de tercera generación que codifican para 

betalactamasas de espectro extendido de la familia CTX-M, específicamente del grupo 1, en la fase 

sólida de un DA almacenado. Estos genes se encuentran asociados frecuentemente a plásmidos de 

amplio rango de hospedador, propiedad que facilita su diseminación. El DA provino de la digestión 

anaeróbica de una mezcla de estiércoles animales (bovino proveniente de tambo, porcino y avícola) 

y un pequeño aporte de suero y silo de maíz con un tiempo de retención de 25 días. Luego de una 

centrifugación a 4000g durante 20 min, se asignaron los tratamientos a los 9 recipientes centrifugados 

conteniendo únicamente la fase sólida del digerido: tres de ellos se muestrearon al inicio (“sin 

almacenamiento”), tres se almacenaron durante dos meses y los otros tres se almacenaron durante 

cuatro meses, a temperatura constante (28°C) y sin cobertura del recipiente. A cada tiempo se extrajo 

una fracción de 150 mg de digerido de cada unidad almacenada y se realizó la extracción de ADN 

con un kit comercial (ADN PuriPrep-Suelo, Inbio Highway, Tandil, Argentina). La concentración de 

ADN obtenido se determinó por absorbancia a 260 nm en un equipo NanoDrop Lite (ThermoFisher 

Scientific). La detección se realizó mediante PCR de punto final seguido de electroforesis en gel de 

agarosa 2% y tinción con GelStain (TransGen Biotech Co., Pekín, China). La PCR se llevó a cabo en 

un termociclador BioRad T100 (BioRad, Hercules, CA, EUA) utilizando cebadores diseñados por 

Marti et al. (2010) para este cluster particular de genes blaCTX-M (cluster 1) y las siguiente 

concentraciones finales de reactivos: buffer de reacción MINT 1X (Inbio Highway, Tandil, 

Argentina), desoxinucleótidos trifosfato 0,2 µM; cebadores 0,3 µM; cloruro de magnesio 1,5 mM; T-

Free ADN polimerasa 1 unidad / reacción (Inbio Highway, Tandil, Argentina), ADN molde (2 µL, 

100-200 ng / reacción) y agua calidad PCR ultrapura libre de nucleasas (Inbio Highway, Tandil, 

Argentina) en cantidad suficiente para 15 µL. Como control positivo se utilizó un plásmido pJET 1.2 

(ThermoFisher Scientific) con el producto de PCR de este gen como inserto. La especificidad de este 

control positivo fue confirmada mediante secuenciación (Macrogen, Corea). Los resultados indicaron 
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la amplificación en el control positivo y en dos de las tres réplicas de cada tratamiento, con una banda 

electroforética del tamaño correspondiente al producto deseado de 103 pares de bases (pb) (Figura 

1). Se concluye que los genes blaCTX-M del grupo 1 se encuentran presentes en la fase sólida del 

digerido y que persisten luego de 2 y 4 meses de almacenamiento. No obstante, deberán realizarse 

evaluaciones posteriores mediante PCR cuantitativa para determinar si existen diferencias 

significativas de abundancia (copias µg-1 ADN) entre tiempos de almacenamiento y respecto de la 

fase sólida del digerido sin almacenar. 
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Figura 1. Electroforesis del producto de PCR en gel de agarosa (2%). Se observa la amplificación del amplicón del 

tamaño esperado (103 pb). Descripción de las calles: 1-2-3: sin almacenamiento; 4-5-6: almacenamiento de 2 meses; 7-

8-9: almacenamiento de 4 meses. 10: control positivo; 11: control negativo; M: marcador (100-1000 pb). 
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Chile, principal productor y exportador de cerezas del hemisferio sur, enfrenta importantes desafíos 

a la baja disponibilidad hídrica y a la alta demanda evaporativa en la zona centro, principal área de 

producción frutícola. La implementación de estrategias de riego se ha vuelto fundamental, 

especialmente ante los escenarios de déficit hídrico proyectados por modelos climáticos. Según el 

Departamento Meteorológico de Chile (2025), esta zona ha experimentado una sequía moderada 

durante los últimos cuatro años, con una anomalía de precipitaciones superior al 90%, 

comprometiendo la productividad y resiliencia de los huertos de cerezos.  

Además, es usual que los productores suspendan o reduzcan el riego postcosecha, ya sea por baja 

disponibilidad de agua para riego o para priorizar otros frutales en producción. Sin embargo, si este 

manejo no es controlado adecuadamente en cuanto a su momento, severidad y duración, puede inducir 

estrés hídrico severo, afectando procesos fisiológicos, que en consecuencia puede afectar 

negativamente el rendimiento y calidad de la producción. 

En este contexto, el riego deficitario controlado (RDC) se presenta como una estrategia eficiente para 

enfrentar la escasez hídrica, al aplicar un volumen de agua inferior a la evapotranspiración del cultivo 

(ETc) en etapas fenológicas menos sensibles al estrés. En cerezos dulces (Prunus avium L.), ha 

permitido ahorrar hasta un 39% de agua en el periodo postcosecha sin comprometer la productividad 

(Blanco et al., 2019). Un reciente estudio en ciruelo europeo (Prunus domestica L.) en súper alta 

densidad reportó que su aplicación estimula el crecimiento de raíces finas y la abundancia de bacterias 

beneficiosas del género Azospirillum, mejorando la absorción de agua y nutrientes, y favoreciendo 

respuestas fisiológicas frente a la sequía (Calderón-Orellana et al., 2025). 

La respuesta al estrés hídrico puede variar entre variedades de un mismo frutal. En Chile, existe escasa 

información relacionada con la respuesta fisiológica y tolerancia al estrés hídrico en diferentes 

sistemas productivos de cerezos, así como con los procesos biológicos relevantes para la resiliencia 

de los huertos, como la composición de la microbiota a nivel de raíces.  

Debido a esta falta de información, se desarrolló un estudio durante tres temporadas en cerezos cv. 

Santina, establecido en la Región de O’Higgins, con el objetivo de evaluar el comportamiento 

productivo, ecofisiológico, eficiencia en el uso del agua y respuesta de la microbiota frente a dos 

niveles de estrés hídrico controlado. El ensayo contempló un diseño de bloques completamente 

aleatorizados con cuatro repeticiones, evaluando dos plantas centrales por unidad experimental, la 

cual constaba de cuatro plantas por tratamiento repetición. 

Se aplicaron en las tres temporadas tratamientos de déficit hídrico con dos niveles de severidad desde 

la cosecha hasta el inicio de la senescencia, estos fueron comparados con un tratamiento control, 

orientado a satisfacer el 100% de ETc según las prácticas comerciales. La primera severidad de estrés 

hídrico (RDCtardío-moderado) consistió en la suspensión total del riego hasta alcanzar un potencial hídrico 

del tallo (SWP) entre -1,3 y -1,6 MPa, mientras que la segunda severidad de estrés (RDCtardío-severo) 

consistió en la suspensión total del riego hasta alcanzar un SWP entre -1,6 y -2,0 MPa. Una vez 

alcanzados estos umbrales, se reanudó el riego. 

Se registraron diariamente las condiciones meteorológicas para el cálculo del déficit de presión de 

vapor (DPV). Las mediciones eco-fisiológicas se realizaron semanalmente desde el inicio de los 

tratamientos. El estado hídrico de las plantas se evaluó al mediodía (12:00 – 15:00 h) en días 

despejados mediante la medición SWP con una cámara de presión, utilizando hojas adultas 

sombreadas previamente embolsadas con papel de aluminio opaco. Adicionalmente, se instalaron 
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microtensiómetros en el tronco de las plantas para medir el SWP y comparar sus lecturas con las 

obtenidas por la cámara de presión. La conductancia estomática se midió con un porómetro en hojas 

expuestas al sol. La eficiencia fotoquímica del fotosistema II (Fv/Fm) se evaluó con un fluorímetro 

portátil, tras adaptar las hojas a oscuridad absoluta durante 30 minutos. En la cosecha de las dos 

últimas temporadas se evaluaron rendimiento y calidad, con una muestra de 120 frutos por unidad 

experimental. La eficiencia en el uso del agua se determinó mediante análisis de δ13C en hojas 

maduras del dosel superior, utilizando espectrometría de masas. Finalmente, trascurridas las tres 

temporadas, se realizaron calicatas en una planta por cada unidad experimental, con el fin de 

contabilizar y clasificar las raíces. Se extrajo una muestra de suelo y raíces en la zona donde se 

concentran las raíces en una profundidad de 30 a 60 cm, y fue posteriormente llevada al laboratorio 

para cuantificar poblaciones bacterianas mediante la siembra en sus respectivos medios de cultivo. 

Los resultados fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA), seguido de un test LSD de 

Fisher (p > 0,05); además, se aplicaron modelos de regresión para evaluar la relación entre las 

variables dependientes y explicativas. 

Los tratamientos de Riego Deficitario Controlado (RDC) permitieron un ahorro de hasta un 26% en 

el volumen de agua aplicada por temporada, sin comprometer el rendimiento ni la calidad de la 

producción en la temporada siguiente. En cuanto al uso intrínseco del agua, el tratamiento RDCtardío-

severo mostró una eficiencia significativamente superior respecto a los demás. A nivel ecofisiológico, 

se observó una reducción del 50% en la conductancia estomática al alcanzar un potencial hídrico 

foliar (SWP) de -1,3 MPa, registrándose los valores más bajos a -1,9 MPa, considerado como umbral 

crítico para esta variedad por su posible impacto en procesos fisiológicos clave. Los 

microtensiómetros mostraron lecturas comparables a las obtenidas mediante cámara de presión, lo 

que representa un avance tecnológico relevante para la automatización de estrategias de riego. A pesar 

del estrés hídrico acumulativo inducido durante el periodo de postcosecha, los tratamientos de RDC 

generaron efectos positivos a nivel radical y microbiológico, evidenciándose un incremento en el 

contenido de raíces finas, esenciales en condiciones de escasez hídrica por su rol en la exploración 

del suelo y absorción eficiente de agua. Además, el RDC favoreció la presencia de géneros de 

rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR), tales como Azospirillum, Azotobacter y 

Bacillus, fortaleciendo los mecanismos microbiológicos de adaptación frente al estrés hídrico. 
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Los índices espectrales ópticos de vegetación son ampliamente utilizados para caracterizar la 

cobertura vegetal. No obstante, su uso se ve limitado durante periodos en los que las condiciones de 

nubosidad disminuyen la disponibilidad de imágenes satelitales ópticas. En contraste, la tecnología 

de radar no posee esta limitación, permitiendo el registro de imágenes en cualquier condición 

atmosférica. Por esta razón el desarrollo y uso de índices de radar para la caracterización de la 

vegetación es una alternativa que ha tenido desarrollo en los últimos años (Kim y van Zyl, 2001; 

Mandal et al. 2020). 

En este trabajo se evaluó la correlación entre el Índice de Vegetación Radar de Polarización Dual, 

conocido en inglés como Radar Vegetation Index dual-pol (RVI: 4*VH/VV+VH), propuesto por 

Nasirzadehdizaji et al. (2019) (Figura 1); con cuatro índices de vegetación ópticos tradicionales: 

Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI: NIR-rojo/NIR+rojo), Índice de Vegetación 

de Diferencia Normalizada Azul (BNDVI: NIR-azul/NIR+azul), Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada Verde (GNDVI: NIR-

verde/NIR+verde), Índice de Diferencia 

Normalizada de Borde Rojo (NDRE: NIR-

borde rojo/NIR+borde rojo). 

 Para ello se utilizó Google Earth Engine 

(GEE) como plataforma de trabajo. Se 

emplearon las colecciones de imágenes 

Sentinel-1 SAR GRD: C-band Synthetic 

Aperture Radar Ground Range Detected, de la 

Agencia Espacial Europea (ESA), 

correspondiente a las imágenes de Radar de 

Apertura Sintética; y las imágenes ópticas de 

Sentinel 2, producto Harmonized Sentinel-2 

MSI: MultiSpectral Instrument, Level-2A 

(SR), de 10 y 20 metros de resolución 

espacial. Se estableció como área de estudio 

una región predominantemente agrícola del 

sur de la provincia de Santa Fe, Argentina, 

comprendido entre las localidades de Casilda 

al norte y Bigand al sur; y Arequito al oeste y 

Zavalla al Este, de modo tal que el área 

abarcada corresponda a dos teselas únicas y 

coincidentes entre los productos satelitales mencionados. Se seleccionó como fecha de análisis el día 

13 de octubre de 2020, sujeto a la disponibilidad de imágenes y a condiciones de nubosidad baja. En 

GEE se generó un script que permitió calcular los cinco índices espectrales escogidos, en la fecha y 

zona de estudio. Posteriormente, se definieron 90 sitios de muestreo distribuidos de manera aleatoria 

en el área de estudio, cuya forma y tamaño corresponden a polígonos cuadrados de 3 ha. En cada 

polígono se calculó el valor promedio de cada índice espectral y a partir de ello, se evaluó el 

 

Figura 1: Índice de Vegetación Radar de Polarización 

Dual. ESA-Sentinel 1 (13/10/2020) 
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coeficiente de correlación (R2), entre el índice RVI obtenido y cada uno de los cuatro índices ópticos 

calculados.  

Como resultado se obtuvo que el RVI presentó la mayor correlación con el Índice de Vegetación de 

Diferencia Normalizada Azul (BNDVI), con un coeficiente de determinación (R2) de 0,760; siendo 

los valores cercanos, pero levemente inferiores para el GNDVI, de 0,758 y para el NDVI, de 0,749. 

En el caso del NDRE, el valor fue de 0,539; considerablemente menor y con valor del intercepto 

comparativamente grande con respecto al rango total de valores del NDRE (Figura 2).  

 

 

 
Figura 2: Relación lineal entre RVI y otros índices espectrales (NDVI, BNDVI, GNDVI y NDRE). Se incluyen las 

ecuaciones de regresión lineal y los valores de R² correspondientes. 

 

En conclusión, la alta correlación entre el RVI y los índices BNDVI, GNDVI y NDVI sustenta que 

puede ser considerado una alternativa posible de implementar para la estimación de características de 

la vegetación en condiciones de baja disponibilidad de imágenes ópticas o como respaldo en 

situaciones en las que las imágenes disponibles presenten algún grado de cobertura nubosa. En el 

caso del NDRE, en cambio, la correlación moderada y el alto intercepto sugiere que podría ser menos 

efectivo para contextos espectrales específicos; por lo que, en futuros trabajos, se realizarán análisis 

intertemporales, se considerarán diferentes tipos de cobertura, condiciones fenológicas y áreas de 

estudio con el fin de evaluar si existen variaciones significativas en los grado de relación.  

 
Bibliografía 

 
KIM, Y. y VAN ZYL, J. (2001) Comparison of forest parameter estimation techniques using SAR data. Proc. IGARSS 2001, vol. 3, 

pp. 1395–1397, 9–13. 

 

MANDAL, D; KUMAR, V.; RATHA, D.; DEY, S.; BHATTACHARYA, A.; LOPEZ-SANCHEZ, J. M.; MCNAIRN, H.; RAO, Y. 

S. (2020) Dual polarimetric radar vegetation index for crop growth monitoring using sentinel-1 SAR data. Remote Sensing of 

Environment, 247, p. 111954. https://doi.org/10.1016/j.rse.2020.111954. 

 

NASIRZADEHDIZAJI, R.; BALIK SANLI, F.; ABDIKAN, S.; CAKIR, Z.; SEKERTEKIN, A.; USTUNER, M. (2019) Sensitivity 

analysis of multi-temporal sentinel-1 SAR parameters to crop height and canopy coverage. Appl. Sci. 9 (4), 655. 

  

https://doi.org/10.1016/j.rse.2020.111954


 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

Efecto de la temperatura durante la maceración gonadal sobre la calidad 

espermática en neomachos de Oncorhynchus mykiss: validación de biomarcadores 

funcionales por citometría de flujo. 
Ávila Puentes, Sebastián¹,²; Niedmann Castillo, Paola¹,²; Merino, Osvaldo⁴; Sandoval-Vargas, 

Leydy¹,³; Estay, Francisco⁵; Valdebenito Isler, Iván¹,³; Figueroa Villalobos, Elías*¹,³ 
¹ Facultad de Recursos Naturales, Universidad Católica de Temuco, Rudecindo Ortega 2950, Temuco, Chile 

² Estudiante del Programa de Doctorado en Ciencias Agropecuarias, Facultad de Recursos Naturales, Universidad 

Católica de Temuco, Temuco, Chile. ³ Núcleo de Investigación en Producción Alimentaria, Facultad de Recursos 

Naturales, Universidad Católica de Temuco, Temuco, Chile. ⁴ Center of Excellence of Biotechnology in Reproduction 

(BIOREN-CEBIOR), Faculty of Medicine, University of La Frontera, Temuco, Chile. ⁵ Piscícola Huililco Ltda., Pucón, 

Chile 

efigueroa@uct.cl 

 

La calidad espermática representa un pilar fundamental en la reproducción acuícola, particularmente 

en la producción de poblaciones monosexo de Oncorhynchus mykiss mediante el uso de neomachos. 

Estos individuos, generados por inducción androgénica, carecen de conductos deferentes, lo que 

obliga a obtener el semen mediante maceración gonadal post mortem. Este procedimiento expone a 

los espermatozoides a condiciones de estrés térmico y mecánico que pueden comprometer su 

viabilidad y funcionalidad, afectando negativamente el rendimiento reproductivo (Judycka et al., 

2020). 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de la temperatura durante la maceración 

gonadal (2 °C, 4 °C y 12 °C) y del tiempo de almacenamiento post extracción (0 h y 24 h) sobre 

parámetros clave de la calidad espermática en neomachos de O. mykiss. Además, se buscó identificar 

qué biomarcadores celulares, evaluados mediante citometría de flujo, presentan mayor sensibilidad 

para detectar daño subletal temprano y predecir la capacidad fertilizante bajo condiciones acuícolas 

(Cabrita et al., 2014). 

Se utilizaron diez neomachos de 2,5 años de edad, distribuidos aleatoriamente en un diseño factorial 

completamente al azar 3×2. El semen fue extraído por maceración testicular estandarizada, diluido 

en medio Stopmilt® y sometido a tratamientos térmicos controlados. La evaluación de calidad 

incluyó motilidad espermática mediante análisis asistido por computador (CASA), determinando la 

velocidad curvilínea (VCL), la velocidad en línea recta (VSL) y la velocidad promedio del recorrido 

(VAP), y análisis funcionales por citometría de flujo para potencial de membrana mitocondrial 

(MMP, con JC-1), integridad de membrana plasmática (PMI con SYBR-14/PI), estrés oxidativo 

citoplasmático (DHE) y fragmentación del ADN (TUNEL). Se realizaron también ensayos de 

fertilización utilizando 20 oocitos por réplica, evaluando el desarrollo hasta la etapa de 4 células a las 

24 horas post fertilización. El grupo control correspondió a semen macerado a 4 °C evaluado 

inmediatamente (0 h). Los grupos experimentales incluyeron maceración a 4 °C, 2 °C y 12 °C 

almacenado por 24 horas. 

Los resultados mostraron que la temperatura de 12 °C generó una disminución significativa en los 

parámetros de motilidad (ver Figura 1), además de una reducción en MMP y PMI, junto con un 

aumento en los niveles intracelulares de especies reactivas de oxígeno (ROS) (p < 0,05). En contraste, 

el tratamiento a 4 °C evaluado a las 24 horas conservó mejor la funcionalidad espermática, mostrando 

valores similares al grupo control (4 °C evaluado a 0 horas).  

Las correlaciones de Spearman mostraron asociación moderada positiva entre MMP y VCL (ρ = 

+0,37), y correlaciones débiles negativas entre DHE y VAP (ρ = −0,36), y entre TUNEL y VAP (ρ = 

−0,31). No se observaron correlaciones significativas con fertilización, lo que sugiere que estos 

biomarcadores deben interpretarse con cautela y validarse con mayor tamaño muestral. 

El metabolismo mitocondrial (MMP) mostró relación con motilidad espermática, mientras que DHE 

y TUNEL reflejaron efectos subletales menores, como también lo han señalado Figueroa et al. (2018) 
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y Aitken et al. (2015). Aunque sin asociación directa con fertilización, estos marcadores permiten 

identificar alteraciones funcionales tempranas. En cambio, PMI y TUNEL presentaron asociaciones 

más débiles, sugiriendo que podrían reflejar estados celulares más avanzados de deterioro. 

Estos hallazgos confirman que temperaturas superiores a 4 °C durante la maceración afectan 

precozmente la fisiología espermática, comprometiendo su calidad antes del contacto con los oocitos. 

La integración de biomarcadores como MMP y DHE mediante citometría de flujo permitiría detectar 

de forma más precisa estos efectos subletales, superando la simple evaluación de motilidad. Aunque 

no se asociaron significativamente con fertilización, su monitoreo podría orientar decisiones en 

contextos productivos, optimizando el uso de gametos y reduciendo pérdidas en salmonicultura. 
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Figura 1. Diagramas de caja comparativos de motilidad total (A) y motilidad progresiva (B) en espermatozoides de 

Oncorhynchus mykiss neomacho, evaluados según la temperatura de maceración gonadal (T1: 4 °C, T2: 2 °C, T3: 

12 °C) y el tiempo de almacenamiento (0 h y 24 h). Letras diferentes sobre cada grupo indican diferencias 

estadísticamente significativas (p < 0,05), determinadas mediante la prueba post hoc de Dunn. Los grupos que no 

comparten letras difieren significativamente. 
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En sintonía con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la utilización de residuos pecuarios en 

planteos productivos hace un aporte a la búsqueda de alternativas de manejo de sistemas hortícolas 

alternativos a los tradicionales. Se ha demostrado que el agregado de compost de cama profunda 

porcina a suelos hortícolas permite incrementar el rendimiento en fresco, el peso seco y el área foliar 

de lechugas cultivadas a campo y, a la vez, mejorar la condición química y física del suelo (Ortiz 

Mackinson et al., 2022). La cama de cerdos está compuesta por el residuo del material utilizado para 

la misma y las excretas sólidas y líquidas de los animales. El compostaje de este material le otorga 

inocuidad y valor agronómico al convertirse en una fuente potencial de nutrientes para las plantas. La 

enmienda del suelo con fertilizantes orgánicos es, en algunos casos, menos productiva que la 

convencional, especialmente a corto plazo. No obstante, el aprovechamiento y la optimización del 

uso de residuos en empresas hortícolas y la posibilidad de acceder a mercados que den valor a la 

reutilización de desechos orgánicos, hacen viable su uso. En particular, el cultivo de alcaucil (Cynara 

cardunculus var. scolymus L.) tiene altos requerimientos de nutrientes debido a que debe satisfacer 

su exuberante crecimiento vegetativo. Para una producción adecuada el cultivo necesita ser fertilizado 

durante su ciclo anual con 250 unidades ha-1 de nitrógeno (N) y 125 de fósforo (P), entre otros 

nutrientes. Por este motivo el objetivo de este trabajo fue explorar el efecto del uso de enmiendas 

orgánicas y de fertilizantes sintéticos sobre la condición química de un suelo hortícola destinado al 

cultivo de alcaucil.  El ensayo se llevó a cabo en el Campo Experimental de la Facultad de Ciencias 

Agrarias, Universidad Nacional de Rosario, Zavalla, Argentina (33º01´S; 60º53´O), en el año 2023 y 

2024, sobre un Argiudol Vértico bajo uso hortícola por más de 30 años. Para ello, en un diseño en 

bloques completamente aleatorizados con 3 repeticiones, se instalaron tres tratamientos: aplicación 

de compost de cama porcina (CCP), fertilización nitrogenada con urea (U) y un control sin aplicación 

de compost ni de fertilizante inorgánico (C). La dosis de CCP correspondió a 3,3 kg m-2
 (43% H°) y 

5 kg m-2 (27% H°) en el primer y segundo año respectivamente. Este material proviene del sector de 

producción porcina del mismo campo experimental, el cual cumple con las normas de SENASA 

(2019), y fue aplicado al voleo e incorporado con herramienta manual en las unidades experimentales 

(UE) correspondientes. La dosis de urea fue de 0,032 kg m-2 en el primer año y de 0,050 kg m-2 en el 

segundo año, incorporada al suelo con herramienta manual. Cada UE midió 1,4 m de ancho por 14 m 

de largo (19,6 m2). En diciembre del segundo año, luego de la cosecha de alcauciles, se extrajeron 

muestras compuestas de suelo del estrato de 0 a 20 cm para evaluar carbono oxidable de suelo (COS) 

(IRAM 29571-2), N de nitratos (N-NO3) por Harper, P extraíble (Pex) por Bray-Kurtz 1 (IRAM-

SAGyP 29570-1), pH según IRAM-SAGPyA y conductividad eléctrica (CE) según IRAM 21322. 

Con los datos obtenidos se realizó un análisis de varianza utilizando Infostat, y se interpretó el valor 

de probabilidad (p) relacionado a las diferencias encontradas (Tabla 1). Los resultados indican que 

luego de los dos años de evaluación se hallaron diferencias significativas en las variables de estudio, 

excepto en la CE (p < 0,819). Esto último es auspicioso puesto que existen antecedentes que indican 

que el agregado de enmiendas orgánicas puede elevar el contenido salino. Por ejemplo, Pegoraro et 

al. (2019), reportan este efecto luego de incorporar 14 t ha-1 de CCP en Argiudoles y Romaniuk et al. 

(2010), lo reportan para el agregado de 20 t ha-1 de vermicompost en Hapludoles. En este trabajo las 

parcelas fertilizadas de forma orgánica o química no difieren en los valores de CE del control. A pesar 

de que el contenido salino del agua de riego es alto, ya que se clasifica como C3 según el Laboratorio 

de Salinidad de Riverside, el sistema de producción a campo permite que las precipitaciones laven el 

exceso de sales a capas sub-superficiales del suelo, manteniendo la CE en valores bajos. Este hallazgo 
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coincide con el reportado para ensayos previos realizados en el mismo predio con aplicación de CCP 

en lechuga (Ortiz Mackinson et al., 2022). El pH por otra parte muestra un descenso significativo (p 

< 0,044) en las parcelas con aplicación de urea, mientras que las que recibieron CCP estarían en una 

situación intermedia entre ésta y el control. No obstante, todos los tratamientos están por encima del 

óptimo citado para la salud del suelo y la actividad microbiana de 7,5 (Romaniuk et al., 2010). Esta 

condición de alcalinidad puede relacionarse al contenido muy alto de sodio en el agua de riego 

clasificada como S4 según las Normas Riverside. El contenido de Pex también presenta diferencias 

significativas, con valores superiores donde se aplicó CCP, lo cual podría resultar riesgoso si se 

sobrepasan límites. Este efecto fue reportado también por otros autores quienes alertan de un riesgo 

potencial de contaminación con aplicaciones sucesivas que hacen un aporte elevado de fósforo que 

no es utilizado en el sistema suelo-planta. Para evitar impactos ambientales cuando se planifique el 

uso de enmiendas orgánicas y fertilizantes se debe tener en cuenta los requerimientos de los cultivos 

y el tipo de suelo. El nivel alcanzado de Pex en el suelo con las dosis aplicadas en este estudio está 

por debajo de las reportadas por Ortiz Mackinson et al. (2022), agregando entre 6 y 12 t ha-1 de CCP 

en lechuga. Puede considerarse que la mejora en la calidad edáfica con la alternativa de manejo 

orgánico de la fertilidad propuesta en este trabajo sería relativamente más amigable con el ambiente 

que los resultados anteriores. 

 
Tabla 1. Variables químicas del espesor de 0 a 20 cm de suelos abonados con compost de cama profunda (CCP), 

fertilizante (U) y control (C) sin compost ni fertilizante. 

 COS 
(mg 100 g−1

suelo) 
N-NO3

-
 

(mg kg-1
suelo) 

Pex 
(mg kg-1

suelo) 
pH 

CE 
(dS m-1) 

C 1,21 (0,06)1 2,63 (0,21) 78,77 (3,59) 8,58 (0,08) 0,31 (0,00) 

CCP 1,37 (0,05) 4,87 (1,17) 100,20 (6,44) 8,37 (0,16) 0,31 (0,02) 

U 1,27 (0,06) 5,40 (1,34) 76,07 (4,65) 8,19 (0,14) 0,30 (0,04) 

p 0,069 0,059 0,003 0,044 0,812 

1 Desviación estándar 

Se hallaron diferencias entre tratamientos en los contenidos de COS y N-NO3
-
. La separación de 

medias con un p < 0,10 evidencia que la mejora en carbono, y por ende, en la materia orgánica total 

del suelo, respecto al control se detecta con el agregado de la enmienda orgánica (CCP > C). Por su 

parte, la forma lábil de N es mayor con el agregado de fertilizante inorgánico (U > C). Los 

tratamientos U y CCP quedan en posición intermedia para las variables COS y N-NO3
-
, 

respectivamente. Para este último parámetro los valores absolutos entre CCP y U están próximos, 

pero seguramente la alta variabilidad de los datos no permita detectar diferencias significativas. Se 

puede adelantar que el efecto del agregado de CCP mejora e iguala las condiciones químicas del suelo 

destinado al cultivo de alcaucil, por lo que será necesario correlacionar estos atributos con los 

productivos.  
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La avicultura es una de las cadenas estratégicas para la Argentina, ya que dinamiza las economías 

regionales. La cadena del huevo, abarca desde la recolección de los huevos en las granjas, para su 

expendio directo, hasta la obtención de los distintos productos y subproductos. La degradación de los 

recursos naturales, ha inducido al hombre a considerar nuevas alternativas de producción de 

alimentos, priorizando el cuidado del ambiente y el bienestar animal de las gallinas. En este sentido 

se engloban las producciones orgánicas y agroecológicas, generando un nuevo nicho de mercado, 

ante la demanda del consumidor de productos naturales, hoy incipiente en nuestro país. El objetivo 

del trabajo fue evaluar la eficiencia en la ganancia de peso de la cría y la recría de la línea de ponedoras 

H&N Brown Nick en sistemas alternativos, libres de jaula y con salidas a pastoreo, en una producción 

familiar. La experiencia se realizó en una granja a pequeña escala ubicada en la localidad de Florencio 

Varela, Provincia de Buenos Aires, Argentina. Se ingresaron 300 pollitas Brown Nick de un día. Se 

alojaron en tres corrales de 1,44 m2 con capacidad de 100 aves/corral durante los primeros 21 días de 

vida. El vacío sanitario fue realizado 15 días antes. El día previo a la llegada de las aves se 

incorporaron 15 cm de cama de viruta blanca y de maderas blandas. Se sumaron 6 comederos 

bandejas y 6 bebederos de vaso invertido de 4 litros de capacidad. Con un día de anticipación a la 

llegada de las pollitas, en abril del 2024, se encendieron 3 campanas criadoras de 90 cm de diámetro, 

con porta lámpara de cerámica y 3 lámparas infrarrojas de 250 W (sin UV) para recibirlas con una 

temperatura ambiente de 34°C.  En la 5ta semana, alcanzada la temperatura confort de 20°C y el 

emplume, las pollas fueron trasladadas a un galpón de recría de 18 m2 con cama de 20 cm de altura, 

6 comederos tipo tolva de 10 Kg; 8 bebederos para aves adultas tipo planetario; 4 luces led cálidas 

ubicadas en el techo. Las criadoras se mantuvieron prendidas, levantadas a 1,5 m del piso, debido a 

las bajas temperaturas invernales. A la 8° semana de edad, se renovó la “cama vieja” para mejorar el 

bienestar animal y minimizar la potencial presencia de microorganismos. A la 9° semana de vida, se 

incorporaron “perchas”, “cajones con cenizas” para sus baños de tierra y se inició una rutina de salida 

a campo por 3-4 horas luego del medio día, acompañada con el agregado de “música exterior” para 

acostumbrarlas paulatinamente a los ruidos externos al galpón. El área de pastoreo consta de una 

superficie de 144 m2, con alambrado perimetral pajarero y protegido con media sombra, por 

bioseguridad. Semanalmente, desde la primera semana hasta la 16 de vida, se efectuaron pesajes del 

20% de las aves. Los datos fueron anotados en planillas de registros. Los datos fueron procesados en 

el software Infostat y comparados con los valores estandarizados del manual de la línea de esta estirpe 

genética. En las figuras se puede observar la evolución del peso promedio de las aves durante el 

período de ensayo. Los valores mínimos (Min) y máximos (Max) correspondieron al valor medio +/- 

el 10% del peso, que corresponde al criterio dado por la línea para evaluar la uniformidad del lote. 

Posteriormente se estimaron los valores del Límite Inferior (LI) y Límite Superior (LS) (95) 

correspondientes a los intervalos de confianza al 95% para la media (Tabla 1). En la Figura 1 se 

observa la evolución comparativa del peso promedio del ensayo versus el peso promedio del standard.  

En la Figura 2 se representa la evolución del peso según las semanas de vida. La comparación de los 

pesos promedios obtenidos contra los valores estándar muestra que los mismos se mantuvieron dentro 

de los márgenes y límites esperados por el manual. En cuanto al ajuste de los pesos al modelo 

sigmoideo de crecimiento, se obtuvo un excelente ajuste con un R2 ajustado del 98,8% y parámetros 
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altamente significativos (Tabla 2); resultando en un buen modelo predictivo del peso para el período 

evaluado. 
Tabla 1: Comparativa entre peso promedio del ensayo y del manual de la línea. 

Semana 

de edad 

Peso Promedio Estándar 

Manual (gr) 

Peso 

Promedio 

Ensayo (gr) 

 Mín     Máx    LI (95)  LS (95)  

1° 70,00 63,22 56,90 69,54 61,53 64,91 

2° 125,00 119,39 107,45 131,33 116,27 122,51 

3° 190,00 188,15 169,34 206,97 184,09 192,21 

4° 270,00 256,80 231,12 282,48 249,50 264,10 

5° 363,00 359,24 323,32 395,16 350,85 367,62 

6° 475,00 413,25 371,93 454,58 402,57 423,92 

7° 589,00 546,53 491,88 601,18 529,31 563,75 

8° 694,00 671,48 604,33 738,63 654,16 688,81 

9° 789,00 824,98 742,48 907,48 805,28 844,69 

10° 880,00 918,68 826,81 1.010,55 896,07 941,30 

11° 967,00 1.045,21 940,69 1.149,73 1.022,46 1.067,96 

12° 1.052,00 1.145,17 1.030,65 1.259,69 1.119,99 1.170,35 

13° 1.134,00 1.202,92 1.082,63 1.323,21 1.180,16 1.225,67 
 

Figura 1: Evolución comparativa del peso promedio del 

ensayo vs peso promedio estándar para la línea 
Figura 2: Evolución del peso según semana de vida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2: Regresión no lineal. Ajuste de los pesos al modelo sigmoideo. 

  
Estimado 

Error 

estándar 
t p-valor LI (95) LS (95) 

Alfa 
1.459,17 10,34 

141,1

5 
0,00 1.438,88 1.479,45 

Beta 20,67 0,67 30,65 0,00 19,35 21,99 

Gam

a 
0,36 0,01 67,86 0,00 0,35 0,37 
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Las condiciones climáticas pueden provocar cambios significativos en la fisiología de los animales 

productivos, tales como los bovinos de carne, afectando tanto su capacidad para mantener la 

temperatura corporal como su reproducción y, en consecuencia, su productividad. Tiene relevancia, 

para los sistemas de cría bovina, comprender cómo los animales podrían o no adaptarse a estos 

cambios para minimizar su impacto. El estrés térmico, en particular, influye de manera compleja la 

fisiología animal y sus características productivas. Los rumiantes son animales homeotermos, es 

decir, regulan su temperatura corporal para mantener el estado de equilibrio del medio interno u 

homeostasis. Cuando la temperatura interna del cuerpo de un animal sobrepasa el rango necesario 

para mantener sus funciones normales, debido a una acumulación de calor que supera su capacidad 

de disipación, combinando el calor generado internamente con el del ambiente; el animal entra en 

estrés térmico.(Bernabucci et al., 2010) Determinar el nivel de estrés que generan las condiciones 

ambientales en los rumiantes y su impacto en la productividad del sistema es un desafío, ya que 

depende de la interacción de múltiples factores, como la temperatura, la humedad, el viento y la 

radiación solar directa e indirecta, entre otras. Este trabajo tiene como objetivo identificar y relacionar 

las variables climáticas de mayor impacto en el índice de parición bajo condiciones de estrés térmico 

durante el período de servicio. El estudio se desarrolló en el módulo de cría bovina del Campo 

Experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNR), con un rodeo Hereford (Bos taurus 

Linnaeus) manejado a una carga de 1 equivalente vaca por hectárea (EV) y un servicio estacionado 

de noviembre a enero. Se analizaron datos de parición, producción forrajera y variables climáticas 

correspondientes a los ciclos 2004-2005 a 2023-2024. La información meteorológica, proveniente de 

la estación “J. F. Villarino”, incluyó temperatura máxima (Tmax), mínima (Tmin) y humedad relativa 

(Hr), a partir de las cuales se calcularon la amplitud térmica (Apt), los días con olas de calor (OC) 

(≥3 días consecutivos con más de 33 °C) y el índice de estrés térmico (ITH) según Thom (1959). Se 

aplicaron estadísticas descriptivas y análisis de componentes principales (PCA) para identificar los 

factores climáticos asociados a la variabilidad 

en el índice de parición. El análisis de las 

pariciones (Gráfico 1) revela una marcada 

predominancia de agosto como mes principal 

(55,96 %, valor promedio), tendencia que se 

consolida a partir del ciclo 

2010/11.Septiembre muestra una tendencia 

creciente en los últimos años (24,55 %, valor 

promedio), mientras que julio y octubre 

presentan menor incidencia y mayor 

variabilidad (7,91 y 11,01 %, promedio, 

respectivamente). Estos resultados sugieren 

que las condiciones ambientales y el manejo 

del rodeo han favorecido la concentración de 

pariciones en agosto y, en menor medida, en septiembre. La variabilidad observada en algunos 

períodos podría estar relacionada con eventos climáticos extremos. En el Gráfico 2 se observa que, 

en agosto, el porcentaje de parición disminuye levemente a medida que aumentan los días acumulados 

Gráfico 1: Evolución del porcentaje de pariciones por mes 

(julio a octubre), durante los ciclos productivos 2004/05 a 

2023/24. 
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de OC. Sin embargo, en septiembre, los años con mayor cantidad de días acumulados de OC presentan 

un incremento en el porcentaje de parición. 

 

El análisis de Componentes Principales (CP) permitió identificar los factores climáticos que explican 

la variabilidad en las pariciones. El CP1 (36,1 %) separa principalmente la amplitud térmica y las 

pariciones, mientras que el CP2 (27,7 %) está fuertemente influenciado por la Tmin y el ITH. Estos 

resultados evidencian que el estrés térmico, asociado a estas variables, impacta negativamente sobre 

las pariciones, principalmente en agosto. La disminución se vincula al impacto del estrés térmico 

acumulado durante diciembre, correspondiente al servicio de esas gestaciones. En los años con mayor 

cantidad de días calurosos en ese mes, las condiciones ambientales parecen haber limitado la 

eficiencia reproductiva del rodeo, reduciendo las concepciones que luego derivan en pariciones en 

agosto. En contraste, las pariciones en septiembre aumentan en años con elevada acumulación de 

calor durante enero, que corresponde al servicio de esa cohorte. Este comportamiento, en principio 

paradójico, podría explicarse por una menor humedad relativa en enero (61 % en promedio), que, 

que, según Verdoljak et al. (2017), habría favorecido la disipación del calor corporal y atenuado el 

efecto del estrés térmico, manteniendo niveles aceptables de ITH. Además, a pesar de la caída en la 

disponibilidad forrajera (30 % en pasturas base alfalfa, 24 % en verdeos de verano y hasta 90 % en 

pastizales), los animales lograron conservar su estado corporal, lo cual también podría haber 

favorecido la concepción. Asimismo, podría estar vinculado a un proceso gradual de adaptación del 

rodeo. La selección de vientres provenientes de la cabeza de parición -aquellos que conciben 

rápidamente incluso en condiciones adversas- estaría promoviendo la incorporación de hijas más 

aclimatadas y con mayor resistencia al calor. Esta adaptación fenotípica y posiblemente genotípica 

contribuiría a sostener la eficiencia reproductiva del sistema frente al incremento sostenido del estrés 

térmico. En conjunto, los resultados reflejan cómo la interacción entre clima, fisiología y manejo 

reproductivo define la dinámica de las pariciones, y brindan elementos clave para desarrollar 

estrategias de adaptación en escenarios productivos cada vez más desafiantes. 
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Gráfico 2:  Porcentaje de parición en agosto y septiembre en función de los días acumulados de OC durante el 

período de servicio, junto con la tendencia observada en estos valores. 
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El desempeño reproductivo es uno de los factores que más impactan en la eficiencia productiva y, 

además, aporta al progreso en la adaptación en los diferentes sistemas de producción lechera (Li et 

al., 2023).  La eficiencia reproductiva de los rodeos es un factor de mucho peso en la rentabilidad de 

las empresas lecheras, ya que la falta de eficiencia para conseguir y mantener las preñeces en las 

vacas, es una de las principales razones de pérdidas de producción (Pinedo et al., 2020). Una 

concepción tardía o un rendimiento reproductivo subóptimo en general se refleja en una disminución 

de la producción de leche por unidad de tiempo (Ózsvári, 2013).  El objetivo de este estudio fue 

evaluar los factores que afectan la eficiencia reproductiva de vacas primíparas puras y triples cruzas, 

en un establecimiento en Entre Ríos, Argentina. Se analizaron datos retrospectivos de 1659 vacas 

lecheras primíparas en los años 2009 a 2020, pertenecientes a un establecimiento comercial ubicado 

en el centro-oeste de la provincia de Entre Ríos (32º 00´ Sur y 59° 34´ Oeste), Argentina. El 

establecimiento contaba con 2.400 vacas en producción, manejadas en 5 unidades de ordeño (tambos) 

similares. La producción individual en el período considerado promedio fue de 8.800 litros por 

lactancia (24 litros/vaca/día), con concentraciones promedio de 3,90% de grasa y 3,70% de proteína. 

El sistema de producción fue a pastoreo con suplementación, con una dieta promedio compuesta por 

un 45% de pasturas en consumo directo, 20% de forrajes conservados (henos y silajes) y 35% de 

concentrados. Las vacas primíparas utilizadas pertenecían a cinco grupos raciales (GR) diferentes, 

vacas puras Holstein (GRH) (n=80), puras Jersey (GRJ) (n=32) y triples cruzas, resultantes de la 

inseminación de vacas cruza Holstein x Jersey (F1) con semen de toros de las razas: Pardo Suizo 

(GRP) (n=441), Guernsey (GRG) (n=401) y Montbeliarde (GRM) (n=705), respectivamente. Las 

vacas fueron agrupadas en tres niveles (CAT), según la edad al primer parto (E1P). Estas categorías 

fueron: CAT1: < 24 meses; CAT2: 24 < CAT2 < 30 meses y CAT3: > 30 meses. A los efectos del 

análisis sólo se incluyeron aquellos registros correspondientes a las vacas con información desde su 

nacimiento hasta la finalización de su primer parto, pero que además hubieran tenido un segundo 

parto. Se evaluaron variables como Fecha de Nacimiento (FN), Fecha Primer parto (F1P), Edad al 

primer parto (E1P) en días, intervalo entre 1er y 2do parto (IPP) en días, número de inseminaciones 

para lograr el segundo parto (2P). Se ajustaron modelos de riesgos proporcionales de Cox para 

analizar el número acumulado de inseminaciones como variable respuesta. Como predictores se 

incluyeron el intervalo entre partos (IPP), efecto de estación-año (ExY), grupo racial (GR) y la edad 

al primer parto (E1P). El intervalo entre partos (IPP) mostró un efecto negativo altamente 

significativo (p < 0,001), ya que por cada día adicional en el IPP el riesgo asociado a requerir una 

nueva inseminación disminuyó en un 0,67% (HR = 0,993). La edad al primer parto (E1P) también 

presentó un efecto significativo (p = 0,001), donde un incremento en la edad al primer parto se asoció 

con una reducción del riesgo a requerir una nueva inseminación en un 3,2% (HR = 0,968). Dentro de 

las combinaciones Estación-Año (ExY), se detectó un único efecto significativo en el nivel 

Primavera-Verano17 (p = 0,023), el cual presentó un incremento del riesgo del 167% (HR = 2,67). 

Esto indica que, para este período particular, en la primavera-verano de 2017, el riesgo de necesitar 

más inseminaciones fue casi tres veces mayor comparado con la situación del Otoño-Invierno 2010 

(categoría de referencia). Con respecto al GR, se observaron efectos significativos en varias 

categorías. En comparación con el Holstein que es la raza de referencia, el grupo GRG mostró un HR 

de 0,733 (p = 0,0316), lo que indica que, en promedio, las vacas de este grupo tuvieron un riesgo 27% 
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menor de requerir inseminación en un momento dado. Este efecto fue estadísticamente significativo, 

lo que sugiere que GRG podría tener mejor eficiencia reproductiva bajo las condiciones del estudio 

o GRG parecen ser más favorables o efectivas para reducir la necesidad de nuevas inseminaciones. 

Los grupos GRJ, GRM y GRP no mostraron diferencias significativas en relación a Holstein, lo que 

sugiere que su comportamiento reproductivo no es diferente al del grupo de referencia (Fig. 1). Se 

concluye que el IPP, E1P, ExY y GR son factores determinantes en el comportamiento reproductivo. 

En particular, el GRG mostró una mejor performance comparada con el Grupo Holstein. 

 
Figura 1. Relación entre el intervalo entre partos (IPP) y el riesgo acumulado de inseminaciones según grupo racial 

(GR) en vacas lecheras primíparas. La línea punteada representa el grupo racial base (GRH, Holstein puras), mientras 

que las líneas continuas corresponden a las medias estimadas para cada grupo racial (GRJ, GRP, GRG, GRM) junto con 

sus respectivos intervalos de confianza al 95% (IC 95%) 
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En Chile, la producción de tomate (Solanum lycopersicum L.) se destina principalmente a la industria 

del procesamiento y se desarrolla bajo un clima Mediterráneo, donde se prevén periodos más 

frecuentes y severos de sequía con posibles impactos negativos en el rendimiento del cultivo. Patanè 

y Cosentino (2010), destacan la necesidad de riego para lograr rendimientos satisfactorios, en especial 

bajo este tipo de clima. Las estrategias de riego deficitario controlado (RDC) parecen lograr un 

compromiso entre rendimiento, calidad y ahorro de agua en la producción de tomate. Sin embargo, 

las condiciones edafoclimáticas, la variedad utilizada y el momento e intensidad de la reducción del 

riego son determinantes en el resultado de la estrategia (Khapte et al., 2019). Este estudio tuvo como 

objetivo evaluar el efecto de tres estrategias de RDC con acolchados plásticos sobre el rendimiento, 

calidad y ahorro de agua en tomate industrial. La segunda temporada se llevó a cabo en el periodo 

primavera-verano 2024/2025 en la Estación Experimental “El Nogal” de la Universidad de 

Concepción, Chillán (761001,56 E; 5945657.93 S; 18H). La zona presenta un clima templado cálido, 

con temperaturas máximas promedio de 29,5 °C y un suelo de la serie Diguillín (textura franca). Se 

utilizó la variedad BQ-273, con un marco de plantación de 1,5 m entre hilera y 0,2 m sobre hilera. El 

riego fue por goteo con una cinta por hilera, de caudal 5 L h-1 m-1 y una precipitación del equipo de 

3,3 mm h-1. El diseño experimental fue de bloques completos al azar con arreglo de bloques divididos 

y cuatro repeticiones. Se asigno como factor vertical tres estrategias de riego (P) basadas en porcentaje 

de reposición de la evapotranspiración del cultivo (ETc): P100: reposición del 100% de ETc hasta un 

88% de maduración (control); P100-80: 100% de ETc hasta el inicio de envero y luego 80%; P100-50: 

100% de ETc hasta el inicio de envero y luego 50%. El riego se suspendió al alcanzar el 88% de 

maduración. La ETo se estimó con modelo de Hargreaves y Samani. Cada estrategia se asoció a 

tratamientos con acolchado plástico (A): A1 (sin acolchado), A2 (acolchado negro) y A3 (acolchado 

blanco-negro), asignados como factor horizontal en cada bloque. Se registró el contenido volumétrico 

de agua en el suelo con un sensor FDR Profile Probe PR2/6 (Delta-T Devices) a 0,1, 0,2 y 03 m de 

profundidad cada dos días previo a cada riego. Al momento de la cosecha, se evaluó rendimiento total 

y comercializable con una balanza digital, además de contenido de sólidos solubles totales (SST) 

mediante un refractómetro digital (PAL-1, °Brix 0-53%, Atago) y firmeza de fruto (F) con un 

presionómetro.  

En Tabla 1 se expone el agua total aplicada por estrategia RDC y ahorro del recurso respecto al control 

(P100). Con la estrategia P100-80 se aplicó un 7,8 % menos de agua, mientras que P100-50 alcanzó un 

ahorro del 19 %, equivalente a poco más de 1200 m3 ha-1, al reducir la ETc en un 50 % desde comienzo 

de envero y, por ende, restringir el contenido volumétrico de agua en suelo (Figura 1). 
Tabla 1. Agua total aplicada (ATA) y ahorro de agua por estrategia de riego (P). 

Estrategia de 

riego  

ATA  

(m3 ha-1) 

Ahorro agua 

(%) 

P100 6.667 0 

P100-80 6.150 7,8 

P100-50 5.400 19 
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Figura  1. Contenido de humedad volumétrico (θ) día por medio a 0,1; 0,2 y 0,3 m de profundidad de suelo en 

tratamientos P100 y P100-50 , con diferentes acolchados (A), antes de cada riego en el transcurso de la temporada (DOY) 

2024/25.   

 
 

El análisis estadístico indicó que no hubo interacción entre los factores de estudio para ningún 

componente de rendimiento y calidad evaluado (p>0,05). Como se observa en Tabla 2, la estrategia 

P100-50 registra una disminución significativa en rendimiento total, respecto al control (P100), pero un 

aumento significativo en SST del fruto. Además de un 19 % en ahorro de agua y un rendimiento 

comercializable estadísticamente igual. Por su parte, el uso de acolchado plástico, independiente del 

color, permitió un aumento significativo de los parámetros de rendimiento, pero no tuvo efecto sobre 

la calidad de la fruta producida. Se observaron aumentos equivalentes al 77,8 y 65,8 %, respecto al 

suelo desnudo (A1), en acolchado negro (A2) y blanco (A3), respectivamente.  
 

Tabla 2. Rendimiento (total y comercializable), firmeza y sólidos solubles totales (SST) por estrategia de riego (P) y 

acolchado plástico (A). 

Tratamiento  
Rendimiento total 

(ton ha-1) 
Rendimiento comercializable 

(ton ha-1) 
Firmeza              
(kg cm-2) 

SST 
(°Brix) 

Estrategia de riego      
P100 118,29 A 68,17 A 2,59 A 7,54 A 

P100-80 113,62 AB 64,50 A 2,56 A 7,70 AB 

P100-50 101,18 B 63,37 A 2,67 A 7,76 B 

Acolchado plástico      
A1 76,34 a 44,90 a 2,52 a 7,77 a 
A2 135,74 b 76,58 b 2,63 a 7,59 a 
A3 121,02 b 74,58 b 2,67 a 7,64 a 

Diferentes letras de la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05). Letras mayúsculas 

para estrategia de riego y letras minúsculas para acolchado plástico. 
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La cebada (Hordeum vulgare L.) es un cultivo de gran importancia para la industria alimentaria y 

cervecera, cuyo mejoramiento genético ha permitido optimizar su calidad nutricional y eficiencia en 

el malteado. En este contexto, la manipulación de la biosíntesis del almidón representa una estrategia 

prometedora. Se ha identificado una enzima ramificadora del almidón de la microalga Ostreococcus 

tauri con potencial para modificar la estructura del almidón que, expresada en Arabidopsis thaliana, 

reduce el tamaño de los gránulos, aumenta la cantidad de almidón y mejora su degradabilidad (Hedin 

et al., 2017). El presente trabajo tuvo como objetivo generar y caracterizar líneas de cebada que 

expresan el transgén OsttaSBE, bajo el promotor de Hordeínas para su expresión específica en el 

endosperma. La transformación se realizó mediante biobalística (Harwood & Smedley, 2009), 

utilizando el gen bar como marcador de selección de eventos, aplicando 1 mg/L⁻¹ glufosinato de 

amonio (Botterman et al, 1991). Se transformaron dos variedades de cebada (Andreia -A- y Golden 

Promise -GP-) bajo las condiciones de bombardeo optimizadas en nuestro laboratorio a una presión 

de gas helio de 900 psi y 6 cm de distancia de bombardeo hasta los explantos objetivo. Posteriormente, 

se sometieron a diferentes medios en cultivo in vitro en medio Murashige Skoog con maltosa, 

vitaminas, Dicamba, 2,4-D (ácido 2,4-diclorofenoxiacético), BAP (6-benzilamino purina) y 

PhytagelTM (pH=5,8) para regenerar plantas transgénicas. Se obtuvieron ocho eventos T0 (seis de A 

y dos de GP), de los cuales se confirmaron 11 plantas T1 (10 de A y 1 de GP) y 49 T2 fértiles (43 de 

A y 6 de GP) mediante ensayos de PCR específicos (Figura 1). Una línea T2 fue identificada como 

homocigota (Figura 2).  En estas generaciones que se desarrollan en cámara de cultivo se evaluaron 

parámetros agronómicos como número de espigas por planta (en un rango de 3-24), de granos por 

espiga (8-17), granos por planta (30-308) y altura de la planta (65-85 cm), lo que sugiere un posible 

efecto del transgén sobre el desarrollo y la producción de granos (Figura 3). La variabilidad genética 

(background) de los eventos transgénicos parece tener efectos sobre el crecimiento vegetativo, el 

desarrollo fenológico y el rendimiento fenotípico. Actualmente, estas líneas están en proceso de 

avance a la siguiente generación (T3) en el que se evaluarán la calidad maltera y características del 

almidón en madurez. Los resultados preliminares obtenidos sugieren que la expresión de OsttaSBE 

en cebada podría influir en factores claves para su uso industrial y su integración en programas de 

mejoramiento genético. Estudios adicionales permitirán determinar el impacto funcional del transgén 

y su estabilidad en generaciones posteriores. 
 

 

Figura 1: Esquema del proceso de transformación genética en cebada, desde el aislamiento de embriones y bombardeo 

biolístico con el transgén OsttaSBE, hasta la regeneración de plantas T0 y el avance a generaciones T1 y T2 segregantes 

(modificado de Hazard et al., 2020). Se indica la detección del transgén por PCR en cada etapa y la selección de líneas 

positivas para el gen de interés. 
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Figura 2 A y B: Plantas PCR+ para la línea 2.3, T2 homocigota. Electroforesis en gel de agarosa con amplificaciones 

del gen de interés: Análisis por PCR de ADN genómico extraído de líneas T2 de cebada control e independientes.   

La amplificación del fragmento del gen OsttaSBE de 

plantas transgénicas. El producto de OsttaSBE -PCR 

tiene una longitud de 350 pb.  

Gel A: calle 1: marcador 100 pb (qL 100 pb precision, 

pBL). Calles 2-3: control negativo y wild type de 

variedades A y GP no transformados (wt 1 y 2). calles 

5-14: líneas de cebada homocigota de plantas 1 a la 10 

respectivamente (PCR +) calle 15: pUC57-OsttaSBE 

(control positivo);  

Gel B: calle 1: marcador 100 pb (qL 100 pb precision, 

pBL); calles 2-3: control negativo y wild type (A) calles 

4-9: líneas de cebada de plantas 11 a la 16 

respectivamente (PCR +) calle 10: pUC57- OsttaSBE 

(control positivo). 

Figura 3: Fotografía del número de semillas de una planta de las líneas wild type A (1) y transgénica (2).  
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La espectroscopía es un método analítico potente que se basa en la interacción entre la materia y la 

radiación electromagnética a frecuencias específicas (Shaw y Burke, 2003) que ha permitido generar 

modelos para estimar las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. Estas últimas, que 

incluyen indicadores ligados a la actividad microbiana y la dinámica del carbono orgánico, han sido 

tradicionalmente menos exploradas, representando un campo emergente de interés para la comunidad 

científica. Esta técnica (química seca) no genera residuos, no es destructiva, requiere poca 

preparación de las muestras y es costo-efectiva por su bajo costo operativo (Viscarra Rossel et al., 

2022). A diferencia de las técnicas tradicionales, que son propensas a generar residuos químicos y 

requieren mano de obra especializada y costosa, este estudio tuvo como objetivo evaluar la capacidad 

predictiva del contenido de carbono en la materia orgánica particulada (MOP-C) a partir de datos 

obtenidos en laboratorio, empleando análisis multivariado y algoritmos de aprendizaje automático. 

Se realizó un muestreo de suelo de 70 sitios en las regiones de Maule (35°58′ S, 72°17′ W), Ñuble 

(36°00 ′ S, 71°57 ′ W), Biobío (36°48″ S, 71°38″ W), y Araucanía (37°46″ S, 72°58″ W) (Figura 1).  

El fraccionamiento físico de suelo para aislar la MOP se realizó como lo describe Lavallee et al., 

(2020), y analizada en un LECO por el método de Dumas. Por otra parte, cada muestra se escaneó 

con 10 repeticiones en un espectrómetro UV-Vis -NIR en un rango de longitud de onda entre 175-

3300 nm, a 1 nm de intervalos. Se realizó la regresión de los mínimos cuadrados parciales (RPLS) y 

validación cruzada con diferentes pre-procesamientos: i) Log10+ normalizado y, ii) corrección de 

señales ortogonales (OSC) + corrección de base línea + Log10 + normalizado, tomando en cuenta 

parámetros estadísticos de calidad el error cuadrático medio de validación cruzada (RMSECV) y el 

coeficiente de determinación (R2). Para el modelo de Random Forest (RF) se utilizaron 500 árboles 

de decisión y parámetros estadísticos de calidad del rendimiento del modelo el R2, el error cuadrático 

medio de predicción (RMSEP) y la relación de la desviación estándar (RDP), el conjunto de datos se 

dividió en dos grupos, considerando un 80% para calibración y un 20% para validación externa. Se 

realizó una estadística descriptiva para el análisis convencional de laboratorio donde MOP-C tiene 

valores que oscila desde un mínimo a máximo de 0,05 – 10,53, desviación estándar de 2,35 y mediana 

de 2,73. Para construir modelos de predicción robustos es fundamental que los valores de calibración 

no se centren en los extremos (mínimo o máximo), sino que se acerquen a la media o mediana. El 

modelo PLSR con las técnicas de pre-procesamientos mostró un bajo rendimiento en MOP-C con 

validación cruzada con una varianza acumulada de 99,6, un R2 = 0,30, un RMSECV = 1,587 y 5 

variables latentes. Se realizó un segundo pre-procesamientos incluyendo OSC y el modelo tuvo un 

buen rendimiento con un R2 val = 0,95, un RMSECV = 1,486 y 4 variables latentes (Tabla 1).  El 

modelo RF se evaluó mediante validación externa con muestras independientes y mostró un 

rendimiento bueno con un R2 val = 0,77, un RMSEP = 1,128 y un RDP = 2,08 lo que quiere decir que 

es un modelo robusto (Tabla 2). La espectroscopía Vis-NIR demostró que es una herramienta 

prometedora para predecir MOP-C bajo condiciones controladas utilizando modelos multivariados y 

técnica de pre-procesamientos de datos como OSC, sin embargo, su aplicabilidad en escenario reales 

enfrenta limitaciones, especialmente debido a la interferencia causada por la humedad del suelo en la 
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señal espectral. Aunque la humedad es relevante en la dinámica de las fracciones más lábiles de la 

materia orgánica, su variabilidad complica la predicción precisa de MOP-C. RF mostró un 

rendimiento aceptable para MOP-C con una validación externa demostrando su validez y utilidad 

como un algoritmo no lineal adecuado para este tipo de predicciones. 
Tabla 1. Modelos de regresión de mínimos cuadrados parciales (RPLS) para carbono de la materia orgánica 

particulada. 
Variable 

 
Transformación Varianza 

acumulada 
R2 Cal R2 Val RMSECV Variables 

latentes 
Materia Orgánica 

Particulada-C 

Log10+normalización 99,6 0,50 0,30 1,587 5 

Materia Orgánica 

Particulada-C 

OSC#1+ corrección 

de base línea 

93,8 0,95 0,95 1,486 4 

 
Tabla 2. Modelo de bosque aleatorio para predecir el carbono de la materia orgánica particulada. 

Variable RPD R2 Val RMSEP 
 

 

Materia Orgánica Particulada-

C 
2,08 0,77 1,128 
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Figura  SEQ Ilustración \* ARABIC 1. Distribución de los sitios de estudio en las regiones del Maule, Ñuble, Biobío y 

Araucanía. Los puntos rojos indican las ubicaciones donde se recolectaron muestras de suelo, ubicadas en las precordilleras 

andinas y la depresión central y costera de Chile. 
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La incorporación de compost en producciones intensivas es una herramienta de manejo preventiva 

que mantiene o mejora la calidad del suelo, contribuyendo a la sostenibilidad de la producción (Ortiz 

Mackinson, 2021); constituye una alternativa de reemplazo de fertilizantes químicos (Pinto Morales 

et al., 2022).  Su uso presenta un gran potencial para los modelos de economía circular, al involucrar 

una mirada sistémica en la producción y el consumo, y reducir el impacto ambiental, al reutilizar y 

reciclar materiales de descarte de otros sistemas productivos para la creación de nuevos productos 

(Rodríguez Brito et al, 2023). El agregado de compost y de sustancias húmicas mejora las propiedades 

del suelo, propicia el desarrollo de árboles frutales en establecimiento e incrementa el rendimiento y 

calidad de frutos. El compost proveniente de los sistemas de cama profunda porcina puede ser una 

fuente potencial de nutrientes para ser utilizada en agricultura, siempre que reúna los requisitos de 

estabilidad y madurez recomendados SCyMA (Secretaría de Control y Monitoreo Ambiental) y 

SENASA (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria, 2019). Por otro lado, las 

sustancias húmicas (HUMIPLEX 50G) son enmiendas orgánicas que mejoran las propiedades físicas, 

químicas y biológicas del suelo incrementando la eficiencia de asimilación de nutrientes y 

disponibilidad del agua. Su incorporación optimiza la efectividad de los fertilizantes aplicados al 

cultivo, actuando como quelatantes de micronutrientes y solubilizando el fósforo, potasio y calcio 

disponibles, mejorando la calidad de suelos salinos y la retención de humedad en suelos arenosos. 

Existen numerosos antecedentes respecto a los efectos de diferentes tipos de compost sobre el suelo, 

cultivos ornamentales y hortícolas, pero es casi inexistente la información en cultivos frutales a nivel 

nacional. El objetivo del presente trabajo es evaluar la incorporación de compost de cama profunda 

porcina (CPP) y compuestos húmicos (HUMIPLEX® 50G) en almendros en estado de implantación. 

Para llevar a cabo dicho objetivo, se trabajó sobre almendros Prunus amygdalus (L.) Batsch variedad 

Non Pareil injertados sobre Nemared. Los mismos fueron implantados en el mes de agosto del 2024, 

en un marco cuadrado de 5 x 5 m, en el monte experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias, 

UNR, localidad de Zavalla Longitud 60° 53´ 52” O Latitud 33° 01´ 55” S Altitud 53 m, provincia de 

Santa Fe, Argentina. Los tratamientos evaluados fueron: T1: testigo, T2: CPP (10 t. ha-1), T3: CPP 

(15 t. ha-1), T4: compuesto húmico HUMIPLEX® 50G (40 a 50 kg ha-1). Las enmiendas fueron 

agregadas en los hoyos al momento de la implantación del cultivo. En esa misma fecha, se extrajeron 

muestras de suelo entre plantas de cada tratamiento, para realizarles un análisis químico en el 

Laboratorio de suelos de la FCA. Además, se realizó un análisis químico del compost antes de su 

incorporación al suelo. El diseño experimental fue Diseño en bloques completamente aleatorizados 

(DBCA) con 3 repeticiones de 3 plantas/tratamiento. Se evaluó el crecimiento de las plantas de 

almendros en dos fechas: al momento de la implantación (F1) y a los 6 meses de la misma (F2); a 

través de las variables altura de planta (cm), perímetro de portainjerto a 5 cm del suelo (cm), perímetro 

de variedad a 15 cm del suelo (cm) y diámetro de copa (cm). Esta última variable se midió en 2 ejes 

perpendiculares en la parte más ancha de la copa, los cuales fueron promediados. El análisis 

estadístico de los resultados obtenidos se realizó a través del programa estadístico INFOSTAT, con 

análisis de varianza y comparación de medias por Tukey al 5% de significancia. A los 6 meses de la 

implantación, T4 mostró diferencias significativas (p ≤ 0,05) con respecto a T1, para las variables 

perímetro de portainjerto (11,5% superior), altura de planta (15% superior) y diámetro de copa 
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(14.35% superior). Los T2 y T3 no manifestaron diferencias significativas con respecto a los 

tratamientos T4 y T1 (Fig.1). Tal como lo observado por Lawrence y Melgar (2023), quienes 

reportaron que las aplicaciones de compost al momento de plantación y posteriores aplicaciones 

anuales, durante los primeros cuatro años de implantación, redujeron o sustituyeron el agregado de 

fertilizantes sintéticos, al mostrar un crecimiento vegetativo similar al manejo tradicional. Para todas 

las variables evaluadas, se observaron diferencias entre F1 y F2 evidenciando crecimiento vegetativo. 

Por otra parte, los tratamientos T1, T2 y T3 manifestaron muerte de plantas. El tratamiento con 

agregado de Humiplex presentó mejor comportamiento en el establecimiento de las plantas, con 

respecto al agregado de cama porcina profunda compostada.  
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La Universidad Nacional de Rosario (UNR) aborda la comunicación de conocimientos científicos 

sobre el Parque J. F. Villarino de Zavalla, Santa Fe, Argentina, donde se encuentra emplazada la 

Facultad de Ciencias Agrarias. El Villarino es un pulmón verde ubicado en la provincia fitogeográfica 

Pampeana, unidad de vegetación “Pseudoestepa mesofítica de Bothriochloa lagurioides y Nassella 

spp.”, conocida como Pampa Ondulada (Oyarzabal et al., 2018). El área se destaca en la región por 

su estado de conservación y su gran biodiversidad. Es refugio de una amplia variedad de especies, 

desde herbáceas nativas de pastizales naturales de la región, hasta aves, mamíferos como murciélagos, 

insectos, hongos y una rica vegetación arbórea y arbustiva (García et al., 2002). Su valor ecológico 

ha sido reconocido por la UNR como Paisaje Cultural bajo criterios de la IUCN. Asimismo, en 2016, 

el parque fue declarado Área Importante para la Conservación de los Murciélagos por la Red 

RELCOM. 

Considerando a la comunicación digital interactiva como un campo estratégico para la divulgación y 

apropiación del conocimiento científico sobre biodiversidad, se llevan adelante procesos que 

conciben a la comunicación de la ciencia no sólo como una transmisión de contenidos, sino como 

construcción de espacios de encuentro entre ciencia y sociedad (Gasparri, 2017). En el actual 

ecosistema mediático caracterizado por la convergencia tecnológica es indispensable reconocer que 

los sujetos móviles redefinen su relación con el entorno y establecen una conexión continua con las 

redes sociales y plataformas, siendo la interactividad y el binomio consumo-producción dimensiones 

centrales de las experiencias personalizadas (Jenkins, 2008). 

Actualmente en el Parque Villarino no existe información para visitantes ni personal que guíe 

recorridos. Por ello nuestro trabajo busca explorar narrativas y herramientas digitales que faciliten el 

aprendizaje sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos del Parque. Los objetivos específicos 

son comunicar conocimientos acerca de la biodiversidad, sensibilizar sobre el cuidado del ambiente 

y potenciar la valoración de este espacio como patrimonio cultural material e inmaterial de la UNR. 

La investigación se centró en el análisis y selección de plataformas y herramientas digitales con 

potencial para ser aplicadas en estrategias de divulgación científica sobre biodiversidad. El 

relevamiento contempló criterios de usabilidad, accesibilidad, viabilidad técnica y presupuestos 

económicos. Paralelamente, se realizó un estudio de experiencias análogas con el fin de identificar 

buenas prácticas y enfoques innovadores aplicables al contexto local. La definición de los contenidos 

sobre biodiversidad se realizó considerando la relevancia ecológica y simbólica de las especies 

presentes en el Parque, priorizando aquellas que cumplen funciones o que presentan algún grado de 

amenaza. Para conocer e identificar la biodiversidad del Parque se creó un proyecto utilizando la 

plataforma de ciencia ciudadana ArgentiNat (https://www.argentinat.org/projects/experiencia-

parque-villarino), al cual contribuyeron con sus registros numerosos visitantes del Parque. 

A abril de 2025, el proyecto lleva recuperadas 1.076 observaciones correspondientes a 155 especies 

de plantas, 90 de insectos, 67 de hongos, 53 de aves, 20 de arácnidos, cinco de mamíferos, dos de 

reptiles, una de anfibio y 11 de otros grupos. Esta información permitió registrar y seleccionar siete 

especies de alto valor para la conservación y la educación ambiental. En base a cada una de estas 

especies emblemáticas se construyó un personaje y su correspondiente sendero por el Parque con 
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actividades particulares: “Horacio” el murciélago (Lasiurus villosissimus (E.Geoffroy, 1806)); 

“Fiorella” la orquídea (Cyclopogon elatus (Sw.) Schltr.); “Flavio” el jilguero dorado (Sicalis flaveola 

(Linnaeus, 1766)); “Matilda” el hongo de la risa (Gymnopilus junonius (Fr.) P.D.Orton); “Timoteo” 

el timbó colorado (Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong); “Mecha” la gramínea flechilla 

brava (Nassella neesiana (Trin. & Rupr.) Barkworth) y “Marcela Bataraza” la mariposa bataraza 

(Ortilia ithra (Kirby, 1871)). Las discusiones acerca de la propuesta digital giraron en torno a evaluar 

limitantes y potencialidades de uso de una aplicación para teléfonos móviles (app) particular de la 

experiencia tanto como la confección de un sitio web responsivo. Además, se investigó acerca de la 

manera de proponer, diseñar y visualizar contenidos vinculando información científica con 

propuestas lúdicas. También se evaluaron las diferencias y usos de la realidad virtual y la realidad 

aumentada. Esta última se destacó como adecuada para facilitar el encuentro de las personas con 

especies que difícilmente podrían conocerse de forma directa, y además fue considerada una 

mediación significativa para reforzar el vínculo con el entorno natural (Fig. 1). 

 

 
Figura 1. Realidad aumentada para potenciar las experiencias en el Parque Villarino, Zavalla, SF. 

 

La comunicación de los conocimientos científicos sobre la biodiversidad del Parque Villarino se torna 

relevante para su valoración y conservación, y las herramientas digitales interactivas muestran un alto 

potencial para fomentar el interés, la accesibilidad y la participación del público. La elección del 

diseño de recorridos digitales interactivos en conexión directa con el entorno físico y el uso de la 

realidad aumentada se vuelven relevantes para la generación de experiencias que combinen el 

potencial del entorno natural con narrativas y recursos digitales que promuevan reflexiones y 

apropiaciones de saberes. 
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El carbono orgánico del suelo (COS) es fundamental en la productividad agrícola, la mitigación del cambio 

climático y la salud de los ecosistemas (Hinge et al., 2021). Las técnicas de su cuantificación geoespacial han 

evolucionado significativamente. Sin embargo, persisten brechas importantes para su estimación precisa 

debido a la escasez de datos y modelos adaptados a las condiciones pedoclimáticas de los países. En 2022, el 

informe de Neutralidad en la Degradación de Tierras (NDT) de Honduras fue presentado con datos de COS de 

modelos globales del Centro Internacional de Referencia e Información sobre Suelos (ISRIC),  que para 

Honduras utiliza solamente 46 muestras en su entrenamiento (Batjes et al., 2024). Así también, la diversidad 

metodológica en estudios individuales de mapeo dificulta la comparación efectiva de los algoritmos, así como 

el rendimiento de las covariables (Adeniyi et al., 2024). 

Este estudio se enmarca en una tesis doctoral en curso, cuyo objetivo es evaluar la influencia de la reducción 

progresiva del tipo y número de covariables ambientales (precipitación (de CHIRPS), temperatura (de 

MODIS), etc), en combinación con diferentes algoritmos de Inteligencia Artificial (IA) disponibles en Google 

Earth Engine (GEE), para determinar las diferencias en la precisión y el conjunto óptimo de covariables en la 

estimación de la distribución geoespacial del COS. 

Se utilizaron 1000 sitios de muestreo en todo el país. La selección de sitios se basa en el Hipercubo Latino 

Condicionado (cLHS) para asegurar la heterogeneidad espacial. En cada sitio se recolectan cinco submuestras 

a una profundidad de 30 cm: una en el punto central y las otras en los cuatro puntos cardinales a una distancia 

de 5 metros. Las muestras son analizadas en dos laboratorios siguiendo los protocolos de GLOSOLAN. Las 

covariables ambientales se alinean al modelo SCORPAN (Jenny, 1941), utilizando datos de sensores remotos 

y procesadas en GEE. Estas covariables son sometidas a un proceso de reducción y selección progresiva. Se 

emplean tres algoritmos de IA: Random Forest (RF), Gradient Boosting (GB) y Classification and Regression 

Trees (CART). Para cada modelo se optimizan los hiperparámetros, y se seleccionan las covariables más 

relevantes de forma iterada midiendo su desempeño por el error cuadrático medio (RMSE), el error absoluto 

medio (MAE) y el coeficiente de determinación (R²). La validación se realiza de forma independiente mediante 

una partición de 5 pliegues excluyentes, lo que permite también estimar el error espacial a través de la 

desviación estándar. 

Como parte de los avances del estudio, se realizaron pruebas piloto con datos históricos de suelo y 55 

covariables para la modelación de COS y pH (complementario) (Figura 1). Debido a la falta de estandarización 

y de metadatos para corrección, estos datos introducen errores que afectan la precisión general. Aun así, los 

modelos revelan tendencias esperadas. Por ejemplo, el modelo de COS con RF mostró su mejor desempeño 

con 30 covariables (RMSE = 1.08; R² = 0.37), mientras que al reducir o incrementar covariables, el RMSE 

aumentó y el R² descendió (Figura 2). De forma similar, en una prueba para pH, se obtuvo un RMSE de 0.60 

y un R² de 0.44.  

Estos patrones sugieren la existencia de un punto de equilibrio entre la cantidad de covariables y la precisión 

del modelo, y subrayan que la importancia y selección de covariables pueden variar según el parámetro del 

suelo y la región estudiada. Los resultados evidencian la sensibilidad de los algoritmos a la selección de 

variables y destacan a GEE como una herramienta potente para el desarrollo de modelos geoespaciales en 

países con capacidad tecnológica limitada. Estas metodologías son replicables para otros parámetros del suelo 

y distintos países, y su aplicabilidad en el contexto de la NDT y los ODS 13 y 15, reforzando su importancia 

para orientar estrategias de gestión sostenible de tierras. 
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Figura 1: Modelaciones preliminares de: (a) COS y de (b) pH del suelo, en Honduras. 

 

  
Figura 2: Tendencia de la precisión de los modelos preliminares: (a) RMSE y de (b) R2 para COS. 
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Rhodotorula mucilaginosa es una levadura oleaginosa ampliamente distribuida, destacada por su 

capacidad de acumular lípidos bajo limitación nutricional y por su tolerancia a diversas condiciones 

de cultivo (Rosas-Mejía et al., 2024). Estas características la posicionan como un organismo modelo 

para la producción de biolípidos con aplicaciones industriales y agropecuarias, incluyendo la mejora 

de la digestibilidad de forrajes y la generación de biomasa proteica para uso animal (Brandenburg et 

al., 2021; Ferreira et al., 2017). El objetivo de este estudio fue evaluar la producción de biomasa y 

lípidos totales en R. mucilaginosa cultivada bajo distintas relaciones carbono-nitrógeno (C/N) y 

temperaturas. Se utilizó un diseño experimental de superficie de respuesta, central compuesto, con 

tres niveles de relación C/N (20, 55 y 90) y tres temperaturas (7, 16 y 25 °C). Se llevaron a cabo 19 

combinaciones de las condiciones experimentales, determinando la biomasa mediante peso seco. La 

extracción de lípidos se realizó según el método de Bligh y Dyer (1959), y el perfil lipídico se analizó 

mediante cromatografía de gases (GC). La siguiente figura muestra el comportamiento de R. 

mucilaginosa bajo las distintas condiciones de temperatura y relación C/N evaluadas. 

 

 
 

Figura 1. Gráfico de concentración lipídica obtenida del procesamiento de R. mucilaginosa en función de la relación 

C/N, a temperaturas de (a) 25°C, (b) 16 °C y (c) 7 °C. 

 

En conclusión, este estudio confirma que Rhodotorula mucilaginosa responde al estrés por nitrógeno, 

en presencia de una fuente abundante de carbono, activando rutas metabólicas que favorecen la 

acumulación de triglicéridos (Rosas-Paz et al., 2024). La mayor producción de lípidos observada a 

una relación C/N de 20 y 25 °C (figura 1) indica que temperaturas moderadas optimizan la actividad 

metabólica sin afectar negativamente la eficiencia lipogénica. Por el contrario, temperaturas más 

bajas reducen tanto la biomasa como la síntesis de lípidos, probablemente debido a una ralentización 

del metabolismo celular.  
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Los territorios de montaña abarcan más del 80 % de la superficie en Chile y concentran una parte 

sustancial de su patrimonio socio‑ambiental (Marchant, 2011); sin embargo, la ordenación del 

territorio vigente ha ignorado históricamente sus dinámicas rurales (Orellana et al., 2020; 

Rozas‑Vásquez & Peña‑Cortés, 2020). Este estudio evalúa los cambios de uso/cobertura del suelo 

(LULCC) en los territorios de montaña en la Región de La Araucanía entre los años 1999-2009, y se 

proyectan escenarios prospectivos al año 2050, mediante cadenas de Markov y matrices de transición. 

Se emplearon los catastros vegetacionales de CONAF y se homogenizaron diez clases de uso para las 

comunas de Lonquimay, Melipeuco, Curarrehue, Vilcún, Curacautín, Villarrica, Cunco y Pucón 

(Figura 1). Las simulaciones indican un aumento neto de plantaciones forestales (+3,3 %) y 

matorrales (+1,4 %), junto con la reducción de praderas (‑2,3 %) y superficie agrícola (‑1,4 %). Las 

transiciones más relevantes fueron bosque a matorral (3,3 %), pradera a bosque (2,5 %) y 

agricultura a plantación forestal (1,8 %) (Figura 2). Estos cambios se gestan en un marco institucional 

todavía centralizado y con Instrumentos de Planificación Territorial (IPT) poco adaptados a las 

realidades montañosas (Orellana et al., 2020). Los recientes Planes Regionales de Ordenamiento 

Territorial (PROT), el cual es derivado de la Ley 21.074 y el borrador de la Política Nacional de 

Gestión Sostenible de las Montañas ofrecen una vía para subsanar tales vacíos; no obstante, su 

eficacia depende de la articulación multinivel, la incorporación del conocimiento local y el 

fortalecimiento de capacidades técnicas y financieras regionales (Comité Nacional para las 

Montañas, 2017). Se concluye que los escenarios proyectados demandan una acción decidida de los 

gobiernos regionales y un marco normativo flexible que garantice un ordenamiento territorial 

sostenible y equitativo en los territorios de montaña en la Región de La Araucanía. 

 
Figura 1: Uso de suelo en las comunas de montaña de La Araucanía. (Fuente: Elaboración propia basado en CONAF-

CONAMA, 2009). 
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Figura 2: Porcentaje de transición de los usos del suelo en las comunas de montaña de La Araucanía. (Fuente: 

Elaboración propia basado en CONAF-CONAMA-BIRF, 1999 y CONAF-CONAMA, 2009). 
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La avena (Avena sativa) es uno de los cereales más cultivados a nivel mundial, tanto para consumo 

humano como animal. Su perfil metabólico puede variar significativamente en respuesta a diferentes 

niveles de fertilización nitrogenada (Ahmad y Habib, 2014). El nitrógeno (N) es un macronutriente 

esencial para el desarrollo vegetal, ya que forma parte de pigmentos fotosintéticos, compuestos 

fenólicos y metabolitos con actividad antioxidante (Liu y Chu, 2022). No obstante, tanto la deficiencia 

como el exceso de N pueden alterar la síntesis de metabolitos primarios y secundarios, afectando 

negativamente la productividad y la calidad nutricional de los cultivos. En particular, la reducción en 

la producción de pigmentos fotosintéticos bajo condiciones de estrés por N se ha asociado con una 

disminución de la tasa fotosintética y en consecuencia un menor rendimiento. De forma similar, 

estudios enfocados en compuestos fenólicos ya sean antioxidantes o precursores de estructuras 

celulares, han reportado una disminución en su concentración en función de las dosis de N aplicadas. 

En este contexto, el silicio (Si), aunque no es considerado un nutriente esencial, ha demostrado 

mejorar el crecimiento vegetal en condiciones de deficiencia o exceso de N en diversas especies 

(Guntzer et al., 2012). Además, se ha sugerido que el Si podría modular la biosíntesis de compuestos 

fenólicos en plantas sometidas a estrés abiótico (Vega et al., 2020). Sin embargo, su papel en la 

regulación del metabolismo primario y secundario en cultivos sometidos a distintos niveles de 

fertilización nitrogenada, especialmente bajo condiciones de campo, no ha sido estudiada. Este 

estudio tuvo como objetivo evaluar la influencia de la fertilización con Si sobre la producción de 

metabolitos primarios y secundarios en plantas de avena cultivadas a diferentes dosis de N en 

condiciones de campo. Se realizó un experimento de campo en un Andisol utilizando un cultivar de 

avena (100 kg ha-1) tolerante a la deficiencia de N. El diseño experimental fue en parcelas de 4,8 m2 

(1.6 m x 3 m) con un diseño de bloques completamente al azar dispuestos en un esquema factorial 4 

× 2 x 3: cuatro dosis de N (0, nulo; 60, deficiente; 120, suficiente; y 180, exceso kg N ha-1; aplicados 

como urea) y dos dosis de Si (0 y 500 kg Si ha-1; aplicado como silicato de magnesio), con tres 

repeticiones para cada tratamiento. En etapa de macolla, se realizó la determinación de pigmentos 

fotosintéticos (clorofila a [Chla], clorofila b [Chlb] y carotenoides [Car]) utilizando hojas frescas de 

avena. La absorbancia se midió a 665 (Chla), 649 (Chlb) y 470 (Car) nm. Los fenoles totales se 

analizaron utilizando el reactivo de Folin-Ciocalteu. El ácido clorogénico se utilizó como estándar, y 

la absorbancia se determinó en un espectrofotómetro a 765 nm. La actividad de eliminación de 

radicales se analizó mediante el método de 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). La absorbancia se 

determinó espectrofotométricamente a 515 nm, utilizando Trolox como estándar. Los datos se 

analizaron mediante análisis de varianza (ANOVA), y las diferencias entre las medias se evaluaron 

mediante la prueba de Tukey (p<0,05). Además, se aplicó el coeficiente de correlación de Pearson 

para determinar la relación entre las variables de respuesta. La producción de clorofila a (Chl a) 

aumentó en las plantas de avena fertilizadas con un exceso de nitrógeno (N). Sin embargo, se observó 

un incremento aún mayor cuando se aplicó silicio (Si) a una dosis de 500 kg ha⁻¹ en combinación con 

180 kg N ha⁻¹. Por su parte, la concentración de clorofila b (Chl b) solo mostró un incremento bajo 

las dosis más altas de N y Si. Interesantemente, la concentración total de clorofila (Chl a + b) también 

aumentó significativamente con la aplicación de Si, tanto en condiciones de deficiencia como de 
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exceso de N. No se observaron cambios significativos en la relación Chl a/b debido a las dosis 

aplicadas de N y/o Si. En cuanto a los carotenoides, se detectó un aumento del 50 % en su 

concentración bajo condiciones de deficiencia de N cuando se aplicó Si. No obstante, dicha 

concentración se redujo en un 43% bajo condiciones de exceso de N. La producción de fenoles totales 

en las hojas de avena se incrementó con la aplicación de Si, especialmente cuando las plantas fueron 

cultivadas bajo deficiencia y suficiencia de N. De manera similar, se observó un aumento en la 

actividad de eliminación de radicales libres (DPPH) con la aplicación de Si bajo condiciones de 

deficiencia y suficiencia de N. En conjunto, estos resultados indican que la fertilización con Si podría 

ser una alternativa para mejorar la producción de metabolitos primarios y secundarios en plantas de 

avena cultivadas bajo diferentes regímenes de fertilización nitrogenada. Sin embargo, se requieren 

investigaciones adicionales que aborden los mecanismos implicados en la regulación de la producción 

de metabolitos inducida por Si, con el fin de identificar su rol en la modulación de metabolitos a nivel 

primario y secundario. 

 

Agradecimientos: Proyecto FONDECYT Postdoctorado Nº 3220092, Proyecto FONDECYT Regular 

Nº 1241718 y Proyecto FONDECYT Regular Nº 1230587. 
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La búsqueda de fuentes proteicas innovadoras para la nutrición animal, constituye un desafío  

permanente, dada la baja disponibilidad y la creciente demanda de proteína por parte de los  sistemas 

productivos pecuarios. En este contexto, en esta investigación se generó un extracto  proteico 

microbial de origen ruminal, donde se esperaba un alto valor biológico de este  extracto, destacando 

su contenido en aminoácidos esenciales y en Proteína Cruda. Para esto, se  procedió a colectar fluido 

ruminal (FR) desde seis ovejas de raza Suffolk Down, utilizando una cánula oro-ruminal, 

directamente introducida al rumen de los animales. Las ovejas se  mantuvieron a pastoreo (Ballica 

perenne y Trébol blanco) durante todo el estudio bajo requerimientos de mantención. Las muestras 

de FR fueron homogenizadas en una Blender  (8011S), se filtró el contenido con malla media, para 

luego ser incubadas por 72 h en un  biorreactor bajo condiciones anaerobias, a 39°C, pH 6,8 y con 

agitación permanente (Velásquez  y Pichard, 2010). Luego del cultivo in vitro, para obtener un primer 

pellet (rico en  microorganismos microbiales: EBMR72) se centrifugó a 6000 rpm. Se consideró como 

un  control la obtención de EBMR0 sin incubar (tiempo 0). En una segunda fase, se pudo obtener  un 

extracto proteico más purificado (EPPD), empleando técnicas de centrifugación y  precipitación 

(salting out). Luego de lo anterior, estos extractos proteicos fueron analizados  químicamente. El 

diseño experimental fue completamente aleatorizado en una sola dirección  con cuatro niveles 

(EBMR0; EBMR72, EPPD0 y EPPD72). Se realizaron tres  replicas/tratamiento. En el cuadro 1 se 

pueden observar los resultados experimentales, los  cuales mostraron un contenido de Proteína Cruda 

(PC) igual a un 66,4% para el tratamiento EPPD72 y un 38,1%  para EBMR72. El contenido de Proteína 

Verdadera (PV) fue de un 77,2 % para EPPD72 y un 64,3% para EBMR72. Es  interesante indicar que 

el contenido de PV se incrementó en EBMR72 y en EPPD72, respecto al  control, producto, 

probablemente, de la síntesis de proteína microbial durante la incubación. De igual forma, el 

Nitrógeno Soluble (NS) se incrementó en ambos tratamientos, probablemente, debido a un proceso 

de hidrólisis de las proteínas por la acción proteolítica de los microorganismos durante la incubación 

en los biorreactores. En conclusión, estos resultados permiten señalar que el  bioproducto generado 

podría constituir una opción interesante como alternativa proteica para la  formulación de raciones en 

animales monogástricos. Por otro lado, se deberá mejorar la  eficiencia productiva de la biomasa para 

poder pensar en un escalamiento industrial, debido a  que las cantidades demandantes de este 

producto, en un eventual escenario de  comercialización, serían enormes, lo cual implicaría trabajar 

con biorreactores de gran  capacidad para poder atender los requerimientos industriales de este 

bioproducto. 
  



 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

 

Cuadro 1. Caracterización nutricional de un extracto proteico microbial de origen ruminal, generado a  través de una 

incubación en biorreactores. 

Extracto MS** Cenizas PC PV NS N-FDN N-FDA BMG/FRI 

Proteico % % MS % MS % PC % PC % PC % PC mg/ml 

EBMR0* 94,8 8,35a 28,3b 47,12c 23,4b 1,15a 0,67a 35,67b 
EBMR72 93,5 8,46a 38,1b 64,3b 34,7a 1,31a 0,72a 56,82a 
EPPD0 98,2 4,71b 54,6a 60,57b 18,6c 0,78b 0,34b 11,24d 
EPPD72 97,4 4,35b 66,4a 77,2a 27,8c 0,72b 0,37b 19,37c 
Valor P 0,13 0,002 0,0056 0,007 0,0024 0,001 0,001 0,0013 

*EBMR0-EBMR72, Extracto Bruto Microorganismos Ruminales (0 y 72 h de incubación); EPPD0 y EPPD72, Extracto Proteico Purificado 
(0 y 72 h de incubación). **MS, Materia Seca; PC, Proteína Cruda; PV, Proteína Verdadera; NS, Nitrógeno Soluble; N-FDN, Nitrógeno 
insoluble en Fibra Detergente Neutro; N-FDA, Nitrógeno insoluble en Fibra Detergente Ácida; BMG/FRI, Relación Biomasa Microbial 
Generada/Fluido Ruminal Incubado. Valores con letras diferentes en la misma columna difieren significativamente entre 
tratamientos (p <0,05). 
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El cadmio (Cd²⁺) uno de los metales pesados persistentes y tóxicos en el ambiente. Sus fuentes 

naturales corresponden: (erupciones volcánicas) y antropogénicas (industria, maquinaria pesada y uso 

excesivo agroquímicos) son las principales vías de contaminación en los suelos (Suhani et al., 2021). 

En ciertas regiones de Ecuador, la presencia de Cd+2 en los suelos y plantaciones de Theobroma cacao 

(cacao), son superiores a los máximos permisibles a (0,5 mg kg-1) (Rofner et al., 2021). El empleo de 

enmiendas químicas, orgánicas e inorgánicas son utilizados para reducir la disponibilidad de Cd²⁺ en 

el suelo. Las Bacterias Tolerantes al Cadmio (BtCd), constituye una estrategia prometedora para 

mitigar el Cd2+ en los suelos, por sus mecanismos de inmovilización (biomineralización, biosorción, 

biolixiviación) y bajo impacto de contaminación a los sistemas productivos (Bravo y Braissant, 2022). 

El objetivo del estudio es evaluar bacterias nativas de cacao con capacidad mitigadora de Cd+2.  La 

investigación se desarrolló en los Laboratorios de Microbiología y Biología Molecular de la 

Universidad Técnica Estatal de Quevedo campus “La María”, y Manejo de Suelos y Aguas de la 

Estación Experimental Tropical Pichilingue del Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Las 

muestras de suelos fueron colectada a una profundidad de 0-10 cm procedente de una huerta cacaotera 

de diez años, procedentes de la provincia de Manabí-Ecuador (0°48'0" S - 80°7'0" W). Se aislaron las 

rizobacterias de 10 g de suelo incubado en n 90 mL de agua destilada y 50 mg L-1 de Cd+2. a 48 h a 

50 rpm en oscuridad. Se recuperó 100 μL y se incubó en Agar Medio M9 (agar 15 g L-1) con 50 mg 

L-1 de Cd+2, por 48 h/27 °C. Las rizobacterias se sometieron a pruebas bioquímicas (catalasa, biofilm, 

proteasa, ureasa, además de su capacidad de solubilización de Ca3(PO4)2 y Feldespato). Del screnning 

bioquímico, se seleccionó cuatro cepas para evaluar los niveles de tolerancia de Cd+2 (0, 6, 12 y 24 

mg L-1). Se identificaron por la secuencia de la región del gen del ARNr 16S Se evaluó la variación 

de la biodisponibilidad de Cd, al método de Neubauer modificado, donde se ubicaron 25 semillas de 

Oryza sativa (como planta bioacumuladora de Cd+2) en 100 g de suelo procedente de la provincia de 

“El Oro” con textura franco-arcillosa y 1,54 mg kg-1 de Cd+2. Las bacterias tolerantes a cadmio (BtCd) 

se aplicaron en forma individual de 5 mL (1,0E+08 UFC mL⁻¹.) y sus respectivos controles.  se 

cuantificó la materia seca de la planta (mg) y la concentración de cadmio (Cd²⁺) expresada en mg 

kg⁻¹, determinando el contenido de Cd2+ biodisponible de la parte radicular y foliar, mediante la 

siguiente formula: Contenido de Cd2+ (mg kg-1) = (Peso de materia seca (mg)* concentración de Cd 

(mg kg-1)) /1000. La caracterización química y su relación con la solubilización de minerales NPK, y 

la producción de metabolitos antagónicos son considerados para la selección de BtCd:(T-CADM-1, 

T-CADM-4, T-CADM-5, T-CADM-6). Determinando la actividad de producción de bicarbonato, 

sulfato y la disminución de Cd+2 presente en el medio M9 (Tabla 1). La inmovilización del Cd en 

condiciones in-vitro tiene una respuesta dosis-dependiente significativa a las concentraciones de Cd+2 

(6, 12 y 24 mg L⁻¹). Los datos evidencian un aumento progresivo en el índice de inmovilización con 

mayores concentraciones de Cd (Tabla 2). La adición de 6 mg L⁻¹ de Cd en el medio M9, las bacterias 

T-CADM-5 y T-CADM-4 lograron disminuir el Cd disponible en la solución (94,0% y 92,5% mg 

L⁻¹Cd), respectivamente, en comparación al control sin bacterias. El incremento de la dosis a 12 mg 

L⁻¹ Cd, las bacterias T-CADM-5 y T-CADM-6 reduce a (91,7% y 95,5% mg L⁻¹Cd) a su 

disponibilidad en el medio M9. La adición de 24 mg L⁻¹ en el medio M9 y su proceso de incubación 

por sietes días, T-CADM-5 reduce la disponibilidad de Cd presente en el medio con (73,0% mg L⁻¹). 
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La aplicación de cepas nativas de T. cacao provocó una disminución de Cd radicular con T-CADM-

1 y T-CADM-4, mientras el contenido foliar de Cd con la aplicación T-CADM-5 y T-CADM-6 

presentó una reducción de 0,8 y 0,7 mg kg-1. La biodisponibilidad de Cd+2 en la planta disminuyó con 

la presencia de T-CADM-4 y T-CADM-5 (-18% y -11,1%) en comparación al control, 

respectivamente (Tabla 3). Estos resultados demuestran que la bioprospección de las BtCd de suelo 

cacaotero tienen la potencialidad para mitigar la presencia de Cd+2.  
    

Tabla 1. Tolerancia antibióticos y enzimas producidas por las especies de BtCd aisladas de suelo cacaotero. 

-UR (ureasa); BF (EPS o biofilm); SP (solubilización de fosfato); PR (Proteasa); CL (cloranfenicol); AP (ampicilina). -

S (susceptibilidad); R (resistencia); + (positivo); – (negativo).  
Tabla 2. Porcentaje de inmovilización de Cd²⁺ por BtCd en función de diferentes concentraciones de exposición al 

metal. 

Cepas 
Cd+2 (mg kg-1) 

6 12 24 

Enterobacter sp T-CADM-1 26,0  49,9 69,4 

Serratia marcescens T-CADM-4 92,5 90,0 46,8 
Enterobacter asburiae T-CADM-5 94,0 95,5 73,0 

Enterobacter hormaechei T-CADM-6 32,5 91,7 65,4 

Control (Sin Bacteria) 0,0 0,0 0,0 

 
Tabla 3. Variación de absorción de Cd en la parte radicular, foliar y total de la planta por efecto de la aplicación de 

BtCd. 

Cepas 
Contenido de Cd (mg kg-1) 

Cd/planta (%) 
Radicular Foliar 

Enterobacter sp T-CADM-1 0,54 0,38 2,2 

Serratia marcescens T-CADM-4 0,41 0,35 -18,4 

Enterobacter asburiae T-CADM-5 0,58 0,23 -11,1 
Enterobacter hormaechei T-CADM-6 0,67 0,24 1,1 

Control (Medio King B) 0,80 0,42 26,2 

Control (Agua destilada) 0,59 0,31 0 
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Cepas 

Enzimas 
Metabolito 

antagónico 

Aniones con 

capacidad de 

precipitar 

Cd+2 

Antibióticos Identidad a la Base de datos de NCBI de GenBank 

UR BF SP PR 
HCO

3- 

SO4
2

- 
CL AP Organismo Cepa 

Identidad 

(%) 

Número de 

accesión 

T-CADM-1 + + + + + + S R Enterobacter sp. BAB-5830 86 KX181394.1 

T-CADM-4 + - + - + + R R Serratia marcescens KC034 98 CP053927.1 

T-CADM-5 + - + - + + S S 
Enterobacter 

asburiae 
KNUC5007 92 JQ682630.1 

T-CADM-6 + + + + + + S R 
Enterobacter 

hormaechei 
AMS-38 98 CP051132.1 
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La estrategia de trabajo se enmarca en la línea temática de Economía, Extensión y Desarrollo Rural; 

en un contexto intercultural de colaboración entre diferentes actores, destacándose entidades e 

instituciones con fuerte impacto y reconocimiento en la localidad de Maquehue, perteneciente a la 

Comuna de Padre Las casas en la Región de la Araucanía, Chile. Se logra un fuerte vínculo de 

comunicación y acción en el trabajo agropecuario bajo un enfoque de sostenibilidad, reconociendo la 

riqueza de saberes ancestrales presentes en comunidades mapuche.  

La idea nace de observaciones realizadas en las actividades prácticas en terreno a través de los 

distintos cursos de la carrera Técnico Universitario en Producción Agropecuaria Sostenible (TUPAS) 

del Instituto Tecnológico de la Universidad Católica de Temuco (TEC-UCT). La problemática 

específica incluye:  

Vulnerabilidad económica: Los pequeños productores agrícolas enfrentan dificultades en este sentido 

debido a la falta de acceso a recursos, mercados los cuales se encuentran distantes, así como 

tecnologías modernas y sostenibles.  

Escasez de alimentos: La seguridad alimentaria es un problema en muchas comunidades rurales. 

Garantizar una producción agrícola estable y diversificada es fundamental para abordar esta.  

Falta de conocimientos técnicos: Los agricultores locales no cuentan con la suficiente capacitación 

en prácticas agrícolas sostenibles. Esto afecta la diversidad en la producción, productividad, 

resiliencia y muchas veces en la recuperación de los suelos por malas prácticas.  

Desarrollo desigual: Las áreas rurales quedan rezagadas unas con respecto a otras debido a falta de 

acceso a información, recursos y tecnologías. 

El trabajo persiguió “Fortalecer la producción agroecológica y el desarrollo sostenible de los 

pequeños productores agrícolas en la comunidad de Maquehue, mediante una estrategia de 

vinculación con el medio en un contexto de interculturalidad, y de trabajo colaborativo entre la 

universidad, la municipalidad y la comunidad, alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 

(ODS) 2030”; y como Objetivos específicos: 

● Realizar un Diagnóstico Predial con la participación de estudiantes y docentes de la carrera 

TUPAS del TEC-UCT y especialistas de la Dirección de Desarrollo Económico Local de la 

Municipalidad de Padre las Casas. 

● Evaluar las necesidades y demandas específicas de la comunidad a través de los resultados 

del diagnóstico, de las visitas a terrenos y la colaboración con otras instituciones y miembros 

de la comunidad. 

● Capacitar a pequeños productores, estudiantes de una escuela básica y miembros de la 

comunidad en técnicas sostenibles de manejo del suelo, producción de biofertilizantes, uso 

eficiente del agua y en la reparación, mantenimiento e instalación de infraestructuras 

agrícolas, utilizando mejores prácticas internacionales en la agricultura rural y urbana dentro 

de la comunidad, en contexto de interculturalidad. 

● Promover el intercambio de conocimientos y experiencias entre diferentes culturas y 

comunidades, enriqueciendo el proyecto con diversas perspectivas y enfoques. 

 

El diagnóstico predial se realizó a 40 productores de la comunidad de Maquehue inscritos en la 

Dirección de Desarrollo Económico Local de la Municipalidad de Padres de las Casas y que además 
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dieron su aprobación para participar en el estudio. Se intenciona  el trabajo dando prioridad a los 10 

productores más estables y comprometidos con el proyecto, más la escuela básica. 

Esta experiencia ha permitido por un lado dar respuesta a las demandas presentes en la sociedad y al 

compromiso público de la Universidad Católica de Temuco con su Región, y por otro al modelo 

educativo donde se trabaja directamente en el desarrollo y fortalecimiento de competencias específica 

y genérica en los estudiantes. Todo ello, ha contribuido a mejorar las condiciones productivas y 

organizacionales de los agricultores, su familia y entorno. De esta manera, se reafirma la misión y la 

identidad institucional católica en el compromiso de la Universidad con los procesos de 

transformación rural en La Araucanía, desde una perspectiva intercultural, participativa y sostenible. 

En virtud del Modelo Educativo de la Universidad Católica de Temuco, se combinan diferentes 

metodologías, destacándose el Aprendizaje y Servicio, Aprendizaje Basado en Proyectos; donde, los 

estudiantes le otorgan significado a lo aprendido desde lo valórico, fortaleciendo su compromiso 

social acorde a su Perfil de Egreso y al modelo educativo de la Universidad. Se realizan actividades 

prácticas con las salidas a terreno de los diferentes cursos de la carrera Técnico Universitario en 

Producción Agropecuaria.  

La iniciativa ha centrado sus esfuerzos en el acompañamiento técnico y formativo para la 

implementación de buenas prácticas de producción agroecológica, integrando enfoques sostenibles 

que consideran la conservación del suelo, el uso racional del agua y la biodiversidad productiva.  

Se han realizado talleres, asesorías personalizadas e instancias de aprendizaje colectivo, con énfasis 

en la pertinencia cultural y territorial con un intencionado trabajo en la formación de los estudiantes 

y productores agrícolas. Siempre valorándose el conocimiento ancestral mapuche donde se reconoce 

su cosmovisión. La Comunidad en sentido general se convierte en protagonista de las actividades 

obteniéndose una retroalimentación en el proceso. 

Palabras claves: Agroecología, Extensionismo rural, Agricultura Familiar Campesina, 

Interculturalidad, Participación, Producción sostenible, Formación territorial, Universidad y territorio 
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Los genes de resistencia a antibióticos son considerados contaminantes de preocupación emergente. 

Su diseminación en agroecosistemas puede contribuir a exacerbar la crisis de resistencia a los 

antimicrobianos, considerada como uno de los mayores desafíos globales por su impacto en 

numerosos objetivos de desarrollo sostenible. Los integrones de clase 1 (IC1) son elementos genéticos 

capaces de reclutar y diseminar múltiples genes de resistencia a antibióticos (GRAs) entre diferentes 

grupos bacterianos, por medio de su inserción en plásmidos o transposones. La presencia de IC1 se 

ha descripto frecuentemente en suelos, cuerpos de agua y estiércoles derivados de la producción 

animal. Sin embargo, en el ambiente endófito foliar, los IC1 no se han estudiado en profundidad, 

particularmente luego de la aplicación de digeridos anaeróbicos (DA) al suelo. Los DA son un 

subproducto de la generación de biogás, utilizados como fertilizantes en suelos agrícolas. Los DA 

derivados de estiércoles animales se encuentren enriquecidos en IC1 debido a la dificultad de su 

eliminación en el proceso anaeróbico (Gros et al., 2019). La evaluación de IC1 resulta de particular 

interés en el ambiente endófito debido a su participación en la diseminación de resistencias a 

antibióticos hacia bacterias comensales y patógenas de animales, particularmente de aquellos en 

pastoreo. El objetivo de este estudio fue cuantificar IC1 en el ambiente endófito foliar de raigrás 

perenne (Lolium perenne L.) bajo fertilización con DA (sólo o combinado con urea) respecto del 

control sin fertilizar. Se utilizó como gen blanco de IC1 al gen de la enzima integrasa de este elemento 

genético (intI1). El ensayo se llevó a cabo bajo un diseño completamente al azar (n=3) en invernáculo, 

con un muestreo al final del ensayo (56 días post-siembra, tiempo equivalente a un primer ciclo de 

pastoreo a campo), empleando un suelo prístino del Parque Villarino (Facultad de Ciencias Agrarias-

UNR, Zavalla, Argentina) (sin historia de enmiendas o fertilizantes). Los tratamientos de fertilización 

evaluados fueron los siguientes: digerido sin fraccionar (D), combinación digerido + urea sin 

fraccionar (C), digerido fraccionado (DF), combinación digerido + urea fraccionado (CF) y control 

sin fertilizar (NF). En el caso de los tratamientos fraccionados (DF y CF), la mitad de la dosis se 

aplicó en pre-siembra y la otra mitad a las 4 semanas de la siembra, mientras que los no fraccionados 

recibieron la dosis completa a las 4 semanas. La dosis aplicada al suelo fue la misma en todos los 

tratamientos de fertilización (40 mg N-NH4
+ kg⁻¹ suelo seco, equivalente a 42 kg N-NH4

+ ha⁻¹). Se 

seleccionó esta dosis teniendo en cuenta que el interés del estudio fue evaluar los niveles de IC1 en 

un momento equivalente al de un primer pastoreo. Por lo tanto, la dosis representa el requerimiento 

para una fertilización inicial moderada, considerando que en condiciones de campo se completaría la 

fertilización tras los sucesivos eventos de pastoreo. A las 8 semanas post-siembra, se obtuvo la 

biomasa aérea mediante corte a 4 cm de altura desde la superficie de la maceta (estadio vegetativo 

E3-3) y se almacenó a -80°C. El ADN se extrajo con el kit comercial para ADN metagenómico ADN-

PuriPrep-Suelo (Inbio Highway, Tandil, Argentina) a partir de 100 mg de tejido foliar, desinfectado 

en superficie en tres etapas (etanol 90%, hipoclorito de sodio 20% y etanol 70%). El control de la 

desinfección se realizó mediante verificación de ausencia de crecimiento en caldo TSB inoculado con 

el líquido de lavado del tejido desinfectado. La concentración de ADN de las muestras se determinó 

en un equipo NanoDrop Lite (ThermoFisher Scientific). La cuantificación del gen intI1 en el ADN 

metagenómico se realizó en un equipo BioRad CFX Connect con los cebadores diseñados por 
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Barraud et al. (2010). Se utilizó la mezcla de reacción Sso Advanced Universal SYBR Green 

Supermix (BioRad, Hércules, CA, EUA) en un volumen de reacción de 15 µl con una concentración 

de cebadores de 0,3 µM y 2 µl de ADN molde. El estándar de cuantificación y el programa de 

amplificación fueron los mismos que los descriptos por Allegrini et al. (2024). Para la cuantificación 

se utilizó una curva estándar con 7 diluciones decimales en triplicado (eficiencia = 96,8%; R2=0,995). 

Los datos se analizaron estadísticamente mediante ANOVA de un factor en el software R Studio. Los 

resultados indicaron una abundancia media en el digerido (log10 copias intI1 µg-1 ADN) de 5,56 ± 

0,17 (media ± error estándar). No se observaron diferencias significativas en el ambiente endófito 

entre los tratamientos (Tabla 1). Se concluye que, a pesar de detectarse en niveles considerablemente 

mayores en el digerido en relación al ambiente endófito, la fertilización con el digerido no incrementa 

los niveles de IC1 en el ambiente endófito foliar de raigrás. Asimismo, el modo de aplicación 

(fraccionado versus aplicación única post-siembra) no influye sobre los niveles finales de IC1. 

Estudios futuros deberán evaluar estos efectos bajo esquemas de aplicaciones repetidas del DA, en 

diferentes tipos de suelo y en condiciones de campo para determinar si existen riesgos de 

diseminación de GRAs a través de tejido foliar de raigrás luego de la aplicación de DA. 
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Tabla 1. Abundancia de integrones de clase 1 en el ambiente endófito foliar de raigrás perenne. No se observaron 

diferencias significativas (P  > 0,05). Se indica la media ± error estándar. 

Tratamiento Abundancia del gen intI1 [log10 (copias µg-1 ADN)] 

Control sin fertilizar 2,77 ± 0,07  
Urea + Digerido (sin fraccionar) 2,54 ± 0,28  
Urea + Digerido (fraccionado) 2,78 ± 0,15  

Digerido (sin fraccionar) 2,74 ± 0,04  
Digerido (fraccionado) 2,67 ± 0,10  
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El espárrago (A. officinalis L.) es un cultivo perenne, cuya parte comestible se denomina turión o 

simplemente espárrago. Las esparragueras pueden estar en producción durante 10 a 15 años, su 

cosecha ocurre principalmente en primavera. Actualmente se cultiva en los cinco continentes, con un 

constante aumento de producción debido a la alta demanda, constituyendo una alternativa de 

diversificación productiva muy valorada globalmente (Castagnino et al., 2009). Si bien los turiones 

pueden producirse tanto para consumo fresco, enlatado y/o congelado, en Argentina, el principal 

destino es como producto fresco, por lo que determinar óptimas condiciones de almacenamiento, que 

prolonguen su vida postcosecha es sumamente importante. Tradicionalmente, la producción de 

espárragos sigue un proceso manual o mecanizado que consiste en el corte de los turiones a una 

longitud determinada, selección y clasificación de los mismos según su calibre, armado de atados y 

enfriado por aspersión con agua que, por lo general, presenta bactericidas y solución de hipoclorito 

de sodio (Collazos Andrade et al., 2001). Algunos cambios y deterioros observados en los espárragos 

verdes durante su almacenamiento, son la lignificación (aumento de fibra), pérdida de peso fresco del 

producto, deformación y cambios en el color del turión, pérdida de turgencia, apertura de brácteas y 

presencia de otros defectos que deterioran el aspecto general de los turiones, lo que conlleva a la 

pérdida de valor comercial. Estudios previos realizados por nuestro grupo de trabajo permitieron 

determinar que la combinación de diferentes condiciones, tales como el hidroenfriado inicial y 

posterior almacenamiento a 4 ºC, permiten extender la vida postcosecha de los turiones verdes 

(Amato et al., 2024). A fin de expandir nuestras evaluaciones en cuanto a alternativas de manejo 

postcosecha, el objetivo del presente trabajo fue determinar si la combinación de hidroenfriado 

seguido por la aspersión con solución de hipoclorito de sodio (NaClO) permite extender la vida útil 

de los turiones verdes. 

Se evaluaron tres híbridos experimentales de la FCA-UNR (H1, H2, H3), y el cultivar Atticus como 

testigo comercial. Todos los materiales se encuentran implantados en el Módulo de Horticultura de 

la FCA-UNR, en un diseño en bloques completamente aleatorizados con dos repeticiones. 

La cosecha de turiones se realizó durante los meses de septiembre y octubre de 2024, cosechando 

aquellos que alcanzaron una longitud de 20 cm por encima de la superficie del suelo. Al momento de 

la cosecha, los turiones fueron evaluados para peso fresco (g) y, posteriormente, fueron sometidos a 

los siguientes tratamientos: 

-T1: Sin hidroenfriado - Sin aspersión con solución de NaClO. 

-T2: Con hidroenfriado - Sin aspersión con solución de NaClO. 
-T3: Sin hidroenfriado - Con aspersión con solución de NaClO. 
-T4: Con hidroenfriado - Con aspersión con solución de NaClO. 

Todos almacenados a 4 ºC en oscuridad. 
El hidroenfriado consiste en sumergir los turiones en agua a 3 °C (+/- 1°C) durante 3 minutos. 

Mientras que la aspersión con solución de NaClO consiste en rociar los turiones con una solución de 

concentración 100 ppm = 0,10 g/L. 

Para cada tratamiento se utilizaron al menos cinco turiones de cada repetición y de cada genotipo. La 

vida útil postcosecha de los turiones se midió en días, a partir de la fecha en que se realizó la cosecha 
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(día cero), hasta que se observaron cambios en aspectos visuales tales como modificaciones del color, 

pérdida de turgencia, signos de fibrosidad, etc. Para determinar el día final de vida postcosecha, los 

turiones fueron observados diariamente y al momento de descarte se evaluó el peso del turión (g), 

para determinar el porcentaje (%) de pérdida de peso [(peso fresco – peso al descarte) x 100]. Los 

datos obtenidos fueron sometidos a análisis estadístico utilizando el programa InfoStat (Di Rienzo et 

al., 2021). Las variables estudiadas no presentaron distribución normal (Prueba de normalidad, 

Shapiro- Wilks), por lo tanto las evaluaciones de los materiales y tratamientos se realizaron mediante 

Análisis de varianza no paramétrico (Kruskal-Wallis). 

Los resultados mostraron que existen diferencias estadísticamente significativas entre los materiales 

(H1, H2, H3 y Atticus) para la variable vida útil (p = 0,0086). Los híbridos experimentales H3 y H1, 

mostraron una mayor vida útil promedio, con una media de 11,78 y 11,08 días, respectivamente. 

Mientras que H2 y Atticus tuvieron una vida útil más corta, de 9,58 y 10,18 días respectivamente, sin 

presentar diferencias significativas entre ambos. Al evaluar la pérdida de peso durante el 

almacenamiento, no se encontraron diferencias significativas entre los materiales (p = 0,4526), siendo 

estos muy similares (36,60 % para H1; 40,69 % para H2; 36,07 % para H3 y 40,03 % para Atticus), 

sugiriendo que los cambios en el peso de los turiones no estarían relacionados con el genotipo. 

Al analizar los distintos tratamientos, los resultados de vida útil postcosecha mostraron diferencias 

estadísticamente significativas entre ellos (p < 0,0001). El tratamiento T4, fue el más efectivo para 

alargar la vida útil de los turiones con una media de 12,00 días. El resto de los tratamientos 

presentaron valores medios de 9,28 días para T1, 11,90 días para T2 y 9,43 días para T3. En cuanto 

a la pérdida de peso, los resultados también mostraron diferencias significativas entre los tratamientos 

(p < 0,0001), siendo sus valores medios de 49,17 % para T1; 39,17 % para T2; 38,28 % para T3 y 

26,76 % para T4, siendo este último tratamiento el que presentó el menor porcentaje.  En base a 

nuestros resultados, podemos concluir que la combinación de hidroenfriado seguido por la aspersión 

con solución de hipoclorito de sodio y el almacenamiento en cadena de frío (4 ºC) es efectiva para 

extender la vida útil de los turiones verdes. La combinación de condiciones planteadas en el 

tratamiento T4 podría ser una alternativa más eficiente para mejorar la vida útil postcosecha de los 

turiones de espárrago verde, contribuyendo así a reducir las pérdidas durante el proceso de 

producción. 
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Dado su rol en la producción global de soja (Glycine max (L.) Merr.), explorar opciones para cerrar 

brechas de rendimiento (diferencia entre el rendimiento potencial y real) ha despertado gran interés 

en Argentina (Di Mauro et al., 2025). Alcanzar altos rendimientos está asociado a incrementos en la 

captura total de nitrógeno (N), dependiente de las contribuciones del N fijado del aire (N–FBN) y del 

absorbido del suelo (N – suelo) (Ciampitti y Salvagiotti, 2018). Actualmente, son limitados los 

estudios que analicen la contribución de ambas fuentes y el balance aparente de N en sistemas de 

producción que hayan logrado cerrar las brechas. Nuestros objetivos fueron: i) estimar la remoción de 

N, el contenido de proteína en grano y los cambios en la absorción total de N frente a un aumento en 

el uso de insumos, ii) explorar las contribuciones N – FBN en comparación con el N–suelo a la 

absorción total de N, y iii) cuantificar el balance de N del suelo en cultivos de soja con brechas de 

rendimiento reducidas (<30%). 

En 23 sitios (localidad x año) de la región central de Argentina (entre 35° y 31° latitud S y 63° y 61° 

longitud O) se comparó un tratamiento convencional vs. alto insumo, que incluyó fertilización con 24 

kg N ha⁻¹, 80 kg P₂O₅ ha⁻¹, 20 kg S ha⁻¹ y 2 kg Zn ha, tratamiento de semillas que incluía insecticidas, 

fungicidas, inoculante con Bradyrhizobium japonicum y rizobacterias promotoras del crecimiento 

vegetal, además de promotores de crecimiento, un bioestimulante, un insecticida y fungicida 

preventivos aplicados en R3 (Fehr y Caviness, 1977). Los productores alcanzaron en promedio el 88% 

del rendimiento potencial (i.e. 12% brecha) en condiciones de secano (Di Mauro et al., 2022), por lo 

que se consideran cultivos de alto rendimiento. Los tipos de suelos predominantes fueron Argiudoles 

y Hapludoles (Di Mauro et al., 2022), y el régimen climático de la región es monzónico con 

precipitaciones concentradas en los meses de verano (Di Mauro et al., 2025). En cada tratamiento (tres 

repeticiones por sitio), se evaluaron variables asociadas a la economía del N: absorción total, remoción 

en grano, índice de cosecha (ICN), %NFBN, %Nsuelo, concentración de proteína y balance aparente 

de N. El % NFBN se estimó por abundancia natural de ¹⁵N, y el contenido de N por Kjeldahl. 

El tratamiento alto insumo incrementó la absorción total de N y la remoción en grano (p < 0,05), sin 

afectar la concentración de proteína ni el %NFBN. Estos incrementos fueron sostenidos por una mayor 

contribución del N – suelo (p < 0,05), mientras que el aporte por FBN se mantuvo sin cambios. Como 

consecuencia, el balance de N fue más negativo en el tratamiento de alto insumo (p < 0,05). 

Entre sitios se observó una alta variabilidad en la captura total de N (p < 0.0001 188 - 469 kg N ha⁻¹, 

Figura 2A) y en el balance aparente de N (p < 0.0001 –184 a 58 kg N ha⁻¹, Figura 2B), con un promedio 

negativo de –39 kg N ha⁻¹. a través de sitios, la %NFBN fue cercana al 60% con un amplio rango de 

variación (Figura 2A). A su vez, se identificó un umbral del 72% de %NFBN como mínimo necesario 

para alcanzar un balance neutro, remarcando el rol clave de la fijación biológica para la sostenibilidad 

del sistema. La interacción tratamiento x sitio no fue significativa para ninguna de las variables 

evaluadas en el presente ensayo. 
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Figura 1: Efecto del tratamiento de insumos sobre: (A) captura total de N, (B) partición entre grano y biomasa no 

grano, (C) fuente de N (suelo o fijación biológica), y (D) balance de N. Letras distintas sobre las barras indica 

diferencias significativas (p < 0,05). Las líneas verticales sobre las barras representan el error estándar. Conv. 

Tratamiento convencional; A. Ins. Tratamiento Alto Insumo. ns No significativo 

 

 

 

Figura 2: Cantidad de nitrógeno (A) y balance aparente de N del suelo (B) en diferentes sitios de la región central de la 

Pampa, Argentina. Los números en el eje horizontal representan diferentes sitios de producción evaluados. Las líneas 

verticales indican el error estándar. 
 

En síntesis, estos resultados sugieren que el manejo con alto insumo mejoró la absorción total y la 

remoción de N, pero no incrementó el %NFBN, resultando en un balance de N más negativo. Por lo 

tanto, para cultivos de soja con brechas de rendimiento reducidas, se sugiere avanzar en estrategias a 

nivel de sistema (rotaciones más diversas, fertilización sostenida) para mejorar el balance de N del 

suelo y favorecer la sostenibilidad de los agroecosistemas. 
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La alfalfa (Medicago sativa L.) es una de las principales especies forrajeras cultivadas en sistemas 

ganaderos por su alta producción de biomasa, valor nutritivo y capacidad de recuperación tras el 

pastoreo o corte. El desarrollo equilibrado entre la parte aérea y el sistema radical resulta clave para 

su productividad y persistencia. En este sentido, la interacción entre condiciones de manejo, como la 

disponibilidad de agua, y la arquitectura de la planta puede condicionar significativamente su 

desempeño agronómico (Prince et al., 2022). Los estudios multivariados, como el análisis de 

correlaciones canónicas, permiten explorar de forma conjunta cómo se relacionan distintos atributos 

morfológicos del cultivo. Este enfoque es particularmente útil para evaluar la coordinación funcional 

entre órganos aéreos y subterráneos en distintos ambientes de crecimiento. El objetivo de este estudio 

fue analizar la relación funcional entre variables morfológicas aéreas y radicales en plantas de alfalfa 

sin latencia (grupo de latencia 9), cultivadas bajo dos condiciones contrastantes de disponibilidad 

hídrica (con y sin riego), mediante un análisis de correlaciones canónicas, con el fin de identificar 

patrones de coordinación entre órganos que permitan comprender la respuesta estructural del cultivo 

y orientar decisiones de manejo en escenarios productivos con diferente oferta de agua. El 

experimento se llevó a cabo a campo en el espacio perteneciente al Campo Experimental “J. F. 

Villarino” de la Facultad de Ciencias Agrarias-UNR (Zavalla, Santa Fe, Argentina), sobre un suelo 

franco limoso. La siembra de alfalfa de grado de latencia 9, se realizó en abril de 2024, con una 

densidad de 15 kg de semilla por hectárea, utilizando un diseño en bloques completamente 

aleatorizados con dos tratamientos (riego complementario y secano) y tres repeticiones por 

tratamiento. Las unidades experimentales se ubicaron sobre un Argiudol vértico, clasificado como 

Clase II según su capacidad de uso. Inicialmente, el contenido hídrico del suelo alcanzaba el 50% de 

la capacidad de campo, determinado por el método gravimétrico. Uno de los tratamientos del ensayo 

se condujo en condición de secano, dependiendo exclusivamente de la disponibilidad de las 

precipitaciones. El otro tratamiento se realizó con riego complementario, manteniendo la humedad 

del suelo próxima a la capacidad de campo, determinada por gravimetría. Las muestras de suelo se 

tomaron cada 20 cm de profundidad, hasta alcanzar los 60 cm, y los registros se realizaron en 

momentos específicos con el objetivo de corregir déficits hídricos y sostener el crecimiento vegetal. 

Este tratamiento, al finalizar el estudio, recibió un total de 72 mm de lámina de agua aplicada 

mediante riego. El muestreo se efectuó cuando el cultivo alcanzó los 150 días desde la emergencia, 

correspondiente a una acumulación térmica aproximada de 900 a 1200 grados-día (base 5 °C), lo cual 

coincide con el umbral reportado para la realización del primer corte. Este momento fenológico se 

seleccionó por representar un estado avanzado del desarrollo vegetativo, previo a la floración, en el 

cual se maximiza la diferenciación morfológica entre órganos aéreos y radicales. Para la 

caracterización morfológica, se extrajeron monolitos de suelo de 30 cm de longitud por 15 cm de 

ancho y 20 cm de profundidad, abarcando sectores representativos de líneas de siembra. Se realizó la 

dispersión del suelo en recipientes con agua y sales, posteriormente se procedió al lavado cuidadoso 

de raíces para individualizar las unidades de plantas. En cada una se evaluaron variables morfológicas 

aéreas (longitud de tallo, número de nudos, diámetro del tallo, diámetro de corona, peso seco de hojas 

y tallos) y radicales (longitud y diámetro de raíz principal, y peso seco de raíces). Se consideraron 

correlaciones canónicas, en el marco de una estrategia estadística multivariada orientada a explorar 
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asociaciones simultáneas entre ambos grupos de atributos en cada situación hídrica. El paquete 

estadístico utilizado para el análisis fue InfoStat (Di Rienzo, J.A. et al., 2014). Este análisis permitió 

evaluar la relación conjunta entre las variables morfológicas de la parte aérea y las radicales, bajo las 

condiciones de manejo hídrico. Con riego, se observaron dos funciones canónicas significativas (L1 

y L2), con valores altos de correlación (R = 0,99 y R = 0,92, respectivamente, Tabla 1). Esto indica 

que existe una fuerte asociación estructural entre el desarrollo de la parte aérea y el sistema radical. 

Shuo Li et al. (2020) señalan que, plantas que desarrollan mayor biomasa aérea también presentan 

raíces más robustas, lo cual sugiere un equilibrio en la asignación de recursos cuando el agua no es 

limitante. Sin riego, solo la primera función canónica (L1) fue estadísticamente significativa (R = 

0,98, Tabla 1). Las otras funciones no alcanzaron significancia, lo que indica que la relación entre 

variables aéreas y radicales es más débil y menos estructurada. Esto podría reflejar una estrategia de 

supervivencia, donde las plantas priorizan ciertas estructuras (por ejemplo, raíces más largas o tallos 

más delgados), en respuesta a la limitación hídrica. 

 
Tabla 1. Correlaciones canónicas entre variables morfológicas aéreas y radicales con riego y sin riego             

 Con riego Sin riego 

 L(1) L(2) L(3) L(1) L(2) L(3) 

R       0,99 0,92 0,75 0,98 0,86 0,4 

R²      0,99 0,85 0,57 0,96 0,74 0,16 

Lambda  63,09 24,6 7,54 43,37 13,65 1,6 

p-valor 0,0000 0,01 0,11 0,0007 0,19 0,81 

 

Los resultados obtenidos indican que la aplicación de riego no solo promueve un incremento en el 

crecimiento global de la alfalfa, sino que también optimiza la coordinación funcional entre órganos, 

favoreciendo una arquitectura aérea y radical más integrada. Esta reorganización estructural incide 

positivamente en el desarrollo vegetativo y modifica las interacciones funcionales entre los distintos 

compartimentos de la planta. 
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El suelo es un recurso natural esencial que cumple diferentes funciones ecológicas y agrícolas, siendo 

un factor fundamental para la provisión de servicios ecosistémicos y alimentación de la población. 

En este sentido, se entiende que la salud del suelo es la capacidad del suelo para funcionar como 

sistema vivo, que sostiene la productividad biológica y mantiene la calidad ambiental (Semenov et 

al., 2025). Parte de los manejos adecuados del suelo en el área agrícola es la incorporación de residuos 

vegetales en sistemas agrícolas bajo rotación de cultivo, la cual ha presentado un incremento en 

propiedades químicas del suelo (Hirzel et al., 2025). Sin embargo, aún no se ha profundizado en el 

efecto esta práctica sobre la actividad microbiológica del suelo, la dinámica de actividad enzimática 

y las propiedades químicas especialmente en suelos de origen volcánico. 

El presente trabajo se desarrolla en el marco del proyecto de manejo integrado de cultivo en la zona 

centro-sur, llevado a cabo en el campo experimental Santa Rosa del Instituto Nacional de 

Investigación Agropecuaria (INIA, ubicado en la región del Ñuble, zona que presenta un alto 

potencial productivo debido a la calidad de sus suelos volcánicos y su adecuada disponibilidad 

hídrica. 

La unidad experimental fue establecida en 2016 y considera rotaciones bianuales con cultivos 

principales como poroto (Phaseolus vulgaris L.) y canola (Brassica napus L.), y cultivos secundarios 

como maíz (Zea mays L.), trigo pan (Triticum aestivum L.) y trigo candeal (Triticum turgidum ssp. 

durum). Esto genera seis combinaciones de rotación. En cada una de estas rotaciones se incorporan 

residuos del cultivo anterior en cuatro niveles: 0%, 50%, 100 y 200% del volumen generado. 

El diseño experimental corresponde a parcelas divididas, con la rotación como parcela principal y el 

nivel de incorporación de residuos como subparcela. Existen cuatro bloques distribuidos en una 

superficie total de 13.440 m2. La toma de muestras se realiza en parcelas con cultivo de poroto en 

estado fenológico V4 (Tercera hoja trifoliada), en diciembre 2024. Se recolectan con barreno 10 

submuestras al azar cercanas a las plantas de poroto por parcela a una profundidad de 20 cm con 

barreno, formando una muestra compuesta. 

El objetivo principal es evaluar el efecto de distintos niveles de incorporación de residuos vegetales 

en cultivos bajo rotación sobre la actividad microbiológica del suelo en suelos volcánicos del valle 

regado de la región del Ñuble. Los objetivos específicos incluyen la cuantificación de la actividad 

enzimática (ureasa, fosfatasa ácida y deshidrogenasa), respiración del suelo, carbono orgánico 

disuelto y caracterización molecular de comunidades microbianas y su abundancia.  

Este trabajo busca aportar información del rol que cumple la incorporación de residuos vegetales en 

la mejora de salud de suelos volcánicos, destacando el efecto positivo sobre la actividad 

microbiológica. A la fecha, se han obtenido resultados relevantes sobre las propiedades químicas del 

suelo en respuesta a diferentes niveles de incorporación de residuos vegetales.  

La incorporación de residuos vegetales tuvo efectos significativos sobre concentraciones de calcio, 

magnesio y potasio intercambiables en el suelo. El Calcio intercambiable aumentó significativamente 

desde 3,63 cmol/kg con 0% de residuos hasta 4,98 cmol/kg con un 100%. Sin embargo, el valor 

disminuyó levemente a 4,39 cmol/kg con 200% de residuos. El potasio intercambiable mostró un 

aumento desde 0,37 cmol/kg sin incorporación de residuos a 0,54 cmol/kg con una incorporación de 
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200%. Además, específicamente en la rotación poroto-trigo, el fósforo disponible aumentó de 12,5 

mg/kg sin incorporación de residuos a 16,6 mg/kg con la incorporación de 200% de residuos 

vegetales. Estos resultados muestran que la incorporación de residuos vegetales mejora la 

disponibilidad de cationes básicos en suelos volcánicos, base para estudios futuros sobre la actividad 

microbiológica del suelo. 
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En muchas plantas superiores las etapas iniciales del crecimiento son las más sensibles a las 

condiciones ambientales adversas tales como bajas temperaturas, alta concentración de sales, o 

deficiencia hídrica. En el tomate (Solanum lycopersicum L.), el estrés durante estas fases iniciales del 

desarrollo resulta en un pobre establecimiento del cultivo, reduce la performance e incluso el 

rendimiento (Cuartero et al. 2006). La salinización del suelo afecta casi todos los aspectos de la 

fisiología y bioquímica de la planta y es un problema creciente en el mundo entero (Deinlein et al. 

2014). Las especies silvestres de tomate son nativas de América del Sur y crecen en una gran variedad 

de hábitats por lo que las convierte en recursos genéticos muy valiosos (Mata-Nicolás et al. 2020) 

para explorar la diversidad a la tolerancia a altas concentraciones salinas en suelo y agua. El objetivo 

del trabajo fue analizar la tolerancia a la salinidad en el estadio inicial de crecimiento vegetativo de 

una colección de tomates conformada por genotipos cultivados y silvestres. Se utilizaron 24 

accesiones, 15 genotipos cultivados (CDG) y 9 silvestres (SLV). Se aplicaron 6 tratamientos (TS), 

con diferentes muestras de agua: T0 agua destilada (0,02 ms/cm); T1 agua de ósmosis (0,08 ms/cm) 

y T2 agua freática (1,88 ms/cm); y soluciones salinas experimentales: T3 solución 50 mM de NaCl 

(4,48 ms/cm); T4 solución 100 mM de NaCl (7,55 ms/cm) y T5 solución 150 mM de NaCl (10,19 

ms/cm). En cámaras de crecimiento se realizaron tres repeticiones por genotipo. Se sembraron por 

cada repetición, nueve plántulas por genotipo y por tratamiento en bandejas plásticas almacigueras 

con 81 pocillos. Cada pocillo, fue relleno con 55 cc de volumen de sustrato comercial Ing. Carluccio 

Turba+ Plus (lo que equivale a 4,5 cm3 por bandeja) compuesto por perlita y turba parda Sphagnum 

de cribado fino (0 - 6 mm) con pH corregido y fertilizada. El diseño fue completamente al azar con 

arreglo factorial, considerando como factores independientes a genotipos y TS. Durante 30 días, se 

contó diariamente el número de plántulas emergidas, obteniendo el porcentaje de emergencia de cada 

genotipo (PE) y el índice de velocidad de emergencia (IVE) al dividir la suma de las proporciones de 

semillas emergidas por día sobre el número total de semillas sembradas. para calcular el diferencial 

del índice de velocidad de emergencia (DeltaIVE). A los 30 días desde la siembra se midió el peso 

fresco de las partes áreas y radicular (PF) de manera conjunta para obtener el peso fresco medio por 

planta. Luego de 7 días en estufa se midió el peso seco de la plántula (PS). Se tomaron imágenes para 

calcular el área foliar (AF) con el software Easy Leaf Area. Para cada variable por TS se calculó la 

diferencia respecto al valor en T0 (DeltaIVE, DeltaPF, DeltaPS y DeltaAF). Se estimó la normalidad 

de las variables y se comparó si el valor medio de cada genotipo por TS difería significativamente 

(p<0,01) de cero mediante una prueba de t o de Kruskal-Wallis. Para facilitar el análisis se construyó 

utilizando el paquete de R pheatmap un mapa de color clasificando a los genotipos de acuerdo a las 

diferencias significativas respecto de T0 en los tratamientos incrementales de concentración salina, 

en una escala de 1 a 6. Hubo diferencias significativas entre los genotipos para todas las variables 

analizadas (p<0,01). En el mapa de calor (Figura 1) se agrupan los 24 genotipos en función de las 

cuatro variables analizadas. En la parte inferior se presentan los siete genotipos que presentaron una 

menor tolerancia al incremento de la salinidad, disminuyendo sus valores medios respecto de T0 

principalmente a partir de T3. En este grupo se encuentran los genotipos CDG32, SLV81 y SLV94 

por presentar una disminución del AF a partir de T2. SLV72 y 76 presentaron para las cuatro variables 

una disminución a partir de T3. En el mismo grupo se destaca el genotipo CDG95 por no presentar 

diferencias significativas respecto de T0 para ߡIVE y disminuir el PF a partir de T2. En la parte 
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superior de la Figura 1 se agruparon los genotipos que presentaron diferencias significativas respecto 

de T0 principalmente a partir de T4. En este grupo se destaca CDG22 por presentar para las cuatro 

variables diferencias significativas a partir de T5. Para los genotipos CDG80 y SLV43 no se modificó 

el PS con el aumento de la concentración salina en los TS evaluados, mientras que para CDG96 y 

CDG26 ocurrió lo mismo para PF e IVE respectivamente.  

 
Figura 1: Mapa de calor y dendrograma para 24 genotipos de tomate en función de las diferencias significativas 

respecto de T0 observadas para tratamientos incrementales de concentración salina. 

 
 

Se concluye que existe variabilidad para la tolerancia a la salinidad en los estadios iniciales de 

crecimiento vegetativo en el germoplasma de tomate, que las variables estudiadas discriminan 

distintos mecanismos de respuestas de los genotipos al estrés al que fueron sometidos y que existe 

tolerancia específica de cada genotipo que es independiente del tipo de germoplasma (cultivado o 

silvestre). 
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La Región de La Araucanía, en el sur de Chile, ha experimentado un aumento sostenido en la 

superficie cultivada de lechuga (Lactuca sativa L.), alcanzando 175 ha en 2023, posicionándose como 

la segunda hortaliza más importante en la región (ODEPA, 2024). Sin embargo, la producción 

hortícola regional enfrenta desafíos fitosanitarios relevantes, destacando la pudrición gris causada por 

Botrytis cinerea, un hongo que puede infectar en todas las etapas del cultivo. Esta enfermedad se 

agrava por el uso intensivo de fungicidas sintéticos, que ha contribuido al desarrollo de cepas 

resistentes en diversas partes del mundo (Chatzidimopoulos et al., 2013). En este escenario, los 

extractos vegetales de uso fitosanitario emergen como una alternativa sustentable y ecológica, con 

propiedades fungicidas ampliamente documentadas (Soylu et al., 2010). 

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la actividad antifúngica de extractos naturales obtenidos a 

partir de especies vegetales nativas de la Región de La Araucanía. Las especies vegetales evaluadas 

fueron arrayán (Luma apiculata), araucaria (Araucaria araucana), avellano chileno (Gevuina 

avellana), quillay (Quillaja saponaria), laurel (Laurelia sempervirens), maqui (Aristotelia chilensis), 

maitén (Maytenus boaria), michay (Berberis darwinii) y roble (Nothofagus obliqua). Las hojas 

fueron recolectadas, lavadas, deshidratadas a 45°C y molidas para su posterior maceración etanólica 

(1:4 p/v) siguiendo un protocolo adaptado de Lapornik et al. (2005). Luego de la evaporación del 

etanol en cámara de extracción de gases, el polvo seco fue re-suspendido en agua estéril para preparar 

soluciones concentradas (0,1 g/mL en base al polvo vegetal original), y posteriormente diluidas al 

10%, 30% y 50%. Se adicionó Tween 20 como surfactante para mejorar la adherencia foliar. 

Se utilizó lechuga variedad ‘Graffiti’, germinada en condiciones controladas, luego trasplantada en 

macetas con sustrato inerte y cultivadas en fitotrón. El diseño experimental fue completamente al 

azar, con 30 tratamientos (9 extractos vegetales × 3 concentraciones + 3 controles) y 10 plantas por 

tratamiento (n = 300). Los controles incluyeron: 1) plantas sin inoculación ni aplicación de extractos 

(control sano), 2) plantas inoculadas con B. cinerea sin aplicación de extractos y 3) plantas inoculadas 

con B. cinerea tratadas solo con agua. Las plantas fueron inoculadas con discos de micelio de 9 mm, 

con crecimiento activo de B. cinerea, un día después de la aplicación de cada extracto vegetal. 

Posteriormente, se monitorearon síntomas de la enfermedad y se realizaron evaluaciones de la 

severidad cada tres días, 10 días después de la inoculación. 

La severidad de la enfermedad se evaluó con una escala del 0 al 3, donde 0 corresponde a ausencia 

de síntomas, 1: inicio de síntomas, 2: síntomas avanzados y 3: planta muerta. Con estos datos se 

calculó el área bajo la curva de progreso de la enfermedad (AUDPC). Al finalizar el ensayo, las 

plantas fueron secadas en estufa a 45°C para determinar el peso seco de la parte aérea. Los datos 

fueron analizados mediante ANOVA unifactorial, posterior a la comprobación de la normalidad 

(Shapiro-Wilk). Las diferencias entre tratamientos se determinaron mediante la prueba LSD al 5%.  

Los resultados mostraron una progresión más lenta de la enfermedad y menores niveles de severidad 

en tratamientos con extractos de avellano chileno, laurel, maitén y michay a ciertas concentraciones. 

Estas formulaciones lograron valores de severidad bajos los primeros 15 días post inoculación, 

mientras que extractos de araucaria y maqui alcanzaron valores elevados de severidad, similares al 

control positivo (Fig. 1, izquierda). El análisis de AUDPC (Fig. 1, centro) reveló que el extracto de 

avellano chileno al 10 y 30%, presentaron los valores más bajos de AUDPC, sin diferencias 

estadísticamente significativas con el testigo sin inocular. En cuanto al peso seco (Fig. 1, derecha), el 

tratamiento con extracto de avellano chileno al 10% obtuvo el mayor valor de peso seco, sin 
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diferencias estadísticamente significativas con el testigo sin inocular, en contraste con tratamientos 

como araucaria, arrayán y roble a ciertas concentraciones, cuyas plantas experimentaron una mayor 

pérdida de peso. 

En conclusión, los extractos vegetales evaluados mostraron efectos diferenciales sobre el desarrollo 

de la pudrición gris y el crecimiento de la lechuga, dependiendo de la especie y la concentración 

utilizada. El extracto de avellano chileno demostró potencial antifúngico, representando una 

alternativa prometedora para un manejo integrado de enfermedades. Esta investigación refuerza la 

viabilidad del uso de bioinsumos locales como estrategia sustentable en horticultura, especialmente 

en sistemas productivos asociados a la agricultura familiar campesina de la Región de La Araucanía. 
 

 
Figura 1. Heatmap de la severidad (izquierda), AUDPC calculado (centro) y peso seco de plantas de lechuga, 32 días 

después de la inoculación de Botrytis cinerea. 
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La erosión hídrica es uno de los principales factores de degradación de los suelos en Argentina, 

afectando extensas áreas de importante productividad agrícola. Este proceso, intensificado por el uso 

inadecuado del suelo y las variaciones climáticas, conlleva la remoción progresiva del horizonte 

superficial (HS) que es el estrato más fértil y enriquecido en materia orgánica. La pérdida de esta 

fracción del suelo tiene consecuencias directas en la estabilidad estructural de los agregados y en la 

infiltración del agua, comprometiendo la sostenibilidad de los sistemas productivos frente a eventos 

meteorológicos extremos. En Argentina, específicamente la Región Pampeana, ha experimentado 

tasas significativas de erosión hídrica debido a la intensificación agrícola y el monocultivo sin una 

adecuada cobertura vegetal. La disminución del horizonte superficial en estos suelos afecta la 

producción agropecuaria a corto y largo plazo. Por ejemplo, estudios han demostrado que la remoción 

de 15 cm de suelo puede reducir significativamente el rendimiento de los cultivos, llegando a ser nulo 

en ausencia de fertilización tras la pérdida de 20 cm de suelo (Sparovek et al.,1990). El presente 

trabajo tiene como objetivo caracterizar el efecto de la pérdida del horizonte superficial de suelos 

debido a la erosión hídrica y sus repercusiones en la estabilidad estructural de los agregados y la 

infiltración del agua. 

En el módulo de erosión hídrica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNR, se diseñó un 

experimento en parcelas apareadas, para comparar el efecto de la perdida de horizonte superficial por 

efecto de la erosión hídrica. Para ello se realizó un decapitado de un suelo Argiudol típico (Serie 

Roldán) con diferentes intensidades para simular cinco situaciones de degradación, las cuales serán 

evaluadas como diferentes tratamientos: sin pérdida de HS y uso agrícola (H0ag); sin pérdida de HS 

con pastizal natural (H0pn); 25% de pérdida de HS (H1); 50% de pérdida de HS (H2) y mas del 50% 

de pérdida de HS (H3) (Figura 1).  

 

 
Figura 1: Parcelas con diferentes grados de decapitación. Módulo Erosión Hidrica FCA. 

 

En las parcelas descriptas anteriormente, previo a la siembra de soja, se realizaron las siguientes 

determinaciones: Infiltración (I) a través del método de anillo simple (n=15) y Estabilidad estructural 

de los agregados (EE) para lo cual se tamizaron las muestras con tamices de malla de 0,25 y 2 mm, 

de modo de conservar la fracción comprendida entre ambas medidas (n=15). Los resultados obtenidos 

correspondieron al porcentaje de agregados estables de la fracción anterior. Se tomaron 3 muestras 

por tratamiento. 
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Los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA) con un test de comparación 

de medias de Fisher (p<0.1) para evaluar la significancia de las diferencias entre la media de los 

tratamientos. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1. 

Tratamiento Infiltración (mm.h-1) EE (%) 

H0 ag 3,58 a 31,8 a 

H1 10,9 a 40,7 d 

H2 3,4 a 10,8 b 

H3 5,06 a 8,6 c 

H0 pn 23,95 b 41,2 d 

Tabla1: valores medios de las variables para cada tratamiento. Letras diferentes representan diferencias significativas. 

 

Para la variable infiltración se hallaron diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.1). H0pn 

se diferenció significativamente de los otros tratamientos, siendo la infiltración del tratamiento con 

pastizal natural cuatro veces mayor que el promedio de los tratamientos restantes. Los demás 

tratamientos no difirieron significativamente entre si. Respecto a la estabilidad estructural de los 

agregados, se hallaron diferencias significativas entre tratamientos (p<0.1). Los tratamientos H1 y 

H0pn registraron los valores mas altos de EE, sin embargo, no difirieron significativamente entre 

ellos. El tratamiento de mayor pérdida de horizonte superficial presentó el valor de estabilidad 

estructural mas bajo, siendo 3 veces menor que el promedio de los demás tratamientos. Los resultados 

obtenidos coinciden con lo informado por diversos autores, respecto a que el proceso de erosión 

hídrica, al remover el estrato superficial de los suelos, expone capas inferiores con menor estabilidad 

estructural y menor contenido de materia orgánica, facilitando la compactación y reduciendo la 

porosidad del suelo. Como consecuencia, la infiltración del agua se ve restringida, favoreciendo el 

escurrimiento superficial y aumentando el riesgo de nuevas pérdidas por erosión (Lado et al., 2004; 

Ramírez-Ortiz et al., 2009; Nuñez, 2010).  

Los resultados del presente trabajo, corroboran que la erosión hídrica deteriora la estructura del suelo, 

reduciendo su estabilidad y capacidad de infiltración, lo que agrava el escurrimiento superficial y la 

pérdida de suelo. Resulta de gran importancia continuar esta línea de trabajo, incluyendo nuevas 

variables como resistencia mecánica a la penetración de las raíces, densidad aparente y el impacto en 

el rendimiento de los principales cultivos extensivos. 
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Actualmente, el maíz pisingallo (Zea mays L var. everta) representa uno de los principales alimentos de tipo 

colación (snack) en países desarrollados (SENASA, 2024). El volumen de expansión (VEXP; en cm3 g−1) es 

el principal parámetro de calidad comercial para la industria junto con el K10 (número de granos en 10 g). Los 

cambios en la oferta de recursos, a través de prácticas de manejo poseen un rol crítico en la determinación del 

rendimiento y la calidad de grano en maíz pisingallo (Balbi et al., 2014). La fertilización nitrogenada afecta 

no solo el rendimiento, sino también la calidad a través del porcentaje de proteína en grano (Uhart y Andrade, 

1995). A pesar de las evidencias sobre el impacto de ciertas prácticas de manejo sobre el rendimiento o sobre 

el volumen de expansión del grano, (Severini et al., 2008), no está del todo claro cómo alcanzar altos 

rendimientos y alta calidad simultáneamente. El objetivo de este trabajo fue explorar combinaciones de 

estrategias de manejo que permitan maximizar el rendimiento y la calidad comercial en maíz pisingallo, 

haciendo hincapié en la disponibilidad de nitrógeno. En este trabajo se evaluaron seis híbridos comerciales no-

GMO de maíz pisingallo en seis ambientes que surgieron de la combinación de dos localidades (Zavalla y 

Hughes), dos condiciones hídricas (secano y riego) y dos fechas de siembra (temprana y tardía). Para cada 

ambiente, se asignaron cuatro tratamientos de disponibilidad de nitrógeno (según dosis y momento de 

fertilización). Se utilizaron parcelas de seis metros de largo y cuatro surcos (0,52 m de espaciamiento entre 

surco) en siembra directa. Los dos surcos centrales de cada parcela fueron utilizados para realizar todas las 

mediciones de rendimiento y calidad. El diseño experimental fue completamente aleatorizado con cuatro 

repeticiones, en cada ambiente. Los resultados muestran diferencias en el rendimiento y los atributos de calidad 

entre los genotipos, los ambientes explorados y la interacción genotipo × ambiente. Esto significa que las 

diferencias entre los genotipos son dependientes del ambiente del cultivo. Los tratamientos con nitrógeno 

solamente impactaron (p<0,05) en la concentración de proteína, probablemente debido a los altos niveles de 

nitrógeno iniciales en el suelo. La combinación de fecha de siembra temprana bajo riego alcanzó los máximos 

rendimientos (>9000 kg ha-1), mientras que, en fechas de siembra tardías en secano, los rendimientos fueron 

menores a 6000 kg ha-1. Se observó una tendencia lineal entre el volumen de expansión y el rendimiento. A 

nivel genotipo, las expansiones observadas en situaciones de alto rendimiento estuvieron, mayormente, por 

encima del umbral establecido por la industria (38 cm3 g-1; Fig. 1). Por su parte, el K10 alcanzó valores 

aceptables para el mercado (65-70) frente a mejoras en la oferta ambiental con estrategias de manejo como la 

fecha de siembra temprana en Zavalla (con y sin riego). En conclusión, las estrategias de manejo que combinan 

siembra temprana y riego permitieron alcanzar simultáneamente altos rendimientos y valores de calidad por 

encima de los umbrales exigidos por la industria. Sin embargo, hubo una fuerte dependencia del genotipo. Los 

tratamientos con nitrógeno impactaron sobre la concentración de proteína en grano. Estos resultados destacan 

la importancia de una adecuada elección del ambiente y del manejo agronómico para optimizar 

simultáneamente la productividad y la calidad del maíz pisingallo.  
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Figura 1. Relación entre volumen de expansión y rendimiento para los seis híbridos. Los asteriscos indican si existe 

una correlación significativa. 

  

  



 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

Impacto del Biocarbón en la Calidad del Suelo y la Mitigación de la Escasez 

Hídrica en Cultivos Agrícolas: Un Análisis Bibliográfico 
Bravo Suazo Wilson Andres, Perez San Martin Andres Felipe, Gustavo, Gonzalez Ruiz Aixa. 
Cátedra de la Facultad de Ingeniería, Departamento de procesos industriales, de la Universidad Católica de Temuco. 

wbravo2008@alu.uct.cl 

 

La escasez hídrica representa uno de los principales desafíos para la agricultura a nivel mundial, 

afectando la productividad de los cultivos y la sostenibilidad de los sistemas agrícolas, especialmente 

en zonas áridas, semiáridas o con déficit hídrico. En este contexto, el biocarbón ha emergido como 

una alternativa prometedora para mejorar las propiedades del suelo, particularmente su capacidad 

para retener y almacenar agua (Saffari et al., 2021), en contraste con otros aditivos incorporados al 

suelo con fines similares.  

Este estudio tuvo como objetivo evaluar el impacto del biocarbón sobre la retención y 

almacenamiento de agua en suelos agrícolas, así como su potencial para mitigar los efectos de la 

escasez hídrica. Para ello, se realizó una revisión sistemática de 110 investigaciones científicas 

publicadas entre 2019 y 2024, seleccionadas desde la base de datos Scopus. Se aplicaron filtros 

específicos de búsqueda, idioma y tipo de documento, y se utilizó VOSviewer y Excel para el análisis 

bibliométrico y procesamiento de datos.  

Los resultados revelan que el biocarbón incrementa significativamente la capacidad de retención de 

agua (WRC), con aumentos reportados de hasta un 85%, y la capacidad de almacenamiento de agua 

(WHC), con mejoras que oscilan entre un 15% y un 60%, especialmente cuando se produce a 

temperaturas entre 400 °C y 600 °C (Edeh & Mašek, 2021). Estos rangos favorecen la formación de 

microporos y mesoporos estables, esenciales para mejorar la humedad en suelos con baja materia 

orgánica. En contraste, temperaturas superiores a 750 °C reducen su efectividad debido a fenómenos 

de sinterización que colapsan la porosidad funcional del material, incrementando, además su pH.  

En cuanto al agua disponible para las plantas (AWC), el efecto del biocarbón fue más limitado, con 

incrementos generalmente inferiores al 20%, dado que una parte del agua retenida permanece 

atrapada en microporos inaccesibles para las raíces. Asimismo, se comprobó que la biomasa de origen 

agrícola y herbácea genera biocarbones más hidrofílicos, con mejores resultados en suelos de textura 

arenosa (Ng et al., 2023).  

El pH final del biocarbón también resultó ser un factor determinante en su desempeño. Biocarbones 

producidos entre 450 °C y 600 °C alcanzan valores moderadamente alcalinos (pH 7–9), adecuados 

para mejorar la fertilidad de suelos ácidos y favorecer la retención de nutrientes (De la Rosa et al., 

2020). A temperaturas más altas, el pH puede aumentar, pero con menor efectividad hídrica. Además, 

el tipo de biomasa influye directamente en el pH por lo que los residuos agrícolas y herbáceos tienden 

a generar materiales más alcalinos, lo que potencia su uso en suelos pobres o con baja capacidad de 

intercambio catiónico.  

En síntesis, la eficacia del biocarbón como enmienda hídrica no depende de un único parámetro, sino 

de una compleja interacción entre múltiples factores, como la temperatura de producción, el tipo de 

biomasa, la dosis aplicada, el pH resultante y las características del suelo. Por ello, se recomienda su 

evaluación caso a caso, considerando el contexto en donde sea aplicado.  

En conclusión, el biocarbón se posiciona como una herramienta efectiva para mejorar la gestión 

hídrica en la agricultura, especialmente frente a escenarios de cambio climático. Su aplicación, 

correctamente contextualizada, tiene el potencial de contribuir significativamente a la sostenibilidad 

de los sistemas agrícolas y a la adaptación de los cultivos a condiciones de escasez de agua. 
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Al igual que otros organismos, los reptiles desempeñan un papel crucial en los ecosistemas, 

influyendo directa o indirectamente en su funcionamiento. Estas funciones ecológicas pueden 

convertirse en servicios cuando son aprovechadas o disfrutadas por la sociedad, por ello, identificar 

dichas funciones es fundamental para comprender no sólo su importancia en el adecuado 

funcionamiento de los ecosistemas del país, sino también para el bienestar humano. En particular los 

reptiles brindan servicios de soporte y regulación, que contribuyen al control biológico de plagas, la 

dispersión de semillas, la polinización y el flujo de energía dentro de la cadena trófica (Cortés et al., 

2015). Sin embargo, a pesar de su importancia la distribución geográfica de muchas especies es aún 

poco clara, principalmente debido a que muchas sólo se conocen a partir de sus localidades tipo 

(Formas, 1995), además se suma a lo anterior el desconocimiento que se tiene sobre las especies, lo 

que dificulta el establecimiento y desarrollo de medidas de gestión adecuadas para su conservación. 

Este trabajo se emplaza en el Parque Nacional Conguillío, área silvestre protegida perteneciente al 

Sistema Nacional de Áreas Silvestre Protegidas por el Estado (SNASPE) de la Región de La 

Araucanía que, con su riqueza natural y paisajes emblemáticos, alberga una diversidad de reptiles que 

enfrentan desafíos en su conservación debido a la falta de información que se tiene de los mismos. 

Evaluar la diversidad, sus amenazas, distribución y preferencias de microhábitat que poseen estas 

especies a lo largo de los senderos interpretativos del parque fue el principal objetivo de este trabajo. 

Durante el verano de 2024, se realizaron muestreos en diez senderos interpretativos (Tabla 1), 

registrando especies, altitud, coordenadas, temperatura, humedad y microhábitats. Se identificaron 

siete especies de reptiles, pertenecientes a las familias Liolaemidae y Colubridae, destacando 

Liolaemus pictus y Liolaemus tenuis como las más abundantes. Los senderos Sierra Nevada y Sendero 

de Chile albergaron la mayor riqueza específica de los 10 senderos muestreados. La distribución 

altitudinal  reveló patrones interesantes: mientras especies como L. pictus y Liolaemus villaricensis 

dominaron todo el gradiente altitudinal (650-1.650 m), otras como Pristidactylus torquatus mostraron 

una presencia más limitada. Asimismo, se observaron claras preferencias de microhábitat, siendo la 

hojarasca, vegetación y madera muerta los sustratos más utilizados (Figura 1). No obstante, esta 

diversidad enfrenta serias amenazas entre las más significativas se encuentran la pérdida y 

fragmentación del hábitat en las inmediaciones del parque, la expansión de especies exóticas 

invasoras que generan depredación, destrucción de hábitats y competencia. A esto se suma el cambio 

climático, que puede alterar patrones biológicos esenciales, como el comportamiento reproductivo y 

el éxito de incubación (Sinervo et al., 2010). Los resultados de este trabajo no sólo revelan la riqueza 

y complejidad de los reptiles del PN Conguillío, sino que también pueden servir como base para 

futuros estudios más específicos que profundicen en la bioecología, el comportamiento y las 

interacciones de estas especies. 

 

Palabras clave: Reptiles, distribución altitudinal, microhábitat, áreas silvestres protegidas, Parque 

Nacional Conguillío, senderos interpretativos. 
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Tabla 1. Descripción general de los senderos muestreados PN Conguillío 

 

 
Figura 1. Usos del sustrato registrado por especie en los senderos del PN Conguillío. 

 
Bibliografía 

 

CORTES A, C RUIZ, A VALENCIA, & R  LADLE (2015) Funciones ecológicas de los anfibios y reptiles 

neotropicales: una revisión. Universitas Scientiarum , 20: 229-245 

 

FORMAS J (1995) Diversidad biológica de Chile, Comisión Nacional de Investigación Científica y Tecnológica. 

Santiago, Chile 314-325.  

 

SINERVO B, F MÉNDEZ, D MILES, B HEULIN, E BASTIAANS, M VILLAGRÁN, R LARA (2010) Erosión de la 

diversidad de lagartos por el cambio climático y nichos térmicos alterados. Science, 328: 894-899 

 

N° Sendero Distancia (km) Tiempo de ida Dificultad 

1 Sierra Nevada 10 3 hrs Media 

2 Los Carpinteros 8 2,5 hrs. Baja 

3 Senderos de Chile 0.7 45 min. Baja 

4 Contrabandista 15 3,5 hrs. Alta 

5 Truful Truful  0.8 45 min. Baja 

6 La Playa 3.2 1.5 hrs Baja 

7 Las Araucarias 0.8 45 min.  Baja 

8 Ensenada 0.8 45 min Baja 

9 Laguna Captren 2.8 1 hr Baja 

10 Arcoiris 0.7 0.3 hrs. Baja 
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La domesticación del tomate (Solanum lycopersicum L.) a partir de la especie silvestre Solanum 

pimpinellifolium L. y la posterior selección artificial a manos del hombre, ocurridas en Mesoamérica 

y posteriormente en Europa condujo a la aparición de las denominadas variedades criollas (en inglés 

Vintage o Landraces) e indujo importantes cambios fisiológicos reduciendo notablemente su 

diversidad genética (Blanca et al., 2015). Las consecuencias más importantes de estos procesos han 

sido la modificación del sistema reproductivo, el incremento del tamaño del fruto y la reducción de 

la base genética (Warnock, 1991). A partir de la década de 1960 la obtención de variedades adaptadas 

a la cosecha mecánica y la introgresión de genes para resistencias a enfermedades y plagas desde 

especies silvestres han logrado incrementar la riqueza alélica del cultivo (Schouten et al., 2019) y han 

separado los programas de mejoramiento y los cultivares liberados en función del destino de la 

producción. Por un lado, hay cultivares para procesamiento industrial de los frutos y por otro aquellos 

destinados al consumo en fresco. El grupo de Genética y Mejoramiento de Tomate (GMT) de la 

Cátedra de Genética de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario 

preserva en su Banco de Germoplasma (BG) variedades de diversos orígenes. El objetivo del trabajo 

fue caracterizar con un panel de 385 Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs) una colección de 46 

accesiones de tomate y determinar la diversidad genética existente. Las accesiones fueron clasificadas 

en cuatro categorías (enlace a Tabla suplementaria): silvestres (#2), criollas (#20), cultivadas para 

consumo en fresco (#18) y para procesamiento (#6) con diferentes procedencias tales como, 

Argentina, Europa y EE.UU. Las plantas de la colección fueron caracterizadas con un panel de SNPs 

diseñado para aplicaciones de mejoramiento de tomate en la plataforma de genotipado PlexSeq NGS 

de la empresa Agriplex Genomics (Cleveland, Ohio, EE.UU). El número de plantas genotipadas por 

cultivar varió entre uno (13 genotipos) y tres (dos genotipos), siendo la matriz de datos recibidos 

desde la plataforma de 81 plantas por 385 SNPs. Se realizó el filtrado de la matriz de datos original 

utilizando el programa R versión 4.4.2. Se eliminaron del análisis los SNPs con datos faltantes en 

más del 25% de las plantas, SNPs monomórficos y las plantas que mostraron menos del 75% de los 

datos moleculares. Luego se procedió a imputar los datos faltantes, mediante dos criterios: para las 

accesiones con más de dos muestras genotipadas se utilizó la información de las otras muestras y en 

el caso de no contar con repeticiones para el genotipo el dato se completó con el valor más frecuente 

para cada genotipo a lo largo de todo el genoma. Se realizó un análisis de conglomerados y un mapa 

de calor utilizando los paquetes de R pvclust y pheatmap, respectivamente. Para el conglomerado 

jerárquico se aplicaron 1.000 re-muestreos utilizando la distancia “Manhattan” y el método de 

aglomeración “ward.D2”. Se descartaron 41 SNPs por no alcanzar el 75% de los datos y ocho que 

resultaron monomórficos. Ocho plantas fueron descartadas por presentar más del 25% de datos 

faltantes y el número total de accesiones se redujo a 45. La matriz de datos para realizar el análisis de 

conglomerados quedó conformada por 73 plantas y 336 SNPs. Sobre un total de 24.528 datos 

genotípicos se registraron 412 datos faltantes (1,68%), de los cuales 201 (0,82%) se imputaron en 

función de otra muestra del mismo genotipo y 211 utilizando el valor modal (0,86%). El análisis 

realizado con las 73 plantas reveló que las muestras pertenecientes a los mismos genotipos se agrupan 

de manera conjunta presentando patrones genéticos similares en todo el genoma (enlace a Figura 

suplementaria). Este resultado permitió realizar el análisis de conglomerados considerando solo una 

mailto:vladimir.cambiaso@unr.edu.ar
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muestra por genotipo y el mapa de calor que se presenta en la Figura 1. En la misma se identifica en 

rojo a los alelos homocigotas más frecuentes para cada SNP en este conjunto de datos, en azul a los 

de menor frecuencia y en amarillo a los heterocigotas. El primer grupo estuvo integrado por dos 

variedades criollas (Criolla572 y CDG26) y una para consumo en fresco (NIL034) que presentaron 

un elevado número de alelos poco frecuentes en homocigosis 46%, 37% y 26% respectivamente. En 

el segundo grupo se encontró la accesión silvestre SLV02 (50% de alelos pocos frecuentes) junto con 

cuatro accesiones obtenidas en el programa de mejoramiento del GMT y derivadas del cruzamiento 

entre CDG32 y la mencionada accesión silvestre. El tercer grupo estuvo integrado por cinco de los 

seis cultivares para procesamiento industrial. El cuarto grupo fue el más numeroso e incluyó 

mayoritariamente variedades criollas y para consumo en fresco (30 de 32 accesiones). Así se concluye 

que este conjunto de marcadores permitió identificar inequívocamente cada accesión presente en el 

Banco de Germoplasma y determinar una baja o nula variación entre muestras de las mismas 

accesiones. Además permitió distinguir claramente a las accesiones entre las cuatro categorías 

propuestas. Se concluye que existe diversidad genética y alélica entre los genotipos cultivados, 

silvestres y criollos que se incluyeron en este estudio.   
Figura 1: Mapa de calor y dendrograma de una colección de 45 accesiones de tomate obtenido a partir del 

polimorfismo detectado para 336 Single Nucleotide Polymorphisms (SNPs). 

En rojo se presentan los alelos homocigotas más frecuentes para cada SNP en este conjunto de datos, 

en azul a los de menor frecuencia y en amarillo a los heterocigotas. Accesiones silvestres: CDG81 y 

SLV02; Criollas: CDG05, 14, 16, 23, 26, 40, 46 , 85, 86, 91, 92, 93, 94, 96, 98, 99, 100, 101, Criolla 

557 y 572; Cultivadas para procesamiento: CDG80, 82, 83, 95, 97 y UCO14; Cultivadas para 

consumo en fresco: CDG10, 19, 21, 22, 32, 55, 71, 72, 73 y 74, NIL034, 069, 320, 327, UNSa13, 171 

y 255. 
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El trigo (Triticum aestivum L.) es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial por su aporte 

esencial en la seguridad alimentaria y nutricional (Akter and Rafiqul Islam, 2017). En Chile, la 

Región de La Araucanía concentra la mayor superficie de cultivo de trigo, destacándose como un eje 

productivo clave del sur del país, tanto en rendimiento como en diversidad varietal. El rendimiento y 

el desarrollo del trigo dependen fuertemente de la disponibilidad de nutrientes esenciales, siendo el 

fósforo (P) uno de los más relevantes por su papel en el crecimiento radicular, la floración y la 

formación de granos (Batten, 1992). No obstante, el uso agrícola del fósforo enfrenta limitaciones 

importantes debido a su baja movilidad en el suelo, su tendencia a fijarse en formas no disponibles 

para las plantas y su potencial impacto negativo sobre la calidad ambiental. Además, su efecto 

específico sobre las etapas fenológicas del cultivo aún no ha sido evaluado en profundidad. El 

modelado fenológico constituye una herramienta clave para comprender y predecir el desarrollo de 

los cultivos frente a distintas condiciones ambientales y prácticas de manejo. En frutales como vid, 

cerezo y peras, se han desarrollado y validado diversos enfoques de modelado matemático, entre los 

que destacan los modelos bioclimáticos basados en grados día acumulados (Campillay-Llanos et al. 

2025). Este tipo de enfoques no ha sido aplicado sistemáticamente en cultivos anuales como el trigo. 

Su aplicación al trigo representa, por tanto, una propuesta metodológica innovadora, especialmente 

relevante bajo las condiciones agroclimáticas de la Región de La Araucanía. En este contexto, 

monitorear con precisión el ciclo fenológico del trigo resulta fundamental para evaluar el impacto de 

la fertilización fosforada sobre su desarrollo.  

El ensayo se realizó sobre un Andisol volcánico (Serie Temuco) en el Centro Regional de 

Investigación INIA Carillanca, Temuco, Chile (38°41′ S, 72°25′ W), bajo un diseño de parcelas 

divididas completamente aleatorizado. El factor principal correspondió a la disponibilidad de fósforo 

en dos niveles: basal (-P, 10 mg P kg⁻¹) y alto (+P, 30 mg P kg⁻¹) mediante aplicación de superfosfato 

triple (46% P₂O₅). Se evaluaron seis cultivares de trigo de invierno representativos de distintas etapas 

de mejoramiento genético: Druchamp (1940), Talafen (1982), Kumpa (2002), Maxwell (2012), 

Karnaval (2023) y una línea avanzada LA (2025), sembrados el 15 de julio en parcelas de 6 m². Las 

condiciones climáticas se monitorearon mediante la estación meteorológica de INIA Carillanca. Para 

describir el desarrollo fenológico del trigo bajo distintos tratamientos de manejo, se empleó un 

modelo monomolecular, el cual representa un crecimiento que inicia de forma lenta, se acelera 

progresivamente y luego se desacelera al aproximarse a un valor máximo (cosecha), en función de 

los grados día acumulados (GDD). Se utilizó la variable respuesta PS como idicador de las etapas 

fenológicas, asociando PS=10 con germinación, PS=20 con producción de hojas, PS=30 con 

macollos, PS=40 con encañado, PS=50 con vaina engrosada, PS=60 con espigado, PS=65 con antésis, 

PS=70 con estado lechoso del grano, PS=75 con estado pastoso y PS=80 con madurez. 

Los resultados obtenidos mediante el ajuste del modelo monomolecular, complementado con 

simulaciones estocásticas, evidencian diferencias significativas en la dinámica fenológica del trigo 

bajo tratamientos contrastantes de manejo nutricional. En general, la aplicación de fósforo (+P), 

combinada con riego (+W), acelera el desarrollo fenológico, como lo reflejan los mayores valores del 

parámetro r. Esta aceleración permite que las plantas alcancen más rápidamente etapas fenológicas, 

lo que podría traducirse en ventajas agronómicas, especialmente bajo condiciones de ventanas 

climáticas estrechas o riesgos de estrés. Sin embargo, la magnitud de la respuesta al tratamiento con 
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fósforo varía entre variedades. Cultivares como Kumpa, Maxwell, Karnaval y LA mostraron una 

sensibilidad particularmente alta a la fertilización fosforada, evidenciando ajustes más precisos y 

mayor eficiencia en la acumulación térmica bajo +W+P. En contraste, Druchamp y Talafén 

presentaron una respuesta más estable entre tratamientos, lo que sugiere una menor dependencia del 

fósforo en sus patrones de desarrollo. 

Estos hallazgos destacan la importancia de ajustar las prácticas de manejo nutricional a la 

especificidad genética de cada variedad. La integración de modelos deterministas y estocásticos 

permite no solo caracterizar el comportamiento medio, sino también capturar la incertidumbre 

asociada a las condiciones ambientales, lo que es clave para la planificación agronómica y la selección 

varietal en contextos de cambio climático. 

  
Figura 1. Mapa de calor del parámetro r estimado a 

partir del ajuste del modelo monomolecular desplazado 

para cada cultivar bajo los tratamientos +W+P y +W–

P. 

Figura 2. Mapa de calor del coeficiente de determinación 

R2, que representa la bondad del ajuste del modelo 

monomolecular desplazado en cada tratamiento y cultivar. 

 

   
Figura 3. Representación del comportamiento fenológico (Druchamp, Talafen y Kumpa en el Figura. Las otras 

variedades representan tendencias cualitativamente similares) estimado para las seis variedades, combinando ajuste 

determinista y simulaciones estocásticas bajo los tratamientos +W+P y +W–P. 
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Si bien la región de Cuyo ha sido históricamente el núcleo de la vitivinicultura argentina (Moreira, 

2021), otras provincias, con historia vitivinícola como Entre Ríos y, más recientemente, Santa Fe, 

han demostrado interés en retomar esta actividad. La reactivación del cultivo de la vid en Santa Fe se 

impulsa a partir de iniciativas como la Asociación Civil Santafesina de Vitivinicultores (ASAVI), 

que promueve la investigación y la innovación en el sector. Si bien existen experiencias de 

productores con viñedos implantados de 7 a 12 años de antigüedad (Flores, 2024), hasta el momento 

no hay datos publicados sobre el comportamiento agronómico de las diferentes variedades cultivadas. 

El objetivo de la presente investigación fue evaluar la aptitud productiva de las variedades 

Tempranillo, Malbec y Ancellotta bajo las condiciones edafoclimáticas de Santa Fe y prácticas de 

manejo locales, a fin de aportar información técnica que contribuya al crecimiento de la vitivinicultura 

en la Región. La investigación se realizó en Finca Don Esteban, localidad de Soldini (Prov. de Santa 

Fe), latitud de 33º 01´S, longitud 60º 73´W y 50 m de altura sobre el nivel del mar. La plantación se 

efectuó en noviembre del 2017. El diseño del viñedo es en espaldero, con un marco de plantación de 

3 m entre hileras y un 1 m entre plantas, orientando las filas de N-S. El sistema de conducción es el 

Cordón Royat bilateral. Las variedades evaluadas están sobre pie franco (sin injertar). Se utilizó un 

diseño experimental completamente aleatorizado con 12 repeticiones por variedad. Se midió el 

rendimiento y sus componentes. Previo a la cosecha se procedió a contar el número de pámpanos por 

planta y el número de racimos por planta. A partir de dos racimos por planta, se obtuvo el peso 

promedio del racimo, el número de bayas por racimo, peso promedio de la baya (PPB) y los sólidos 

solubles totales (SST, ºBrix). Como variable de vigor, se midió el diámetro de los tallos a 10 cm del 

nivel del suelo previo a la cosecha. Los datos se analizaron con el programa InfoStat (Di Rienzo et 

al., 2008), realizándose el análisis de la variancia y la comparación de las medias de los tratamientos 

a través de la prueba de Tukey con un nivel de significación de 0,05. Los resultados mostraron que 

no existieron diferencias significativas para el número de pámpanos por cepa en las tres variedades 

evaluadas. Para la variable número de racimos por planta, no hubo diferencias significativas entre las 

variedades Tempranillo y Malbec, pero sí para la primera respecto de Ancellotta, con un aumento 

equivalente a un 54.17 % (Tabla 1). En cuanto al número de bayas por racimo, Tempranillo superó a 

las otras dos variedades por el doble, aproximadamente (Tabla 1). 

 
Tabla 1. Número de racimos y de bayas por racimo en tres variedades evaluadas. Valores promedios de doce 

repeticiones 

Variedad Promedio de número de 

racimos por cepa 

Promedio de número de bayas 

por racimo 

Tempranillo 23,92 a 104 a 

Malbec 18,25 ab 48,25 b 

Ancellotta 13      b 66,50 b 
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Letras diferentes significan diferencias significativas. Según ANOVA y comparación de medias test de Tukey 

con un nivel de significación de 0,05. 

 
 

Figura 1: Comparación de variedades en relación con PPB (g) y SST (ºBrix). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el peso promedio de bayas (PPB) Ancellotta arrojó el valor más bajo (Figura 1). Por otro lado, 

los SST más elevados corresponden a la variedad Ancellotta, si bien no hubo diferencias significativas 

con respecto a Malbec (Figura 1). Por último, para el diámetro del tallo de las cepas, la única variable 

de vigor que se pudo evaluar hasta el momento, hubo diferencias altamente significativas (F=31.03; 

p＜0.0001), siendo Tempranillo quien expresó el mayor vigor con un diámetro promedio de 4.23 cm. 

Los resultados obtenidos muestran que la variedad Tempranillo produjo el mayor número de 

pámpanos y de racimos por cepa, sin embargo, no se diferencia estadísticamente de lo obtenido en 

Malbec. Tempranillo también fue la variedad que produjo el mayor número de bayas por racimo, 

mientras que Malbec tuvo el mayor PPB, sin diferencias estadísticas respecto de Tempranillo. 

Ancellotta fue la variedad que obtuvo el valor más elevado de SST, siendo estadísticamente similar 

al obtenido en Malbec. A la vista de los resultados, las variedades con mejor desempeño fueron 

Tempranillo y Malbec. El mayor rendimiento de la variedad Tempranillo puede deberse al mayor 

número de brotes. Tempranillo manifestó el mayor vigor como medida del diámetro de sus tallos. 
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En la Región de Los Ríos, Chile, los cultivos de berries, como arándanos (Vaccinium spp.; Ericaceae) 

y frambuesas (Rubus spp.; Rosaceae), han sufrido importantes pérdidas económicas debido a la plaga 

Drosophila suzukii (Matsumura) (Montalva et al., 2024). El control de esta plaga en el país se ha 

basado principalmente en la aplicación de insecticidas químicos, lo que ha afectado especialmente a 

los productores orgánicos, quienes disponen de pocas herramientas para su manejo (SAG, 2021; Tait 

et al., 2021). Esta situación ha generado la necesidad de desarrollar nuevas estrategias eficientes que 

contribuyan al control biológico de esta plaga. En este contexto, el presente estudio evaluó la 

producción de distintos propágulos fúngicos a partir de cepas nativas del sur de Chile, pertenecientes 

a Beauveria bassiana, Metarhizium brunneum y M. robertsii, con el objetivo de identificar aquellas 

con mayor potencial para el desarrollo de un mico-insecticida efectivo contra D. suzukii. Para ello, se 

analizaron diez cepas aisladas desde muestras de suelo recolectadas en cultivos de berries afectados, 

previamente seleccionadas por su alta virulencia contra D. suzukii, evaluando su capacidad de 

producir conidias, microesclerocios y blastosporas en medios de cultivo específicos para cada uno. 

Asimismo, se evaluó se la capacidad de los microesclerocios para producir conidias desde 15 °C y 25 

°C. La cuantificación de los propágulos se llevó a cabo mediante diluciones seriadas. Las conidias y 

blastosporas fueron contadas con un hemocitómetro, mientras que los microesclerocios se 

contabilizaron directamente a partir de los observados en un portaobjetos. Los datos fueron analizados 

mediante las pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney, considerando a las medias 

significativamente diferentes con un valor de p < 0,05. Los resultados revelaron que la capacidad de 

producir conidias, microesclerocios y blastosporas dependió de las cepas, destacando a M. robertsii 

LSB 100 y B. bassiana LSB 122 por su alta producción de propágulos. En el caso de conidias y 

microesclerocios también dependió del género fúngico, destacando el género Metarhizium. Además, 

la temperatura subóptima no afectó en la producción de conidias desde microesclerocios, lo que 

sugiere un buen desempeño bajo las condiciones climáticas del sur de Chile. Estos resultados 

evidencian la importancia de utilizar cepas nativas adaptadas a las condiciones climáticas locales, lo 

que maximiza su eficacia en campo y minimiza los riesgos asociados a la introducción de especies 

exóticas (Quesada-Moraga et al., 2024). Si bien este estudio proporciona información clave para la 

selección de cepas candidatas, aún se requieren experimentos adicionales para evaluar otros criterios, 

como su virulencia y efectividad en condiciones de semicampo y campo. Por otro lado, la propuesta 

del o los productos biológicos en desarrollo como posibles bioinsecticidas a base de Beauveria y 

Metarhizium spp., se contempla a futuro la evaluación de su seguridad para la salud humana mediante 

estudios toxicológicos estandarizados (pruebas de toxicidad aguda, irritación y sensibilización 

dérmica) y análisis de metabolitos secundarios. Cabe destacar que no se realizarán pruebas directas 

en humanos. Con respecto a los momentos de aplicación, aún se encuentra en una fase preliminar, 

por lo que se está evaluando el método y el tipo de aplicación (control biológico inundativo y/o control 

focal) más adecuados, así como su uso en diferentes etapas del cultivo a lo largo del año. Esta 

investigación contribuye al desarrollo de estrategias de control biológico para D. suzukii en la Región 
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de Los Ríos, ofreciendo nuevas herramientas para el manejo integrado de esta plaga en huertos 

orgánicos. 
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Estrategias de manejo de aves para huevo de consumo en producciones 

familiares: una experiencia de extensión en el municipio de Berisso 
Cardaci, Paola; Aventín Moretti, Agustina; Gazovic, Paula; Corbalán, Valeria; Gotbeter, 

Leandro; Delgado, Diego; Patullo, Miguel; Riquel, Giselle; Prío, María Verónica 
Cátedra de Producción de Aves y Pilíferos, Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de La Plata 

(FCV-UNLP). La Plata, Buenos Aires, Argentina 
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La Cátedra de Producción de Aves y Pilíferos de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la 

Universidad Nacional de La Plata (UNLP) desarrolla actividades de extensión (AFE: actividad formal 

de extensión) para apoyar a las producciones familiares de huevos en el municipio de Berisso, La 

Plata, Buenos Aires, Argentina. Este municipio, cercano a nuestra Unidad Académica, cuenta con un 

número significativo de producciones familiares diversificadas entre las cuales se encuentran aquellas 

que se dedican a la cría de aves destinada a la producción de huevos para autoconsumo, sin lograr 

generar excedentes para su comercialización. A los fines de abordar esta necesidad y en virtud de la 

demanda generada y planteada desde la Secretaría de Producción de esa localidad, que nuclea a estas 

familias, se realiza un trabajo conjunto mediante la generación de espacios con un enfoque 

participativo y colaborativo que permita el intercambio de saberes entre docentes, estudiantes y 

productores, contribuyendo a fortalecer conocimientos en el manejo, alimentación, sanidad, 

bioseguridad y bienestar animal en ese tipo de producción. El objetivo de estos encuentros se basa en 

lograr mejoras en el manejo productivo de las aves que permitan la generación de excedentes para su 

comercialización, promoviendo la bioseguridad y el cuidado de la salud de los animales, las personas 

y el medio ambiente. De esta manera, se pretende que estas familias adquieran los fundamentos 

científicos y tecnológicos que constituyen los pilares de toda producción avícola y conozcan sobre 

las normativas vigentes que involucran los derechos y obligaciones de las producciones familiares y 

producciones alternativas. La Secretaría de Producción del municipio, una vez avanzados estos 

encuentros (AFEs), proveerá las pollitas bebé, línea negra INTA de un día de vida y el alimento 

necesario hasta el inicio de la postura (22 semanas de vida). Los estudiantes de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias de la UNLP participan de estos espacios, aplicando sus conocimientos teóricos en un 

contexto práctico y colaborando en la capacitación y seguimiento de las familias, armado de planillas 

de registros, entre otras actividades, para lograr una producción sustentable y sostenible en el tiempo. 

A partir de las actividades planificadas, talleres presenciales en las distintas etapas productivas, se 

pretende una transferencia efectiva de conocimientos y habilidades a las familias y estudiantes 

involucrados, fortaleciendo la relación entre la universidad y la comunidad, mejorando la producción 

de huevos de autoconsumo y potencial venta de excedentes, intensificando el impulso de las medidas 

de bioseguridad y el cuidado de la salud de los animales, las personas y el medio ambiente en las 

granjas familiares. Destacamos la importancia del intercambio y la vinculación de la universidad con 

distintas áreas y problemáticas sociales en un ámbito cercano a nuestra Institución, como una 

iniciativa valiosa para apoyar a las producciones familiares, fortaleciendo los vínculos entre todos los 

actores involucrados, por lo que estas AFEs constituyen una etapa preliminar y estratégica que 

permite establecer los primeros contactos, así como realizar un diagnóstico de situación de esta 

comunidad. Todo esto sienta las bases para avanzar en un futuro proyecto de extensión integral, 

sostenible y a largo plazo. 
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Impact of Encapsulated Nanoparticles with Colored Flesh Potato Extract on 

Photosynthetic Performance in Triticum aestivum L plants 
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Sustainable agricultural practices are increasingly important in addressing challenges such as climate 

change, soil degradation, and limited water resources. Among innovative strategies, encapsulated 

nanoparticles with plant extracts have shown potential to enhance photosynthetic activity and pigment 

concentration in crops like Triticum aestivum L. Colored-fleshed potato extracts, rich in antioxidants 

and bioactive compounds like polyphenols and carotenoids, have demonstrated biostimulant effects 

on plant growth and stress tolerance. 

This study was conducted in a greenhouse using wheat plants grown in low-fertility peat. Three 

treatments were evaluated: control (no nanoparticles), 20 mg/L of encapsulated nanoparticles with 

colored-fleshed potato extract, and 40 mg/L of the same nanoparticles. Photosynthetic parameters (A, 

gs, Ci, and WUE) and pigment concentrations (ChA, ChB, ChTT) were measured at the tillering and 

anthesis stages using spectrophotometric and gas exchange techniques. 

Results showed that 20 mg/L nanoparticles improved photosynthetic activity and WUE during 

tillering, while no significant changes were observed in pigment concentrations. In contrast, 40 mg/L 

reduced photosynthetic activity during anthesis. Pigment levels remained constant across treatments 

and stages. 

Encapsulated nanoparticles can enhance photosynthetic activity under specific conditions. Their 

effects are dose- and stage-dependent, highlighting the need for further studies under stress conditions 

and field settings to optimize their use in sustainable agriculture. 

Acknowlegements: ANID/FONDECYT 1230587 project 
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Acariasis en Eupsophus roseus (Alsodidae) en el Bosque relicto Rucamanque, 

Temuco,Chile. ¿Una nueva amenaza para los anfibios en ambientes degradados? 
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Eupsophus roseus, una rana endémica del bosque templado de Chile, se distribuye entre los 37° y 39° 

S. El bosque Rucamanque, un relicto afectado por actividades antrópicas, alberga una rica diversidad 

de fauna, incluida esta especie. En el sendero Pu-Aliwen, de 1280 metros, se detectó una infestación 

inusualmente alta de ácaros en ejemplares de E. roseus, lo que motivó un monitoreo quincenal entre 

agosto de 2023 y enero de 2024 utilizando la metodología Visual Encounter Survey (VES). Durante 

este periodo, se procesaron 117 individuos, midiendo la longitud hocico-cloaca (LHC), el peso y 

georreferenciando su ubicación antes de liberarlos. Las ranas con LHC superior a 25 mm fueron 

marcadas con microchips, aunque también se encontraron individuos parasitados con tallas menores. 

Los resultados indicaron que el 67% de los ejemplares presentaban parasitismo. Para evaluar el efecto 

de las condiciones ambientales sobre el parasitismo, se establecieron dos grupos de control: un 

terrario in situ, con condiciones naturales de temperatura y humedad, y otro ex situ, con temperatura 

controlada entre 15°C y 25°C. En el terrario in situ no se observaron cambios en la carga parasitaria; 

sin embargo, en el ex situ se registró una disminución de la carga: en un caso, la infestación se redujo 

un 79,7% en dos meses (de 64 a 13 ácaros), y en otro, un 11,8% en 18 días (de 85 a 75 ácaros). Estos 

hallazgos destacan la importancia del control de temperatura para mitigar el parasitismo en E. roseus 

y proporcionan información relevante para su gestión y conservación. 

Palabras claves: Eupsophus roseus, anfibios, enfermedades emergentes, ácaros. 
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Interdisciplinariedad en acción: Expedición Científica CHIC 2025 y el 

enfoque OneHealth  
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El Centro Internacional Cabo de Hornos (CHIC) se ha consolidado como un referente en la 

investigación interdisciplinaria de la biodiversidad en la ecorregión subantártica de Magallanes, con 

énfasis en la Reserva de Biosfera Cabo de Hornos (RBCH) al sur de los 54°S. Además de las 

investigaciones permanentes y a largo plazo, CHIC organiza cursos de filosofía ambiental de campo 

y conservación biocultural asociados a expediciones estivales en la RBCH. Estos cursos de campo 

reúnen a investigadores y estudiantes de diversas disciplinas y nacionalidades favoreciendo el 

intercambio de conocimientos y el trabajo colaborativo. También, a través de pasantías, CHIC apoya 

estudiantes de distintas disciplinas, no necesariamente relacionadas con las ciencias biológicas, para 

fortalecer su formación profesional a través de la interacción con los científicos y la comunidad. Esta 

inmersión brinda la oportunidad de conocer en terreno la diversidad biológica y cultural y comprender 

la importancia del enfoque holístico de Una Salud (“One Health”), que reconoce la estrecha 

interconexión entre la salud humana, los animales y los ecosistemas (Gibbs & Gibbs 2012). Es por 

ello que, la colaboración inter y transdisciplinaria entre profesionales del área científica, médica 

(salud humana) y médica veterinaria es crucial para abordar de manera integral los desafíos de salud, 

particularmente la epidemiología ecológica, que enfrentan las sociedades contemporáneas (Osbun et 

al. 2009, Pal et al.  2014). La expedición CHIC 2025 contó con la participación de dos estudiantes de 

Medicina Veterinaria de la Universidad Católica de Temuco (UCT), quienes se integraron a los 

grupos de investigación de aves y roedores. Los monitoreos realizados con estos grupos implicaron 

no solo el estudio de la diversidad y ecología de las especies a través de las capturas con redes niebla 

y trampas Sherman, sino también el registro y toma de muestras. A los individuos capturados se les 

toman muestras de sangre, tejidos y ectoparásitos para examinar la presencia de protozoos y virus 

que causan enfermedades, incluyendo algunas potencialmente zoonóticas (e.g. malaria, virus Hanta, 

tifus de los matorrales). Para los estudiantes, esta experiencia ha ampliado su visión académica y les 

ha permitido explorar contextos socioambientales que se integran en la salud pública y la 

conservación biocultural. Además, estos cursos y expediciones fortalecen el vínculo entre 

instituciones académicas y de investigación como la Facultad de Recursos Naturales y la Escuela de 

Medicina Veterinaria de la UCT y CHIC, que incluye a la UCT como una de sus universidades 

asociadas. Al fortalecer el entendimiento de los sistemas interconectados de salud, se están 

preparando a los futuros profesionales para enfrentar los desafíos  

complejos de un mundo que exige una visión holística y sostenible para la salud de todos los 

seres vivos  

Financiamiento: CHIC-ANID/BASAL FB210018  
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Efectos de la pulverización foliar de silicio sobre rendimiento productivo, estrés 
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El silicio (Si) está implicado en múltiples funciones en los cultivos como la mitigación del estrés 

oxidativo y el incremento productivo en las plantas, sin embargo, estos beneficios han sido poco 

estudiados, así como la falta de información específica y acuerdo científico sobre el uso de este 

nutriente en avellano (Corylus avellana L.), especialmente en lo que respecta a la pulverización foliar 

(Meriño-Gergichevich et al., 2023a; Meriño-Gergichevich et al., 2023b). Esta investigación tuvo 

como objetivo evaluar el contenido relativo de Si, el rendimiento y la peroxidación lipídica (LP) 

después del programa de aspersión de Si sobre la futura diferenciación de la nuez, utilizando una 

codificación uniforme de identificación fenológica de estado de crecimiento (octubre: BBCH 72) y 

cuaja (noviembre: BBCH 75) durante la temporada 2023/2024 en cultivares Barcelona y Tonda di 

Giffoni (TDG) plantados en la Región de La Araucanía, Chile. Dosis de silicio (150 ml K2SiO3 hL-

1) fueron asperjadas como sigue: testigo (Si 0), dosis parcializada en BBCH 72 y 75 (Si PP), una 

aspersión en 72 (Si OCT) y 75 (SI NOV) (Taghavi et al., 2022). Las muestras de hoja relativas al 

contenido de Si en Barcelona (Si NOV) y TDG (Si OCT) mostraron mayores cantidades en 

comparación con Si 0 (p ≤ 0,05), siendo 76 y 100%, respectivamente. Mientras que en rendimiento 

TDG incremento en un 14% en el tratamiento Si PP. Por otro lado, LP mostró una reducción en ambos 

cultivares por pulverización de Si en comparación con los árboles no tratados. La pulverización de 

silicio mostró un efecto positivo sobre el contenido relativo de Si en hoja y la reducción del estrés 

oxidativo en avellano. Este programa nutricional resultó en una estrategia prometedora para mejorar 

el rendimiento productivo de esta especie. 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Efectos de los programas de pulverización de silicio aplicados sobre el rendimiento de fruto estabilizado por 

hectárea (kg ha−1) en cultivar Barcelona y TDG. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas 

(p ≤ 0,05) entre los tratamientos en cada cultivar. Se muestran los resultados de la ANOVA de dos vías (NS, no 

significativo, * p ≤ 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001). 
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Figura 2. Peroxidación lipídica (nmol MDA 100 g−1 PF) en el kernel de cultivares Barcelona y TDG, temporada 

2023/2024. Letras diferentes indican diferencias estadísticas (p < 0,05) entre tratamientos en cada cultivar. Se muestran 

los resultados de ANOVA de dos vías (NS, no significativo, * p ≤ 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001). 

 
Figura 3. Contenido relativo de silicio (%) en hoja de avellano variedad Barcelona y TDG, temporada 2023/2024, 

localidad Nueva Imperial, región de La Araucanía. Las barras representan el promedio de cuatro repeticiones (n = 4) ± 

EE. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas (P ≤ 0,05) entre tratamientos dentro de cada 

programa de aspersión. 
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Microorganismos asociados a muerte regresiva del ápice de ramas en cultivos de 

nuez pecán (Carya illinoinensis) en huertos de las provincias de Tucumán y Entre 

Ríos en Argentina 
Del Bueno, Aldana1 (adel@agro.uba.ar), Gorgerino, Emiliano 1, Wigdorovitz, Patricio 1, Varsallona, 

Bruno1 , Marcó, Mariano 2, Orell, Enrique 2, Wright, Eduardo1  
1.Facultad de Agronomía. Universidad de Buenos Aires. 2. Asesor Privado 

wright@agro.uba.ar 

 

El árbol de nuez Pecán (Carya illinoinensis (Wangenh.K.Koch) es originario de América del Norte, y 

corresponde a un frutal caducifolio de la familia de las Juglandaceae. En Argentina se cultivan alrededor de 

12.000 hectáreas y sólo el 25% de esta superficie corresponde a cultivos en plena producción. En las últimas 

décadas ha aumentado significativamente la superficie plantada en Argentina, llegando a las 12 mil hectáreas 

en 2025. Se estima que el sector crece anualmente a una tasa de entre 700 a 900 hectáreas al año, con una 

producción total cercana a las 2.500 tn (Cluster de pecan, 2023). Las plantaciones se ubican en tres regiones 

principales, que varían en sus climas: región centro, noreste y noroeste incluyendo a las provincias de Buenos 

Aires, Entre Ríos, Corrientes, Misiones, Santa Fe, Córdoba, Catamarca, Salta, Tucumán y Chaco (CAPPecan, 

2021). La provincia de Entre Ríos representa a nivel nacional el 50% de las hectáreas plantadas y el 70% de la 

producción nacional, mientras Tucumán es una zona con buenas condiciones edafo-climáticas para el cultivo 

de pecán, que tiene una baja superficie, pero que está en crecimiento. 

Se han identificado diversos patógenos que producen enfermedades, y que en ocasiones pueden llegar a matar 

a la planta (Trabichet et al., 2017). Una de las enfermedades más prevalentes a nivel mundial es la muerte 

regresiva (“dieback”) de ápices de brotes y ramas. Monitoreos realizados en distintas localidades de la 

Argentina han permitido observar estos síntomas y, en algunos casos, muerte de plantas. Sin embargo, existen 

escasos antecedentes sobre estudios de esta enfermedad en Argentina. 

El objetivo de este trabajo fue identificar la presencia de microorganismos asociados a la muerte regresiva del 

ápice de ramas en cultivos de nuez pecán en Argentina. 

Se tomaron muestras de tejido sintomático de los cultivares: Desirable, Pawnee, Kiowa, Oconee y Summer de 

árboles con síntomas de tizón apical en la localidad de Gualeguay, provincia de Entre Ríos, y de los cultivares 

Pawnee, Wichita y Western en la localidad de Trancas en la provincia de Tucumán. Muestras de ápices de 

brotes y ramas fueron cortadas en pequeños trozos (15 mm), desinfectadas superficialmente y sembradas en 

placas de Petri conteniendo 2% agar papa glucosa a pH 7. Las placas se incubaron por 12 días a temperaturas 

de 22°C y de 28°C, y se repicaron los microorganismos que desarrollaron hasta obtener cultivos puros.  

Se realizaron pruebas de patogenicidad preliminares con seis de los aislados con características del “complejo 

Botryosphaeria”. Se inocularon tres plantas por aislado a las que se le realizaron heridas superficiales en el 

ápice de los tallos, sobre las que se colocó un trozo de micelio de aproximadamente 1 cm2 a partir de una 

colonia de 10-15 días. Se utilizaron tres plantas testigo. Las plantas se llevaron a invernáculo y a los 21 se 

tomaron muestras de los tejidos que manifestaron síntomas y se sembraron en agar papa glucosa.  

Para ambas localidades se aislaron hongos pertenecientes a los géneros Fusarium y Pestalotia en primavera 

en 13,8 y 27,6% respectivamente. Hongos del género Alternaria se obtuvieron principalmente en primavera 

(55,2%) y fue disminuyendo en verano (43,2%). Miembros de la familia Botryosphaeracea fueron aislados a 

partir de las muestras de Entre Ríos 4,2% en primavera, 24,3 en verano y 12,5% en otoño, mientras que de las 

muestras de Tucumán se aisló 31,3% en primavera, 20,0% en verano y 40,0% en otoño. 

 

Todos estos microorganismos han sido reportados como patógenos del pecan produciendo síntomas diversos 

(Trabichet et al., 2017).  Las pruebas de patogenicidad con los 6 aislados con características del “complejo 

Botryosphaeria” dieron resultado positivo, observándose en todos los casos tizón apical y obteniéndose 

reaislamientos con características iguales a las originales, las colonias desarrollaron a partir de los 7 días 

proyecciones verticales con denso micelio aéreo de color gris oscuro. Las especies de Botryosphaeracea 

generaban en algunos casos un síntoma característico que correspondía a ampollas rojas con rajaduras en la 

corteza y necrosis en los haces vasculares, que son coincidentes con otros reportes (Reilly et al, 2010).  

Se concluye que la sintomatología de muerte regresiva observada a campo fue similar para todos los aislados 

obtenidos, excepto en algunos casos para aislados del “complejo Botryosphaeria”, por lo que se requiere 
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realizar cultivos puros para su identificación. Se deberán continuar los estudios para comprobar la 

patogenicidad de todos los aislados y realizar su caracterización a nivel morfológico e identificación molecular. 

 

Financiamiento: Cámara Argentina de Productores de Pecan.  
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En Chile, donde una extensa superficie se destina a la actividad agrícola, las hortalizas desempeñan 

un rol clave dentro del sistema productivo nacional. Sin embargo, el cambio climático ha 

intensificado las restricciones hídricas, afectando directamente el rendimiento de los cultivos. Ante 

este desafío, los microorganismos promotores del crecimiento vegetal (PGPM) emergen como una 

alternativa sustentable. En particular, las bacterias ácido lácticas (BAL) han demostrado potencial 

como probióticos en plantas, aunque sus mecanismos de acción aún requieren mayor investigación 

(Viscardi et al., 2020). Basándose en estudios previos con cepas nativas de la región de La Araucanía 

(Viscardi et al., 2021; Tighe et al., 2023), se llevó a cabo un ensayo bajo condiciones controladas de 

invernadero para evaluar el efecto de tres tratamientos bacterianos: Enterococcus sp. (BB3), 

Lactobacillus sp. (BB6), su consorcio (BB3+BB6) y un control (agua) en plantas de tomate (Solanum 

lycopersicum L.), sometidas a dos condiciones de riego: una con desarrollo óptimo y otra con estrés 

hídrico. El diseño experimental correspondió a un bloque completamente al azar con nueve 

repeticiones por tratamiento. Complementariamente, y en respuesta a la necesidad de validar estas 

estrategias en contextos reales, se implementó una experiencia comunitaria en la comunidad mapuche 

José Manuel Millapán 2 (Padre Las Casas), durante dos temporadas agrícolas, evaluando parámetros 

productivos bajo condiciones de agricultura familiar campesina. El objetivo central de esta 

investigación fue validar el uso de BAL nativas como herramienta biotecnológica sostenible para 

mejorar el rendimiento del cultivo de tomate en condiciones de estrés hídrico. Los resultados 

obtenidos en invernadero (Delgado-Vergara et al., 2025) demostraron que las plantas tratadas con 

BAL presentaron un mejor desempeño fisiológico frente al estrés, evidenciado por una reducción del 

25% en la peroxidación lipídica, y un incremento del 21% en los contenidos de prolina y fenoles 

totales. Asimismo, se observó un aumento significativo en el peso y diámetro de los frutos. En la 

validación comunitaria, los tratamientos con BAL también promovieron un incremento progresivo 

del rendimiento en ambas temporadas. Estos hallazgos respaldan el uso de BAL como una estrategia 

biotecnológica eficaz para mitigar los efectos del déficit hídrico en cultivos hortícolas. Además, su 

implementación en comunidades indígenas fortalece el enfoque One Health, al articular salud 

ecosistémica, seguridad alimentaria y bienestar humano. Finalmente, la integración de conocimientos 

ancestrales y prácticas biotecnológicas refuerza el valor cultural, la sostenibilidad agrícola y la 

participación activa de las comunidades locales en soluciones adaptadas a sus territorios.  
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Evaluación de las precisiones general y direccional obtenida en relevamientos 

topográficos utilizando VANT con y sin la inclusión de puntos de control 

terrestres no homogéneos 
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La fotogrametría con Vehículos Aéreos No Tripulados (VANT) se ha popularizado por su 

accesibilidad y eficiencia en la generación de productos cartográficos. Drones con cámaras RGB 

combinados con soluciones de software basadas en la técnica de “estructura a partir del movimiento” 

(SfM) son un dúo bien establecido para el mapeo y la creación de modelos digitales de terreno (DTM), 

modelos digitales de superficie (DSM) u otros modelos geoespaciales (Štroner et al., 2021). Sin 

embargo, la precisión de estos productos depende de múltiples factores, como la calidad del 

GNSS/GPS integrado al VANT, las condiciones de viento y luminosidad solar durante el vuelo y la 

inclusión o no de Puntos de Control Terrestres (GCP). En general, en los DTM y DSM generados a 

partir de fotogrametría con drones, los mayores errores ocurren en la coordenada Z (altitud). Este 

trabajo propone mostrar la precisión de productos topográficos generados con datos 

georreferenciados mediante el GNSS/GPS del VANT versus aquellos elaborados con la adición de 

Puntos de Control Terrestres (GCP) obtenidos con nivel óptico, pero cuando estos no son 

adecuadamente distribuidos en el área de trabajo, situación que puede ocurrir por falta de 

accesibilidad, mala decisión de los operadores, entre otras. 

El relevamiento se realizó el 12 de mayo de 2023 en un área de 39,1 ha la cual incluye a un lote de 

11,73 ha, ocupado por rastrojo de soja y con terrazas para control de erosión hídrica, situado en Oro 

Verde, Entre Ríos, Argentina, con un drone DJI Phantom 4 Pro. La misión se planificó empleando la 

app Pix4D Capture en modo "rejilla simple", con 9 líneas de vuelo, 203 imágenes, 80% de traslape 

frontal y 75% lateral, y un tamaño de pixel de 3.77 cm. (Figura 1). Se utilizaron 5 GCP materializados 

con lonas de 75 cm de lado (Figura 2), distribuidos en el terreno y medidos con nivel óptico (precisión 

de 0.5 cm). Las coordenadas X e Y se dejaron sin corregir, siendo las resultantes de las 

georrectificaciones realizadas por el procesamiento fotogramétrico, para el cual se empleó el software 

Pix4D Mapper, en su configuración “3D Maps”. Así, se generaron dos productos cartográficos con 

las mismas fotografías captadas en el vuelo: un DTM sin GCPs, es decir empleando solo el 

GNSS/GPS del VANT; y otro con los GCPs como referencia altimétrica. 

Para ambos productos, los 

DSMs generados se 

elaboraron a partir de una 

nube densa con 19,86 

millones de puntos, 

resolución espacial de 3,77 

cm/pix y densidad de 63 

puntos/m². También se 

generaron los ortomosaicos 

(de igual tamaño de píxel), 

para los que se encontraron 

un promedio de 57.662 

puntos clave por cada foto, 

produciéndose unas 30.214 

uniones por imagen. 

En el caso del presente estudio, los DSMs generados (Figura 3), estiman muy bien a los DTMs, debido 

  

Figura 1: Plan de vuelo VANT DJI 

Phantom 4 Pro 

Figura 2: Punto de control terrestre 

(GCP) 
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a que la cobertura del suelo por parte del rastrojo de soja es muy ligera. Los errores residuales en la 

coordenada Z (altimetría) promediaron los 24,21 cm para el DSM elaborado sin la inclusión de los 

GCPs, y de 4,62 cm para el que surgió luego de la inclusión de estos. 

Los valores de los errores residuales promedio se encuentran en rangos normales, incluso el que 

corresponde al DSM generado a partir de la incorporación de los GCPs, presenta un valor bastante 

bajo, menor a 1,5 por el tamaño del pixel. Sin embargo, el rango total de los errores residuales para 

ambos DSM asciende a 2,106 (sin GCPs) y 0,988 m (con GCPs), siendo demasiado altos ambos, lo 

que impediría aplicaciones que requieran precisiones topográficas intermedias y altas. Esto demuestra 

que la inclusión de puntos de control terrestres debe realizarse de manera repartida en el área de 

trabajo (o al menos en el área de interés que en este caso es el lote). Para visualizar mejor la incidencia 

de esto último, se trazaron dos líneas transectas dentro del lote (Figura 4), la primera longitudinal al 

sentido de mayor desarrollo de la forma del lote (sur a norte), y la segunda transversal a éste y 

perpendicular a la primera. Teniendo en cuenta que la ubicación de los GCPs se concentra en la mitad 

sur del lote (Figura 3, der.), esto provoca que las diferencias entre ambos se acrecienten en la zona 

del mismo más alejada, ya que pierden su paralelismo hacia el norte. 

Se destaca como conclusión que si el requerimiento de precisión es intermedio a alto y el VANT no 

posee GNSS/GPS con corrección diferencial, la inclusión de puntos de control correctamente 

repartidos en el área de interés es clave para obtener errores residuales bajos y bien distribuidos. 
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Figura 3: DSMs del área de estudio con el lote delimitado, sin la inclusión de GCPs (izq.) y con la inclusión de los 

mismos (der). La escala de colores es la misma para ambos. Nótese la diferencia de altura hacia el norte 

  

Figura 4: Líneas transectas longitudinal (der.) y transversal (izq.). Los valores del eje X representan el largo total de 

cada transecta, de sur a norte y de oeste a este, respectivamente. Las escalas de los ejes Y son diferentes entre ambos 



 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

Estimación de biomasa aérea de Sporobolus spartinus (Trin.) utilizando imágenes 
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A nivel global, más de un cuarto de la superficie terrestre está cubierta por pastizales naturales. La 

creciente antropización ha puesto a estos sistemas en situaciones de mayor o menor integración con 

sistemas de producción, particularmente ganaderos. En este contexto, es usual que la biomasa vegetal 

excedente sea removida por el fuego, siendo esta situación una herramienta de manejo de la 

productividad primaria. Entre los pastizales naturales, los espartillares son comunidades herbáceas 

frecuentes en suelos halo-hidromórficos y están compuestos por especies del género Sporobolus. Son 

gramíneas perennes que forman matas de gran tamaño, presentan altas tasas de fotosíntesis incluso 

en condiciones de estrés hídrico (Jozami et al., 2017) y continúan creciendo tras perturbaciones como 

incendios o cortes. Las hojas maduras de S. spartinus tienen sus paredes celulares lignificadas y 

presentan depósitos de sílice en la epidermis, por lo cual son rechazadas como forraje por el ganado 

bovino. Por esto, su aprovechamiento se basa en el pastoreo del rebrote, después de la quema, puesto 

que en ese momento las hojas no están lignificadas. Se plantea entonces la posibilidad de que la 

remoción de esa biomasa vegetal excedente sea aprovechada como insumo en la fabricación de 

biocombustibles de segunda generación (Jozami et al., 2017), pero para poder evaluar situaciones de 

factibilidad técnica, económica y logística de rigor, se hace necesario contar con herramientas que 

permitan estimar la cantidad de biomasa disponible en el territorio y en distintos momentos. El 

sensoramiento remoto podría aportar soluciones para cubrir este objetivo, pero las características 

arquitecturales que adopta el canopeo de los espartillares representan un desafío importante para los 

intentos de realizar estudios y/o estimaciones a partir de éstos (Di Leo et al., 2022). Las altas 

proporciones de partes de las plantas no activas desde el punto de vista fotosintético, con las que sí 

lo son, junto con sectores no cubiertos que dejan a la vista del sensor broza y/o suelo desnudo, 

vástagos de cierta altura que proyectan sombra, entre otros, son algunas de las causales de dicha 

complejidad desafiante respecto del sensoramiento remoto. Con ventajas por su mayor resolución 

espacial, las imágenes captadas por vehículos aéreos no tripulados (VANTs), se han empleado para 

modelar la disponibilidad de biomasa de pastizales y pasturas, en condiciones agroecológicas 

contrastantes y a través de diversos enfoques y técnicas (Aebischer et al., 2024). El más frecuente 

consiste en desarrollar modelos de predicción de la existencia de materia seca (MS), a campo 

utilizando imágenes de tipo multiespectrales, y comparar los valores de reflectividad puros o 

articulados en índices de vegetación con la cantidad de biomasa aérea en sectores de muestreo 

destructivo geolocalizados, siendo éste el objetivo del presente trabajo, para el cual en esta etapa se 

han probado modelos basados en regresiones lineales. En fechas 20/02/2019 y 12/03/2020 se 

relevaron sectores cubiertos por espartillares en dos sitios del centro sur de la provincia de Santa Fe 

(Reserva F. Wildermuth - 32º 0,5' S; 61º 24,9' O; y el establecimiento La Negrita - 32° 05' S; 61° 

21,0' O), respectivamente. En total se extrajeron 50 muestras georreferenciadas de un m2, en las cuales 

se cosechó la totalidad de la biomasa y se secó a estufa para determinar la materia seca. Se utilizó un 

VANT SenseFly eBee, que porta una cámara modelo Parrot Sequoia con cuatro canales espectrales: 

verde, rojo, borde rojo e infrarrojo cercano (IRc). A partir de los ortomosaicos generados, se 

calcularon 14 índices espectrales que se sumaron a los cuatro canales espectrales puros, totalizando 

18 variables explicativas. Sendos vuelos se realizaron a 121 m de altitud, generando ortomosaicos 
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con una resolución espacial de 8 cm que permitieron la inclusión de al menos 140 píxeles por muestra, 

cuyos valores fueron promediados.  Inicialmente, se probaron modelos basados en regresiones 

simples siendo la reflectividad en el infrarojo cercano la variable explicativa con mejor desempeño. 

La figura 1 muestra los mejores modelos simples lineales y cuadráticos. La escasa diferencia en el 

valor de R2 (0,3163 y 0,3167), indica que el problema no es la linealidad de la relación entre ambas 

variables, sino su dispersión. 

 
 

Figura 1: Regresiones simples lineal (izq.) y cuadrática (der.) entre biomasa aérea de espartillo (g/m2) y la 

reflectividad en el infrarrojo cercano (de mejor performance entre las 18 variables explicativas probadas) 
Seguidamente, se probaron modelos generados a partir de regresiones múltiples de tipo lineal. En 

este caso, las variables explicativas seleccionadas fueron (en orden de mayor a menor importancia): 

la reflectividad en el IRc, y los valores de los índices  PSRI (Plant Senescence Reflectance Index), 

NGRDI (Normalized Green-Red Difference Index) y NDWI (Normalized Difference Water Index). 

En este caso se verificó una leve mejora respecto de ambos modelos simples, ya que el coeficiente 

de determinación R2 ascendió a 0,466 y el de R2-Ajustado a 0,418, con un AIC de 925,6. 

La fórmula del modelo lineal múltiple obtenido fue: 
Biomasa aérea (g/m2) = 22322.1661 + 38421.4979 * IRc + -498074.8827 * PSRI +  

-265945.5479 * NGRDI + -133198.8166 * NDWI 

Si bien el modelo logrado alcanza a explicar solo el 47% de la varianza total, se debe tener en cuenta 

que para las condiciones óptico-geométricas y espectrales que impone el canopeo de un espartillar, 

son valores relativamente satisfactorios. Además, la cámara empleada no cuenta con canales 

espectrales en el infrarrojo medio (denominado también SWIR: short wave infrared), que suelen ser 

bastante mejores tanto solos como integrando índices específicos para la estimación de la biomasa no 

fotosintética. A nivel analítico, en futuros trabajos se emplearán algoritmos de machine learning de 

mayor nivel, que es probable mejoren la modelización de estas estructuras espectrales y de 

arquitectura del canopeo bastante complejas. 
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El índice de área foliar (IAF) se define como el área de una cara de hojas verdes por unidad de 

superficie del suelo y, por lo tanto, está directamente relacionado con el estado de crecimiento del 

cultivo. Al mismo tiempo, las observaciones mediante sensoramiento remoto se están aplicando cada 

vez más a escala de lote o intralote para aplicaciones específicas que se relacionan con el monitoreo 

agronómico. Debido a que el IAF está vinculado funcionalmente a la reflectancia espectral del 

canopeo, su estimación a partir de datos ópticos ha impulsado muchos estudios que utilizan diversas 

técnicas, una de ellas es el empleo de índices espectrales. Delegido et al. (2013), trabajando con datos 

hiperespectrales, encontraron una relación muy robusta entre el IAF y el índice denominado RE-NDI 

(Índice Normalizado de Diferencias del Borde Rojo = R712 – R664 / R712 + R664), con un R2 de 0,824. 

Por otra parte, el muy conocido NDVI proporciona un indicador del "verdor" de la vegetación, que 

está de alguna manera relacionado con el IAF y/o con el contenido de clorofila. Sin embargo, varios 

autores han encontrado que la relación entre el NDVI y el IAF es exponencial, y también que este 

índice se aproxima a la saturación de manera asintótica en condiciones de valores de LAI de 

moderados a altos (>3,5/4,0). En virtud de lo anterior, Paz-Pellat et al. (2007), desarrollaron el 

NDVIcp. Este consiste en la aplicación de dos coeficientes al NDVI clásico (denominados c y d, con 

valores de 1.0 y −0.022, respectivamente), que generan una menor interferencia del suelo en 

situaciones mixtas (suelo + plantas), y por lo tanto permitiría estimar mejor al IAF que el NDVI 

tradicional. El objetivo de este trabajo fue evaluar si el relacionamiento entre RE-NDI (estimador del 

IAF) y NDVIcp es mejor que con el NDVI clásico. 

El dataset analizado se generó a partir de dos vuelos realizados con el drone senseFly eBee SQ, en 

sendos lotes sembrados con trigo pan (Triticum aestivun L.), del Campo Experimental José Villarino 

de la Facultad de Cs. Agrarias de la UNR (Zavalla, Santa Fe, Argentina; 33º02’02’’S y 60º53’43’’O), 

en fechas 23 de mayo (Lote 1: 63,81 ha) y 30 de julio (Lote 2: 16,91 ha), del año 2019. Los 

ortomosaicos para las cuatro bandas espectrales (verde, rojo, borde rojo e infrarrojo cercano), se 

generaron mediante el software fotogramétrico Agisoft Metashape v. 1.5.3. Sobre sendos 

ortomosaicos se generaron puntos de ubicación aleatoria a razón de uno cada 100 m2 de superficie. 

En cada ubicación se registraron los valores de reflectancia de las bandas espectrales puras, y también 

la de los tres índices espectrales antes descriptos (RE-NDI, NDVI y NDVIcp). La evaluación de las 

relaciones entre NDVI y NDVIcp con respecto al estimador del IAF (RE-NDI) se realizó mediante 

regresiones lineales, enfoque defendido y sostenido por Delegido et al. (2013), respecto de opciones 

analíticas más complejas (i.e. otros algoritmos de aprendizaje computacional más avanzados). 

La figura 1 muestra las regresiones entre RE-NDI (target), con respecto al NDVI clásico y al NDVIcp, 

para el dataset tomado como conjunto. Estos resultados son inversos a los esperados a partir de las 

hipótesis surgidas de las aproximaciones de Paz-Pellat et al. (2007). La figura 1 también muestra los 

puntos del dispersograma que provienen de cada lote relevado por el drone. Claramente, el Lote 2 

presenta valores mayores de ambos índices, lo que estaría indicando una alta actividad vegetal. Por 

esto se analizaron ambos lotes por separado (figura 2), observándose que los valores de R2 entre RE-

NDI y el NDVI clásico son siempre superiores los del NDVIcp, e incluso que éste se ajustaría mejor 

en una regresión cuadrática. Estos resultados indican que la aproximación metodológica desarrollada 

por Paz-Pellat et al. (2007), no estaría replicándose en las condiciones experimentales del presente 

trabajo. 
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Figura 1: Regresiones lineales entre NDVI y NDVIcp, y RE-NDI (como estimador del IAF) 

En el futuro, se planea evaluar estas hipótesis contra datos medidos de IAF, ya que la suposición del 

RE-NDI como buen estimador del mismo puede no ser lo suficientemente robusta respecto a lo que 

informaron Delegido et al. (2013), a la par de probar distintos coeficientes de c y d en el NDVIcp 

para verificar si estos “ajustes locales” inciden. 

 

 

Figura 2: regresiones lineales entre NDVI y NDVIcp, y RE-NDI por cada lote relevado por el drone 
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La Agricultura de Precisión ha mejorado el monitoreo de cultivos al permitir la evaluación detallada 

del estado ecofisiológico de las plantas mediante sensores remotos, incluidas las eventuales 

ocurrencias de adversidades bióticas y/o abióticas. El Índice de Vegetación de Diferencia 

Normalizada (NDVI) es una herramienta clave, ya que proporciona información sobre la vegetación 

al estimar su comportamiento funcional a partir de la reflectancia en las bandas del rojo e infrarrojo 

cercano. En el cultivo de soja, el seguimiento del NDVI durante el período crítico de desarrollo es 

esencial para optimizar prácticas de manejo y maximizar el rendimiento (Andrade Jr. et al., 2022). 

Por otra parte, el GreenSeeker® es un sensor óptico activo portátil comercializado por Trimble, 

diseñado para evaluar la condición de vigor de las plantas en tiempo real. Emite pulsos de luz roja e 

infrarroja hacia la vegetación y mide la reflectancia de cada una, calculando así el NDVI. Este valor, 

que puede oscilar  entre 0.00 y 0.99 para objetos terrestres, se muestra instantáneamente en su pantalla 

LCD. Al ser un sensor activo, las mediciones que realiza son independientes de las condiciones de 

iluminación solar (Rutto y Arnall, 2017). El objetivo de este estudio fueron evaluar la precisión y la 

confiabilidad recíproca a partir de la relación entre los valores de NDVI obtenidos con el sensor de 

mano GreenSeeker® y los derivados de imágenes multiespectrales captadas por el VANT en el 

cultivo de soja durante el período crítico de desarrollo. 

Este estudio se llevó a cabo en tres lotes del Campo Experimental José Villarino de la Facultad de 

Cs. Agrarias de la UNR (Zavalla, Santa Fe, Argentina; 33º02’02’’S y 60º53’43’’O), donde se 

realizaron 163 mediciones georreferenciadas con el sensor de mano GreenSeeker® (facilitado por La 

Alborada SRL), en tres lotes de soja de primera. El 2 de febrero de 2021 se relevaron los datos en los 

lotes 2 y 3 (Figura 1), mientras que el 10 de febrero del mismo año se hizo lo propio en el lote 14. 

Estas mediciones se compararon con los valores de NDVI obtenidos de ortomosaicos generados a 

partir de imágenes capturadas por un drone senseFly eBee SQ equipado con una cámara 

multiespectral Parrot Sequoia que cuenta a su vez con sensor solar y placa de calibración en tierra, 

que sirven para ajustar muy bien la radiometría de los datos, cuyos vuelos fueron realizados en el 

mismo día y en momentos previos a la toma de los datos con el sensor de mano. Por no contar con 

GNSS de precisión geodésica, la geolocalización precisa de los sitios de medición del NDVI fue 

lograda a partir de un GNSS/GPS de mano, pero reforzado por referencias planimétricas resueltas a 

partir de escuadras y sogas graduadas, las que permitieron trazar transectas precisas a partir de 

localizaciones divisables en los ortomosaicos generados (Figura 1). En cada punto de muestreo se 

tomaron entre 15 y 20 mediciones in situ del NDVI, que luego fueron promediadas, y se 

materializaron polígonos vectoriales circulares de un m2 de superficie en entorno de QGIS, los cuales 

sirvieron para extraer los valores de los pixeles de los NDVI captados por el VANT mediante la 

herramienta “Zonal Statistics”. Todas las mediciones manuales se realizaron en horarios matutinos, 

entre las 11:00 y las 12:30 horas, a efectos de minimizar la influencia de variaciones angulares de la 

radiación solar y asegurar condiciones de iluminación similares. 

Los resultados del presente estudio revelan una alta concordancia entre los valores de NDVI 

obtenidos con el sensor GreenSeeker® y aquellos extraídos de los ortomosaicos generados por el 

drone senseFly eBee SQ (Figura 2). En el Lote 14 se obtuvo un coeficiente de determinación (R²) de 

0.93, mientras que en el Lote 2 y 3 se alcanzó un valor de R² de 0.80, lo que indica una asociación 

positiva entre ambos métodos de medición. Es de destacar que en ambos casos la pendiente de la 
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función lineal de cada regresión es muy próxima a la  unidad, lo que en principio indica que no hay 

descalibraciones entre ambos. 

 

 
Figura 1: Sitios de medición del NDVI con GreenSeeker en 

los lotes 2/3. Ubicación por ángulos rectos y distancias fijas 

respecto del alambrado norte del lote 3 

Estos hallazgos son consistentes con 

investigaciones previas como la de Pavelka et 

al. (2022), donde se destaca que, bajo 

condiciones óptimas de iluminación (sin 

alteraciones por sombra, por ejemplo), y 

correcta georreferenciación, los sensores 

multiespectrales embarcados en VANTs, 

siempre que posean sensor solar, pueden 

ofrecer estimaciones de NDVI comparables a 

las obtenidas mediante sensores de mano. En 

nuestro estudio, la estabilidad de los valores 

del GreenSeeker, así como la adecuada 

calibración radiométrica de las imágenes 

aéreas, fueron factores clave para lograr una 

correlación tan alta. Estas evidencias 

sugieren que los drones equipados con 

sensores multiespectrales constituyen una 

alternativa fiable para el monitoreo no 

destructivo del cultivo de soja en estadios 

críticos de su desarrollo fenológico. 

 

 
Figura 2: Regresiones lineales entre los NDVI captados por el VANT y medidos por el sensor GreenSeeker® 
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La proteómica estudia las estructuras y funciones de las proteínas en las células y los mecanismos 

que regulan su expresión. Goytia Bertero et al. (2024a) obtuvieron los proteomas de los frutos para 

el cv. Caimanta de Solanum lycopersicum (C) y la accesión LA0722 de S. pimpinellifolium (P), 

usados como progenitores de diversas poblaciones base del programa de mejoramiento del GMT 

(Grupo de Mejoramiento en Tomate), y su F1 interespecífica (CxP). En ellos, se detectaron diferencias 

en la expresión de miembros de la familia de las Heat Shock Proteins (HSPs, proteínas de choque 

térmico), chaperonas de diferente naturaleza peptídica y peso molecular que intervienen en el proceso 

de maduración y la calidad del fruto. Analizando las secuencias génicas que codifican estas HSPs en 

los respectivos genomas, se detectaron polimorfismos entre C y P, tal como se detalla en la figura 1 

(Goytia Bertero et al., 2024b). Como antecedente, el grupo de trabajo cuenta con marcadores 

funcionales InDel (Inserción/Deleción) desarrollados a partir de diferencias en la expresión de 

transcriptos de las HSPs del cromosoma 6 (Cacchiarelli et al., 2024).  

Figura 1: Resumen del flujo de trabajo generado durante el desarrollo, diseño y análisis de marcadores del tipo SNP-

HRM. Extraído y modificado de Goytia et al. (2024b). Referencias: Espectrometría de Masa (EM). 

Los marcadores moleculares SNP (Single Nucleotide Polymorphism o Polimorfismos de Nucleótido 

Único) pueden ser detectados mediante la tecnología HRM (High Resolution Melting o Fusión de 

Alta Resolución). Esta herramienta permite analizar polimorfismos de forma simultánea al proceso 

de amplificación, permitiendo discriminar los distintos alelos por la diferencia de temperatura de 

fusión entre los fragmentos. Este grupo de trabajo desarrolló marcadores estructurales SNP-HRM en 

base a polimorfismos al azar en la secuencia genómica de C y P (Cabodevila et al., 2021), que 

permitieron identificar QTLs (Quantitative Trait Loci o Loci de Caracteres Cuantitativos). Los 

polimorfismos identificados por Goytia Bertero et al. (2024b) fueron utilizados para desarrollar SNP-

HRM funcionales sobre las secuencias génicas de proteínas HSP de los cromosomas 4 y 9. El objetivo 

del presente trabajo fue validar y evaluar el modo de herencia de estos marcadores SNP-HRM en los 

genotipos C, P y su F1. Se analizaron tres HSPs, una HSP20 (Solyc04g082720) y dos HSP70 

(Solyc09g011030 y Solyc09g075950), de acuerdo a su peso en kDa. La obtención del ADN de cada 

genotipo fue realizada por kit de extracción y se utilizaron tres réplicas técnicas por cada SNP-HRM. 

La amplificación del ADN y resolución de los marcadores se realizó mediante PCR real-time BIO-

RAD® CFX-Maestro. El análisis de las amplificaciones se hizo con el software BIORAD® Precision 

Melt Analysis (PMA) que compara las muestras por sus curvas de fusión y, dependiendo de los 

parámetros de cada curva, las asigna a genotipos concretos.  

Se obtuvieron amplificaciones para todos los marcadores, logrando validar los cebadores 

desarrollados por el grupo de trabajo sobre diferencias en la expresión génica identificadas por 

proteómica. Las curvas obtenidas con la herramienta PMA fueron precisas, pero no en todos los casos 

mailto:dana.dimonaco@gmail.com


 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

se logró discriminar los genotipos de manera concreta. Si bien los resultados de las amplificaciones 

mostraron que todos los SNP-HRM fueron polimórficos, dos (Solyc09g011030 y Solyc09g075950) 

tuvieron un modo de herencia codominante, que es el esperado, mientras que el restante 

(Solyc04g082720) manifestó un comportamiento dominante. Como se muestra en la tabla 1, los 

marcadores desarrollados sobre los genes HSP70 lograron separar de manera esperada a los 

progenitores y el híbrido, mostrando patrones de curvas discriminantes para los tres genotipos. Por el 

otro lado, el marcador SNP-HRM de la HSP20 mostró dominancia hacia el progenitor cultivado, por 

observarse un patrón de curvas en el que C y la F1 agruparon de manera conjunta.  

ID 
Alelo 

C* 
Alelo 

P* 
Cebador izquierdo* Cebador derecho* Herencia 

HSP20 A G CGCCAATCACATACTTGACCATAC CTGTTGATGTCTCGAGCAAAGT Dominante (C) 

HSP70a T C CCCTCTCGCACTTCTCCATC TGTTCTTTTGCAGGAAAGCCC Codominante 

HSP70b A G TGTGGTTTTGACAGTTCCAGT CAGTTGGTTCAGGCATCAATCT Codominante 

Tabla 1: Total de SNP-HRM validados. Por ID está el gen, alelos, sus cebadores y el modo de herencia. Referencias: 

HSP20=Solyc04g082720; HSP70a=Solyc09g011030; HSP70b=Solyc09g075950. *Extraído de Goytia et al. (2024b) 

 

El comportamiento dominante no esperado fue previamente observado por este grupo de trabajo en 

los SNP-HRM estructurales desarrollados por Cabodevila et al. (2021) y en los InDel funcionales 

desarrollados por Cacchiarelli et al. (2024). Si bien Cabodevila et al. (2021) no informaron un 

comportamiento no esperado en ninguno de los marcadores evaluados, cabe destacar que no utilizaron 

una F1 verdadera sino una mezcla de ADN de C y P para representar el estado heterocigota en el 

análisis del modo de herencia. Es probable entonces que el comportamiento no esperado observado 

al amplificar a partir de ADN de una F1 verdadera se deba a reorganizaciones genómicas que ocurren 

entre los cruzamientos amplios dentro de los programas de mejoramiento genético, o a que los padres 

manifiestan heterocigosis residual no detectada en su caracterización molecular por lo que el híbrido 

resulta homocigota para algunos marcadores. Cabe destacar que el comportamiento no esperado ha 

sido detectado por este grupo de trabajo independientemente de que el SNP fuera estructural o 

funcional, y en este caso, desarrollado a partir de diferencias en la expresión de ARN y de proteínas.  

En conclusión, se validaron tres marcadores SNP-HRM funcionales desarrollados a partir de 

polimorfismos en la secuencias génicas de dos progenitores, identificados en base a la diferencia de 

expresión en HSPs en un estudio de proteómica. Dos de ellos mostraron comportamiento 

codominante esperado y el restante, un comportamiento dominante. 
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La Convención Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC) define al 

Cambio Climático como un cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana 

que altera la composición de la atmósfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima 

observada durante períodos de tiempo comparables (IPCC, 2014), este cambio corresponde a una 

variación significativa y duradera de los patrones climáticos a nivel global y local, que entre sus 

causas destacan principalmente la quema de combustibles fósiles y la deforestación, esto puede estar 

afectando los requerimientos ecológicos de diversas especies arbóreas, entre ellas Araucaria 

araucana Molina K. Koch (Araucaria). La falta de precipitaciones, aumento de las temperaturas, 

menor período de tiempo con nieve, son factores que afectan la producción de su semilla (piñón). El 

área de trabajo se localiza en la región de La Araucanía en su zona cordillerana, específicamente en 

la comuna de Lonquimay, en la comunidad de Quinquen (38°39’42” S 71°23’22” O). Este estudio 

tiene como objetivo evaluar el impacto de la variación de los parámetros climáticos en la estación de 

invierno en un periodo de 30 años y particularmente en la extensión de la nieve y su efecto en la 

producción de la semilla de A. araucana. La metodología se basa en el uso de sensores remotos, con 

uso de imágenes satelitales para la determinación de la cobertura de nieve, las cuales se obtendrán 

del satélite Sentinel 2A. Para esto se determinará el Índice Diferencial Normalizado de Nieve (NDSI) 

desarrollado por Dozier en 1984, su rango de valores va desde el -1 a 1, en donde valores cercanos a 

0 indican superficies con vegetación o rocas, valores cercanos a 1 hacen referencia presencia de nieve 

y los valores negativos indican agua o hielo. De las estaciones meteorológicas Marimenuco, 

Lonquimay y Melipeuco se obtendrán los datos de precipitación y temperatura, los que serán 

procesados en QGIS 3.22. Para los estudios de producción de piñones se hará una revisión 

bibliográfica y se aplicará una encuesta a la comunidad de Quinquen, con el fin de comparar los datos 

obtenidos por las estaciones meteorológicas e imágenes satelitales con el saber de la comunidad 

quienes han presenciado in situ los cambios que se han generado en la Araucaria, el número de 

personas a encuestar es de 10. Como resultados preliminares y en base a los objetivos de revisión 

bibliográfica y los parámetros climáticos, la producción de semillas de A. araucana está influenciada 

por factores climáticos como la nieve, precipitación y temperatura. De acuerdo a la revisión 

bibliográfica (Donoso et.al, 2014) se observó que la mayor producción de piñones (2013) coincidió 

con periodos de bajas precipitaciones (68,16 mm), temperaturas medias (5,8 °C). Este estudio resalta 

la importancia de comprender tanto la autoecología de la especie como los factores ambientales que 

impactan su desarrollo, aspectos esenciales para su conservación. 

 

Palabras claves: cambio climático, imágenes satelitales, araucaria, piñón. 
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Los ecosistemas de montaña presentan una gran vulnerabilidad a los efectos del cambio  climático; 

en este contexto es que las zonas de veranadas son ecosistemas de pastoreo de alta  montaña que 

pueden ser susceptibles a estos efectos por la disminución de la humedad y por  el aumento de los 

eventos de olas de calor a nivel regional lo cual tiene efectos directos en  las comunidades 

vegetacionales. Estudios previos en veranadas de Lonquimay, encontraron  87 especies de plantas, 

con una variación en especies invasoras entre 2002 y 2011. Estos  cambios en la composición de la 

comunidad deberían ser más evidente después de los  recientes eventos del cambio climático. En este 

escenario y considerando los efectos del  cambio climático en la región, con incrementos tanto de las 

temperaturas como de las olas  de calor, nuestro objetivo fue caracterizar las comunidades 

vegetacionales de estas veranadas  y establecer los cambios que han ocurrido en su composición y 

diversidad. Además, evaluar  y correlacionar por medio de imágenes de dron las variaciones de las 

temperaturas de los  sitios de estudio con la composición y distribución florísticas. Nuestros 

resultados,  permitieron demostrar como ha cambiado la composición vegetacional, como influyo en 

las  veranadas en la riqueza de especies, cobertura y la distribución de las especies que componen  a 

las veranadas.  
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Dentro de las propuestas educativas que la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional 

de Rosario ofrece a nuestros estudiantes en la carrera de Ingeniería Agronómica está Taller de 

integración I en primer año y Sistemas de producción animal bovinos en quinto. Durante la cursada 

de Taller de integración I se enfatiza que el estudiante conozca y sepa implementar los conceptos 

teóricos del proceso de investigación científica, considerándolo como un proceso que se desarrolla a 

partir de otorgar la posibilidad de generar intereses en los participantes, de manera tal que sean co-

creadores de su propia obra junto, en este caso, a la docente de sistemas de Producción Animal que 

participó como tutora. La enseñanza basada en la metodología de aprendizaje que se propone 

seguidamente, motiva en el estudiante las aptitudes para de-construir lo teórico-práctico conceptual 

que se desarrolla en el aula en una actividad que lo expone a una realidad que deberá afrontar en su 

vida profesional. En este marco nos planteamos ofrecer una alternativa educativa capacitando al 

estudiante para la utilización de diferentes herramientas de análisis de información relevada para la 

construcción de un estudio en particular. El aprendizaje integrado o pleno se ubica dentro de una serie 

de ideas contemporáneas sobre la enseñanza como una teoría de la acción integradora (Perkins, 2010). 

Adopta una postura firme en contra del aprendizaje atomístico y excesivamente extenso sobre las 

cosas, y brinda a las estudiantes una visión global que les permite dar un mayor significado a los 

desafíos que se les presentan y la oportunidad de desarrollar el conocimiento en la participación 

activa. Así, la integración y la interdisciplinariedad se visualiza como un trabajo colectivo que, a la 

hora de trasponer didácticamente los saberes expertos, tiene presente para la organización de la 

enseñanza la interacción de las disciplinas científicas, el diálogo entre sus conceptos prioritarios, los 

marcos epistemológicos, las metodologías, los procedimientos, los datos.  

Bajo estos conceptos, alumnas de Taller de integración 1 con la tutoría de docentes de Sistemas de 

producción animal bovinos realizaron un estudio en el Tambo Institucional del Campo Experimental 

de la Facultad de Ciencias Agrarias, teniendo como objetivo evaluar si el perímetro torácico es un 

estimador confiable del peso vivo en terneros Holstein presentes en el sistema de crianza artificial. A 

partir de los datos obtenidos a campo por las mediciones realizadas, y del análisis de los mismos en 

conjunto con la cátedra de Estadística sé determinó que, bajo las circunstancias del experimental, 

existió una correlación positiva y significativa entre el perímetro torácico y el peso vivo. Los 

resultados, entonces, sugieren que la cinta métrica graduada, utilizada para conocer el perímetro 

torácico, podría ser una alternativa económica y eficaz para el reemplazo de la balanza, con el fin 

estimar el peso vivo de los terneros Holstein (Dichio et al., 2015). 

La puesta en práctica de la experiencia de desarrollo de un proceso de investigación en una temática 

específica involucrando otros actores como docentes, profesionales, técnicos, empleados y otros 

agentes del medio, pretende fortalecer el aprendizaje. El poder haber interactuado tanto con docentes 

de otras asignaturas como también con el personal de campo encargado, permitió no sólo un primer 

acercamiento a un sistema productivo real sino también poder adquirir conocimientos sobre un tema 

específico que tiene una implicancia práctica con un basamento científico. 

  

mailto:lucianadichio66@gmail.com


 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

 
Bibliografía 

 

DICHIO, L., AMPRIMO, I., AZZARO, C., ALMIRÓN, L., PUCCIO, G. Y GALLI, J. (2015). Crianza artificial de las 

terneras en el Módulo de Producción Lechera de la Facultad de Ciencias Agrarias. Revista Agromensajes, 42, 47-50. 

 

PERKINS, D (2010). El aprendizaje pleno. Principios de enseñanza para transformar la educación. Paidos. Buenos Aires. 

  



 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

Determinación de áreas homogéneas de producción del cultivo de maíz en el sur 

de Santa Fe, Argentina 
Dickie, María José1,2, Martín, Beatríz 3, Barbero, Sacha1 y Coronel, Alejandra4 
1Cátedra de Climatología Agrícola de la Facultad de Cs. Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario; 2AER INTA 

Cañada de Gómez; 3Cátedra de Forrajes de la Facultad de Cs. Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario; 4Asesora 

privada.  

mdickie@unr.edu.ar 

 

El maíz (Zea mays L.) es el cultivo con mayor producción a nivel mundial. En Argentina, las 

provincias de Córdoba, Buenos Aires y Santa Fe concentran las principales áreas destinadas a este 

cultivo; realizado en su mayoría bajo condiciones de secano. Por esta razón, el rendimiento (R) de 

este cereal es altamente sensible a la variabilidad climática manifestándose en importantes 

fluctuaciones productivas (Dickie et al., 2018). 

El objetivo de este trabajo fue determinar regiones homogéneas del R del cultivo de maíz en el sur de 

Santa Fe teniendo en cuenta su variabilidad climática interanual, en el período 1969-2022. 

La región estudiada está comprendida por los departamentos San Martín, San Jerónimo, Belgrano, 

Iriondo, Caseros, San Lorenzo, Rosario, Constitución y General López, ubicados en el sur de la 

provincia de Santa Fe, Argentina. Los datos de superficie sembrada y R real del cultivo de maíz 

corresponden a la Secretaría de Estimaciones Agrícolas de la SAGyP para las campañas agrícolas 

comprendidas entre 1969/1970 y 2021/2022.  Se calcularon los valores promedio de superficie y R 

de cada departamento.  

Para poder determinar la variación de los R en función de la variabilidad climática a cada serie de R 

se le filtró el efecto del manejo del cultivo (mejora genética, fertilización, labranza) a través de la 

ecuación de tendencia lineal obtenida por mínimos cuadrados. Para ello, se realizó el cociente entre 

el R real y la tendencia lineal (Jozami et al., 2018), obteniendo como resultado la serie de R ajustados, 

los cuales están asociados con la variabilidad climática interanual.  

Para la delimitación de las zonas homogéneas en cuanto a la respuesta de los R a la variabilidad 

climática, se utilizó primero la metodología propuesta por Fernández Long et al. (2011), que agrupa 

los departamentos según un umbral de correlación entre los R ajustados superior o iguales a 0,75 

(tomando como referencia al departamento de mayor R) y luego se complementó con un análisis 

multivariado de conglomerados (Di Renzo, 2009). 

La superficie sembrada promedio en el área de estudio fue de 427.772 ha, con un R medio de 5.862 

kg.ha-1 que varió entre 6.630 kg.ha-1 en General López y 5.354 kg.ha-1 en San Jerónimo.  

 
Figura 1: Rendimiento en kg.ha-1 del cultivo de maíz en los distintos departamentos en el período 1969-2022. 

En la figura 1 se muestra la evolución del R de maíz, expresado en kg.ha-1, en los distintos 

departamentos, donde se observa que los nueve departamentos presentan una tendencia lineal positiva 

y un comportamiento productivo altamente correlacionado como se puede observar en la Tabla 1. 

Esto permite destacar la homogeneidad en la evolución de los R dentro del área de estudio. Durante 
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las 53 campañas la producción aumentó en promedio 132 kg por año, siendo General López el que 

presentó la mayor ganancia de R, alcanzando los 158 kg anuales. Estos resultados reflejan tanto el 

impacto de la variabilidad climática como el de las prácticas de manejo del cultivo, por lo tanto, con 

el fin de analizar la variabilidad interanual de los R en relación con la variabilidad climática, se ajustó 

el R real con su tendencia lineal, obteniendo así los valores ajustados sin tendencia. La Tabla 1 

presenta los coeficientes de correlación de los R reales y ajustados de cada departamento respecto a 

General López, tomado como referencia por ser el de mayor R promedio. 
Tabla 1: Correlaciones de los rendimientos reales y ajustados, respecto a General. López 

 

Gener
al 

López 
Belgran

o 
Iriond

o 
Casero

s 
Constitució

n 

San 
Lorenz

o 
Rosari

o 

San 
Martí

n 
San 

Jerónimo 

Rendimiento real 0,94 0,94 0,94 0,93 0,90 0,89 0,92 0,90 

Rendimiento ajustado 0,75 0,79 0,84 0,83 0,76 0,75 0,68 0,65 

Al analizar y correlacionar los R ajustados sin tendencia se identificaron dos áreas homogéneas, una 

conformada por los departamentos de San Jerónimo y San Martín, que presentan valores de 

correlaciones menores a 0,75 (menores R) y la otra área comprendida por los otros siete 

departamentos restantes, que presentan valores superiores o iguales a 0,75 (mayores R). Este mismo 

resultado se obtuvo al aplicar la técnica multivariada de análisis de conglomerados (Figura 2). 

.  

 
Figura 2: Dendograma del análisis de conglomerados de los rendimientos ajustado por departamentos. 

 

Por lo tanto, podemos concluir que el área de estudio presenta un comportamiento homogéneo en 

cuanto al R del cultivo, es decir, si en un año particular los R aumentan (o disminuyen), esta variación 

se refleja de manera similar en los nueves departamentos, todos con una tendencia de crecimiento 

lineal. Sin embargo, al analizar los R ajustados, este patrón no se mantuvo, identificándose dos 

regiones homogéneas diferenciadas según al impacto de la variabilidad climática en los R.  
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La necesidad de reducir el uso de fertilizantes a base de fósforo (P) y prevenir el futuro agotamiento 

de este elemento puede abordarse simultáneamente identificando cultivares eficientes en el uso de 

este nutriente (Soumya et al., 2022). Estos cultivares se caracterizan por presentar una mejora en la 

captación, transporte y asimilación del P para producir altos rendimientos en suelos con deficiencia 

de este elemento. La judía común (Phaseolus vulgaris L.) es una de las leguminosas de grano más 

importantes para el consumo humano debido a su alto valor proteico, vitaminas, fibra dietética y 

carbohidratos complejos. Sin embargo, su producción se ve ampliamente afectada por la escasez de 

P en los suelos (Silva et al., 2019). Existe una falta de información sobre las diferencias en la 

eficiencia de uso de P entre las variedades chilenas de frijol. Por lo tanto, el objetivo de este estudio 

fue evaluar atributos de crecimiento y rasgos bioquímicos de diez genotipos chilenos de frijol común 

(Señorita, Blanco INIA, Blanco Español INIA, Manteca, Cimarrón, Magnum, Malibu, Tortola, Apolo 

y Juanita) cultivados en condiciones contrastantes de P. Para este propósito, se realizó un experimento 

hidropónico aplicando dos niveles de fósforo (dosis bajas; 0,06 mM y óptimas; 0,26 mM de P). 

Después de 21 días de tratamiento (etapa vegetativa), se determinó el peso seco en hoja y raíces, la 

absorción de P, la eficiencia de uso de P (PAE; eficiencia de adquisición de fósforo y PUE; eficiencia 

de utilización de fósforo) y la peroxidación lipídica (índice de daño oxidativo) en las diferentes 

variedades de frijol común. Los parámetros de eficiencia de uso de P se calcularon de acuerdo con lo 

reportado por López-Arredondo et al. (2014):  

PAE (%) = 
Shoot P content (deficient P)

Shoot P content (optimal P)
 X 100 

PUE (g SDW g−1 P)
Shoot DW (g pot−1)

Shoot P concentration (g kg
−1

)
 

Las plantas se cultivaron en invernadero mediante un diseño factorial completamente aleatorizado 

con cuatro repeticiones (cuatro macetas) por tratamiento en condiciones controladas (fotoperiodo de 

16h/8h [luz/oscuridad] a 21°C y 70-80% humedad relativa). Se utilizó una prueba post hoc de Tukey 

para determinar la significancia de las diferencias entre las medias a p ≤ 0,05. 

Casi todos los genotipos de frijol común reducen la acumulación de P y la biomasa de hojas/raíces 

en respuesta a la carencia de P. En condiciones de carencia de P, la absorción de P en las hojas fue 

significativamente menor en Blanco Español, mientras que Tórtola, Apolo y Juanita mostraron el 

mayor contenido de P para las hojas. Además, se encontró una mayor absorción de P en la raíz en 

Juanita bajo un bajo suministro de limitación de P. En consecuencia, se observaron diferencias de 

PAE y PUE entre los genotipos de judía común. Entre todos los genotipos de judía común, Cimarrón 

(65%), Señorita (59%), Magnum (57%) y Manteca (56%) mostraron los mayores valores de PAE.  A 

diferencia de la PAE, la mayor PUE se observó en Juanita y Blanco Español, mientras que la menor 

PUE se detectó en Manteca y Blanco independientemente de la condición P.  Como era de esperar, 

se encontró una correlación positiva entre la PUE y el peso seco y la producción de biomasa en ambas 

condiciones de P.  
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En conjunto, nuestro estudio demostró variación genética en la eficiencia de uso de P entre diferentes 

variedades chilenas de frijol común cultivadas con limitación de P. Además, estos resultados pueden 

proporcionar una oportunidad para clasificar y seleccionar genotipos de frijol común chileno de alto 

rendimiento que conduzcan a reducir el aporte de fertilizantes basados en P. 
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Figure 1. Eficiencia de utilización de P (PUE) y eficiencia de adquisición de P (PAE) en diferentes genotipos de poroto 

común chileno cultivados bajo condiciones óptimas y de deficiencia de P. Los valores representan la media (n=4) ± 

desviación estándar. 
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Los anfibios constituyen un grupo numeroso de tetrápodos terrestres, considerados íconos de la sexta 

extinción masiva (Pabijan et al. 2003). Actualmente, el 40,7% de las especies están globalmente 

amenazadas, principalmente por la pérdida, degradación y fragmentación del hábitat, el cambio 

climático y enfermedades como la quitridiomicosis (Luedtke et al., 2023). En Chile, está presente 

únicamente el orden Anura, compuesto por ranas y sapos, con 58 especies nativas distribuidas en 

siete familias y 14 géneros. De estas, el 71% (44 especies) se encuentran amenazadas según la 

legislación vigente (Correa 2025), siendo la fragmentación del hábitat la principal amenaza 

identificada. 

La fragmentación del bosque nativo en Chile es un problema de larga data, cuyos efectos negativos 

alteran severamente tanto el ambiente físico como biológico de los ecosistemas. La Cordillera de la 

Costa, pese a su elevada diversidad de especies endémicas, representa uno de los casos más evidentes 

de esta alteración. Cavelier & Tecklin (2005) señalan que se ha perdido un 40% de la cobertura 

boscosa de la ecorregión valdiviana, que se extiende desde la Región del Maule (35°S) hasta la Región 

de Aysén (48°S), y que solo persiste un 25% del bosque original entre las regiones del Maule y La 

Araucanía. Dentro de esta cordillera se encuentra el cordón montañoso Mahuidanche, ubicado entre 

los 39°S y 40°S, que corresponde al área de mayor diversidad de anfibios en Chile, con 13 especies 

registradas, cuatro de ellas endémicas y fuertemente asociadas al bosque nativo. 

Debido la sensibilidad de los anfibios frente a la fragmentación del hábitat y la relevancia ecológica 

del cordón Mahuidanche, se propuso evaluar la diversidad de anfibios en fragmentos de bosque nativo 

cordillerano entre los esteros Coliman y Boldo, comuna de Toltén, y establecer su relación con el área 

de los fragmentos. Se identificaron cuatro fragmentos de bosque nativo con tamaños entre 0,7 y 

431,93 ha mediante análisis de imágenes satelitales y cartografias oficiales. Estos fueron 

caracterizados según su grado de naturalidad. Para evaluar la diversidad de anfibios se emplearon dos 

metodologías complementarias: registros por encuentro visual (REV) y registros acústicos mediante 

transectos, con muestreos estacionales durante un año. Se aplicaron los índices de diversidad de 

Shannon-Wiener (H') y de dominancia de Simpson (D) para analizar la composición de especies en 

los fragmentos. La relación entre riqueza de especies y área se evaluó mediante cuatro modelos de 

regresión (lineal, logarítmico, exponencial y potencial), seleccionando el mejor ajuste según el 

coeficiente de determinación ajustado (R²) y validación mediante ANOVA. 

Los resultados indican que los fragmentos presentan grados de naturalidad entre cuasi-natural y 

cultural asistido, afectados por la presencia de flora exótica, ingreso de ganado, y extracción ilegal de 

madera. Se registraron seis especies de anfibios: Eupsophus roseus (presente en todos los fragmentos 

durante todo el periodo), Eupsophus vertebralis (presente solo en el fragmento de mayor tamaño), 

Batrachyla leptopus, Batrachyla antartandica, Batrachyla taeniata y Pleurodema thaul. El 

fragmento San Fernando (431,92 ha) mostró los mayores valores de diversidad (H') y los menores de 

dominancia (D) (Figuras 1 y 2), mientras que los demás fragmentos evidenciaron baja diversidad 

debido al predominio de E. roseus.  
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Figura 1. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) e indice de Dominancia de Simpson (D) por fragmento y 

periodo de estudio. 

En cuanto a la relación riqueza-área, el modelo logarítmico mostró el mejor ajuste (R² = 95,6%; R = 

0,98), con significancia estadística (p = 0,022), indicando una relación positiva y significativa entre 

ambas variables (Tabla 1). Finalmente, se concluye que existen fragmentos de alta importancia 

ecológica en la cordillera de Mahuidanche capaces de albergar una diversidad considerable de 

anfibios. Algunas especies, como E. roseus, presentan mayor tolerancia a la fragmentación, mientras 

que otras, como E. vertebralis, resultan más sensibles, destacando la necesidad de conservar estos 

remanentes boscosos. 

Tabla 1. Modelos de regresión aplicados a la relación riqueza específica-área. R = Correlación; = Coeficiente de 

determinación; F = Estadistico F del ANOVA; P = Valor p al 95% de confianza. 

MODELO R 
 

F p 

Lineal 0,78 60,93% 3,12 0,219 

Logarítmico 0,98 95,67% 44,18 0,022 

Exponencial 0,72 51,58% 2,13 0,282 

Potencial 0,96 92,05% 23,14 0,041 
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Chile es el principal exportador de nueces (Juglans regia L.) del hemisferio sur con un volumen de 

exportación de 174,948 ton para la temporada 2022/23 (Chilenut. 2024). En las últimas temporadas, 

se ha detectado un nuevo desorden interno: nueces que presentan una coloración anaranjada en el 

interior (Figura 1). Actualmente, no existen publicaciones científicas relacionadas con este desorden, 

ni se ha reportado la magnitud de huertos que podrían estar afectados. A través de comunicaciones 

personales, ha sido posible recopilar información relevante sobre este fenómeno, entre ellas: i) el 

daño estimado a nivel nacional es del 1,6% con una incidencia que varía entre 5% y 50% en zonas 

afectadas; ii) sólo se ha observado en el cultivar Chandler; y iii) la mancha aparece en etapas muy 

tempranas del desarrollo de la semilla, iniciándose como una coloración rosada muy tenue (Carús, 

2018). Esta mancha no es visible desde el exterior, lo que imposibilita su segregación manual. 

Además, el color de la mancha se intensifica a medida que se aproxima la cosecha y tras el proceso 

de secado. El objetivo de este trabajo fue caracterizar el desorden de la “mancha naranja” y esclarecer 

los procesos fisiológicos y moleculares que subyacen al desorden durante el desarrollo de la semilla. 

 

Figura 1: Monitoreo fotográfico de la ubicación de las manchas anaranjadas en nueces cv. Chandler. a) Monitoreo 

fotográfico de nueces sin manchas, b) Monitoreo fotográfico de nueces con manchas 

 

Para lograr esclarecer este nuevo desorden es que se trabajó con 3 huertos de nogal cv. Chandler con 

un historial de alta incidencia de desorden fisiológico en los últimos 3 años, en dos temporadas de 

cosecha (2023 y 2024). Se evaluaron 4 etapas fenológicas (Cuaja, endurecimiento de la cáscara, 

crecimiento de la semilla y cosecha) para determinar el porcentaje de incidencia y elaborar una escala 

de daño. Además, se realizaron análisis de ésteres metílicos de ácidos grasos (FAME) mediante 

cromatografía de gases con detector de ionización de llama (GC-FID y análisis metabolitos polares 

no dirigido mediante cromatografía de gases acoplada a espectrometría de masas (GC-MS), con el 

fin de lograr esclarecer el origen de la mancha naranja en nueces cv. Chandler. Con respecto a los 

resultados en el análisis de FAME, se concluyó que todos los ácidos grasos evaluados presentaron 

diferencias significativas entre los fenotipos contrastantes (con y sin mancha naranja). Los ácidos 

grasos son componentes clave de las membranas; su alto contenido en poliinsaturados (PUFAs) y 

monoinsaturados (MUFAs) los hace vulnerables a la rancidez oxidativa, ya sea mediada por 

peroxidación de PUFAs a causa de la acumulación de especies reactivas de oxígeno (ROS), o por la 

actividad enzimática de la lipoxigenasa (Ampofos et al., 2022). Esto proporciona los primeros 

indicios de que el trastorno fisiológico altera las vías metabólicas involucradas con los ácidos grasos, 

las cuales son altamente relevantes para esta fruta. A partir del análisis metabolómico (GC-MS), se 
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obtuvieron 50 metabolitos y se analizaron mediante análisis discriminante de mínimos cuadrados 

parciales (PLS-DA) con un porcentaje de explicación de la varianza del 71 % para el componente 1 

y del 9,9 % para el componente 2 (Figura 2 A). También fue necesario conocer cuáles eran los 

metabolitos polares que mostraban diferencias entre los fenotipos contrastantes, por lo que los 25 

metabolitos más relevantes se analizaron en un mapa de calor (Figura 2. B) para tener mayor claridad 

sobre las diferentes vías metabólicas alteradas. Fue interesante relacionar los metabolitos polares que 

presentaron diferencias significativas entre fenotipos con las vías metabólicas que fueron afectadas, 

siendo 6 los metabolitos polares más relevantes, los cuales pueden dilucidar un desequilibrio 

relacionado a procesos antioxidantes, lo que a su vez conduce a acumulaciones anormales de 

metabolitos como el ácido cítrico y el gluconato. 

 

Figura 2. (A) Análisis discriminante por mínimos cuadrados parciales (PLS-DA). (B) Mapa de calor de los 25 

metabolitos polares más importantes. 

La investigación representa un primer paso hacia la comprensión del trastorno fisiológico “la mancha 

naranja”, un fenómeno emergente que podría tener importantes implicaciones para la industria 

exportadora chilena. Los resultados sugieren que este trastorno podría tener su origen en un 

desequilibrio metabólico inducido por estrés oxidativo durante el desarrollo de las semillas. 
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El trigo (Triticum aestivum L.) es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial por su alto 

aporte calórico y proteico, siendo clave para la seguridad alimentaria (Shiferaw et al., 2013). En Chile, 

es uno de los principales cereales cultivados en la zona Centro-Sur, y constituye una base fundamental 

para la alimentación y la economía agrícola nacional (ODEPA, 2024). No obstante, el aumento en la 

frecuencia e intensidad de eventos de sequía asociados al cambio climático ha generado condiciones 

de déficit hídrico que afectan de manera significativa diversos procesos fisio-bioquímicos que en 

consecuencia reducen su rendimiento y calidad (Barroso Neto et al., 2021). Frente a este escenario, 

comparar genotipos con distinta tolerancia al déficit hídrico es clave para identificar características 

adaptativas y mecanismos de resiliencia, útiles para el desarrollo de estrategias agronómicas y 

programas de mejoramiento que aseguren la estabilidad productiva del trigo frente a escenarios de 

estrés y degradación ambiental (Yana Ali, 2018). El objetivo de este estudio fue evaluar el impacto 

del déficit hídrico sobre atributos bioquímicos de diez genotipos de trigo ampliamente cultivados en 

el sur de Chile (Druchamp, Manella, Rancofén, Tukan, Dollinco, Rocky, Kiron, Chevignon, 

Monarka, and Karnaval). Para este propósito, se realizó un experimento hidropónico, aplicando tres 

niveles de estrés hídrico (0 MPa; control, -0.2 MPa; estrés moderado y -0.5 MPa; estrés severo) 

mediante el uso de polietilenglicol (PEG-6000). Las plantas se cosecharon en estado de macolla, 21 

días después de la imposición de los tratamientos, y se determinaron la peroxidación lipídica 

(TBARS), la concentración de azúcares totales y el contenido de prolina libre en hojas. Los resultados 

mostraron que todos los genotipos incrementaron la peroxidación lipídica bajo condiciones de déficit 

hídrico, siendo más pronunciado este efecto en Tukan y Druchamp, especialmente bajo estrés severo 

(Figura 1A). De esta manera, Tukan y Druchamp incrementaron la acumulación de malondialdehído 

en aproximadamente 3,4 y 3,3 veces en comparación al control, respectivamente. Por otra parte, bajo 

estrés hídrico severo, la concentración de azúcares totales disminuyó en todos los genotipos respecto 

al control, excepto en Chevignon (Figura 1B). Este efecto fue particularmente pronunciado en Rocky, 

el cual disminuyo los azucares en aproximadamente 63%, seguido de Manella (58%), Karnaval 

(53%), Dollinco (50%), Tukan (48%), Druchamp (48%), Rancofén (47%), Kiron (37%) y Monarka 

(26%). No obstante, en condiciones de estrés severo, Rancofén, Chevignon, Monarka y Karnaval 

presentaron los niveles más altos de azucares totales en comparación a los demás genotipos, mientras 

que los niveles más bajos fueron encontrados en Druchamp, Manella y Kiron. Además, se observó 

un aumento significativo en la concentración de prolina en todos los genotipos cuando se aplicó el 

nivel más alto de PEG (Figura 1C). Manella cultivado bajo régimen hídrico severo, mostró el mayor 

aumento de concentración de prolina en aproximadamente 16-veces en comparación con el control, 

mientras Karnaval mostró la menor acumulación bajo la misma condición. Los resultados evidencian 

que el déficit hídrico provoca alteraciones bioquímicas relevantes en trigo, con respuestas variables 

entre genotipos. Si bien todos los genotipos incrementaron la peroxidación lipídica bajo déficit 

hídrico, algunos genotipos presentaron menores niveles de daño oxidativo sugiriendo una mayor 

eficiencia antioxidante. La disminución generalizada de azúcares totales podría reflejar una 

afectación del metabolismo fotosintético o un incremento en la demanda energética por parte de 

mecanismos de defensa. Asimismo, la acumulación diferencial de prolina bajo déficit hídrico refuerza 

su rol osmoprotector, revelando distintas capacidades de ajuste osmótico entre genotipos. En 
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conjunto, la variabilidad bioquímica observada resalta la importancia estos de estos atributos para 

identificar genotipos de trigo con mayor tolerancia al déficit hídrico, lo que resulta clave para el 

desarrollo de estrategias de mejoramiento frente a escenarios de cambio climático. 
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Figura 1. Peroxidación lipídica (A), concentración 

de azucares totales (B) y concentración de prolina 

libre (C) en genotipos de trigo cultivados 

hidropónicamente bajo diferentes niveles de déficit 

hídrico (0 MPa; control, -0.2 MPa; estrés moderado y 

-0.5 MPa; estrés severo).  Los datos son medias de 

tres repeticiones ± error estándar. Las diferencias 

entre tratamientos se identificaron mediante la 

prueba de Tukey (p ≤ 0,05). Las letras mayúsculas 

muestran diferencias significativas entre genotipos 

en el mismo tratamiento. Las letras minúsculas 

indican diferencias entre tratamientos en el mismo 

genotipo. 
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La producción de huevos y carne avícola en el mundo ha sido una de las actividades agropecuarias 

que más ha crecido en los últimos años. Esto es debido principalmente, al incremento en la demanda 

del consumo de huevos y carne de pollo, a la inversión en tecnología, genética, nutrición, sanidad y 

manejo zootécnico por parte del sector (Cardaci, 2018; Paolilli et al., 2021). En Argentina podemos 

decir que estamos a la vanguardia en cuanto a tecnologías, instalaciones, implementos en la industria 

avícola, poniendo el foco en el consumo de carne aviar, en el que estamos en 48 kg/habitante/año 

(Cámara Empresarial de Productores Avícolas CEPA 2024) y en consumo de huevos con 359 

huevos/habitante/año quedando en segundo lugar en Latinoamérica en este consumo (Cámara 

Argentina de Productores Avícolas CAPIA 2024). En virtud del avance tecnológico de la producción 

avícola global y también nacional, es que consideramos de suma importancia dar a conocerlo a 

nuestros estudiantes como una opción laboral que requiere cada vez más profesionales actualizados 

y capacitados para estar a la altura de dicha producción. Es así como surge desde los docentes de la 

Cátedra de Producción de Aves y Pilíferos convocar a jóvenes profesionales de distintos estamentos 

de la industria avícola, muchos de los cuales son egresados de esta unidad académica, para que 

cuenten y muestren parte de su labor y las muchas posibilidades de insertarse que provee esta pujante 

industria, además de promover un intercambio entre los profesionales y los estudiantes, docentes y 

productores participantes. En este primer encuentro se propone abordar tópicos de actualidad sobre 

estas producciones, de interés e importancia para los asistentes y que además están estrechamente 

relacionados a la materia que dictamos. Los objetivos de esta propuesta fueron lograr concientizar a 

docentes y estudiantes sobre la importancia de la actualización en la avicultura moderna para los 

jóvenes profesionales que quieran insertarse en ella, evidenciando su jerarquización e incentivando a 

los futuros profesionales a interesarse en esta área de la profesión. La actividad se realizó en una 

jornada de 09 a 18:00 hs con la presencia de Estudiantes de la Facultad de Ciencia Veterinarias de 

todos los ciclos de formación de la UNLP y otras, estudiantes de facultades con carreras afines, 

docentes y productores de la zona, además de las empresas participantes. Los disertantes invitados, 

desarrollaron distintas temáticas, tales como manejo de ponedoras comerciales, manejo de 

reproductores pesados, actualidad de coccidiosis en avicultura: diagnóstico, tratamiento y prevención, 

manejo de pollos parrilleros, diagnóstico en laboratorios de red avícola. También se abordó el tema 

sobre el rol del profesional en la prevención y control de salmonelosis zoonóticas. Finalmente 

cerramos la Jornada con la visión de los profesionales como asesores técnicos en la producción. Se 

dio un espacio de intercambio de experiencias e inquietudes muy interesante entre los participantes 

con énfasis en bienestar animal y bioseguridad. Se intercambiaron vivencias de los retos sobre el 

manejo de las aves y también sobre la vinculación con los granjeros, propietarios y encargados de los 

galpones. En la actividad se compartieron conocimientos e intercambiaron experiencias entre los 

profesionales invitados, los estudiantes, docentes y demás participantes, pudiéndose abordar áreas 

desafiantes con información actualizada. Se vincularon positivamente los estudiantes con los jóvenes 

profesionales convocados, quienes encararon cada una de las charlas y consultas desde su experiencia 

propia, incluso resaltando cómo desde su egreso se interiorizaron con distintas áreas de la avicultura.  
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Gracias a esto se pudieron compartir expectativas y exponer inquietudes en momentos de reflexión 

entre los asistentes a cerca de cuestiones inherentes a la cotidianidad de la labor del veterinario 

avícola, sobre todo en lo referido al trabajo en equipo interdisciplinario. 
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El tomate (Solanum lycopersicum L.) es uno de los cultivos más importantes, ya que se consume 

fresco y procesado (Hernández et al., 2016), posee un alto contenido de polifenoles que otorgan un 

efecto antioxidante, inhibiendo la peroxidación de lípidos y oxidación de lipoproteínas de baja 

densidad (LDL) (Navarro-González y Periago, 2016). Sin embargo, el contenido de los polifenoles y 

rendimiento potencial se ve afectado por el estrés hídrico, condición que afecta al 85% del suelo 

mundial. Debido a esto surgen estudios que presentan al Ácido Salicílico (AS) como una vía estable 

para obtener un aumento en calidad y producción de frutos de tomate, ya que se le atribuye el aumento 

de sólidos solubles, mayor concentración de compuestos fenólicos, concentración de antioxidantes, 

entre otras (Vásquez et al., 2016). Este compuesto actúa como molécula señalizadora dentro de las 

rutas metabólicas, las que se ven involucradas principalmente en la respuesta de la planta ante el 

estrés (Pastori y Foyer, 2002), no obstante, se desconocen los efectos del AS en aspectos productivos 

y de calidad en la especie; por ello, el objetivo del presente trabajo fue “evaluar el efecto del ácido 

salicílico sobre el rendimiento, acidez titulable y sólidos solubles en frutos de Solanum lycopersicum 

L. (cv. Cal Ace), bajo estrés hídrico en condiciones de invernadero”. 

El ensayo fue realizado en un invernadero de policarbonato con aire acondicionado y suplemento de 

luz artificial con focos led para alcanzar una intensidad lumínica promedio de 400 µmol de fotones. 

Se utilizaron plántulas de tomate de 10 cm de altura sobre un sustrato compuesto de turba, perlita y 

suelo en una relación volumétrica de 2:1:2. Se aplicaron 6 tratamientos: Control (agua destilada), AS 

(ácido salicílico) en 0,5 mM (AS1) y AS en 1,0 mM (AS2) con riego normal y deficitario, establecidos 

en 24 contenedores plásticos de 5 L. cada uno con una plántula de tomate (24 unidades 

experimentales) en una distribución completamente al azar. La aplicación foliar se realizó a inicios 

de floración y la aplicación radicular fue directa al sustrato a inicios de maduración de frutos, previo 

a la aplicación cada dosis fue diluida en 50 cc de agua por planta. Se determinaron parámetros 

productivos como el número, peso y calibre de frutos cosechados; también se evaluaron parámetros 

de calidad como sólidos solubles y acidez titulable. Para el análisis de los datos se realizó un ANOVA 

de dos vías y posteriormente una comparación múltiple con Tukey con una significancia del 5%, 

análisis que arrojó una interacción significativa de ambos factores. 

Los resultados demostraron que dosis de AS al 1,0 mM con riego normal aumentó el rendimiento en 

un 70% respecto al control, mientras que el peso y diámetro fueron mayor con AS al 0,5 mM en riego 

normal y deficitario. En el caso de sólidos solubles y la acidez titulable, la dosis con 0,5 mM y riego 

deficitario incrementó en un 32% y 57%, respectivamente, en comparación con el control. En función 

de los resultados obtenidos se puede concluir que el ácido salicílico podría ser una alternativa para 

mantener el diámetro de los frutos, aumentar la acidez titulable y los sólidos solubles en tomate bajo 

riego deficitario, especialmente en dosis bajas (0,5 mM). No obstante, es necesario seguir indagando 

en ámbitos bioquímicos y fisiológicos para poder aproximarse a los mecanismos involucrados en las 

respuestas observadas. 
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Figura 1. Parámetros de producción: Número de frutos, peso de fruto y diámetro de fruto de plantas de tomate 

sometidas a diferentes condiciones de riego y dosis de AS en condiciones de invernadero. Letras distintas entre las 

barras representan diferencias estadísticamente significativas para la prueba de Tukey (P≤0,05). Las barras representan 

la media ± error estándar. (n=4). 

 
Figura 2. Parámetros de calidad: Sólidos solubles y acidez titulable en frutos de tomate de plantas sometidas a 

diferentes condiciones de riego y dosis de AS en condiciones de invernadero. Letras distintas entre las barras 

representan diferencias estadísticamente significativas para la prueba de Tukey (P≤0,05). Las barras representan la 

media ± error estándar. (n=3). 
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La nalca o pangue (Gunnera tinctoria) forma parte del grupo de especies vegetales de alto interés en 

el sur de Chile por sus fines farmacológicos, gastronómicos y culturales, siendo llamada la planta 

madre de los pueblos indígenas. Así mismo, el género Gunnera presenta simbiosis con cianobacterias 

fijadoras de nitrógeno, característica que permite enriquecer el suelo y beneficiar a las plantas 

cercanas.  La propagación de esta especie es de forma vegetativa y por semilla, que presenta latencia 

y germinación lenta, con un porcentaje de germinación de 89% con GA3 y 52% con estratificación 

(Vizcarra, 2014). Por otra parte, el 50% de las plantas en Chile son endémicas, de acuerdo con lo 

presentado por el Ministerio del Medio Ambiente, de las cuales solo el 5% del total ha sido estudiado, 

en donde Gunnera tinctoria corresponde a una especie con limitada información, a pesar de que su 

demanda para consumo es bastante alta, principalmente en el centro sur de Chile (Zamorano, 2016), 

donde los recolectores al no tener buenas prácticas de recolección destruyen las plantas sin permitir 

su renovación y además debido a la falta de agua, se ha visto fuertemente disminuida en el territorio. 

Por lo que el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el proceso germinativo de G. tinctoria 

mediante el uso de extractos naturales de plantas para potenciar la propagación de la especie. 

Considerando que se efectuó una selección de los extractos, estos fueron evaluados preliminarmente 

en rabanitos (Raphanus sativus), especie que presenta una germinación rápida, cercana a los tres días, 

antes de ser aplicados en la especie objetivo de esta investigación. Se aplicaron cuatro tratamientos, 

cada uno con cinco repeticiones de 50 semillas. Agua (T0), Urtica dioica L. (T1), Borago officinalis 

L. (T2) y Ascophyllum nodosum (T3).  Para la elaboración de los extractos se pesaron las plantas en 

fresco, se secaron 48 h a 30 °C (estufa DK-1200) y luego se pesaron en seco. Para la infusión de 

ortiga (T1), se usaron 500 g de plantas frescas sin florecer en 5 L de agua, reposando 12 h antes de 

filtrar y almacenar en envase opaco. Para el extracto fermentado de B. officinalis (T2), se utilizaron 

10 g de hojas en 1 L de agua, aireando dos veces al día durante tres semanas, hasta obtener una 

consistencia espesa. Luego se filtró y almacenó en envase opaco. 

Las variables evaluadas fueron, porcentaje de germinación, índice de velocidad de germinación, 

longitud y diámetro radicular. en donde, el porcentaje de germinación (PG) se calculó dividiendo el 

número de semillas germinadas por el total de semillas sembradas, multiplicado por 100. El índice de 

velocidad de germinación (IVG) se determinó según Maguire (1962), como la suma del cociente entre 

el número de semillas germinadas cada día y el tiempo correspondiente, lo que permite evaluar la 

rapidez con que ocurre la germinación. No se encontraron diferencias significativas para las variables 

de germinación e IVG, entre T1 y T3, en comparación con el T0, que presentaron diferencias 

significativas respecto a los otros dos tratamientos y al T0, respectivamente (Figs. 1 y 2). Por otro 

lado, T1 y T3 fueron los más adecuados para estimular diámetro y longitud radicular, encontrando 

diferencias significativas con relación al testigo (Fig. 3). Durante el proceso de obtención de los 

resultados se pudo observar que el T2 inhibió la germinación en las cinco repeticiones. Esto se le 

atribuyó a que se encontró la presencia de un hongo (identificado preliminarmente como Botrytis 

cinerea), es por esto que para efectos de depuración de los resultados del estudio no se consideraron 

los resultados obtenidos en T2. El hongo también se encontró en T1, la semilla contaminada fue 

eliminada y al pasar los días el ensayo no presentó indicios del microrganismo. Según Kregiel et al. 

(2018) debido a los extractos fitoquímicos y las concentraciones inhibitorias que contienen, la ortiga 
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Figura 2. Análisis del comportamiento de la variable 

índice de velocidad de germinación (IVG) en semillas 

de G. tinctoria. registrado durante 35 días para los 

diferentes tratamientos. Letras diferentes indican 

diferencias significativas según test de Tukey (p≤0,05). 

 

Figura 1. Efecto de los tratamientos para la variable 

porcentaje de germinación (PG) a los 35 días en 

semillas de G. tinctoria. Letras diferentes en cada barra 

indican diferencias significativas según test de Tukey 

(p≤0,05). 

 

Figura 3. Media de la influencia de los tratamientos sobre las variables longitud total de raíz (A) y diámetro (B) en 

semillas de nalca bajo cámara de crecimiento. Letras diferentes en cada barra indican diferencias significativas 

según test de Tukey (p≤0,05). 

muestra resultados notables contra cepas microbianas. Se concluye que la aplicación de estos 

bioestimulantes no fue efectiva para la germinación, sin embargo, presentó efectos positivos a nivel 

radicular (Fig. 3) y evitó la contaminación microbiológica. Los resultados sugieren que estos extractos 

podrían ser más efectivos en etapas las etapas posgerminativas del cultivo     . Podemos señalar que, 

si bien el experimento sufrió ciertas modificaciones en su proceso de obtención de resultados, estos 

permiten establecer algunas relaciones que ayudan a complementar la información existente respecto 

a la Gunnera tinctoria. 
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La maleza Amaranthus hybridus (más conocida como yuyo colorado) ha desarrollado resistencia a 

glifosato documentada desde el año 2013 en Argentina. Sin embargo, el primer reporte a nivel 

mundial acerca del mecanismo responsable de dicha resistencia no se produjo hasta 2019 (Perotti et 

al., 2019). En este estudio se demostró que la población de A. hybridus muestreada en Canals 

(provincia de Córdoba.) presenta una nueva versión de la enzima 5-enolpiruvilshikimato-3-fosfato 

sintasa (EPSPS), con una triple mutación en una región conservada del blanco de acción del herbicida, 

que resultó responsable de la resistencia a glifosato. Dicha mutación triple se compone por la 

conocida sustitución T102I y P106S (TIPS) más una tercera mutación en la alanina 103 por una valina 

(siempre tomando como referencia la secuencia de EPSPS de maíz). Así, la triple mutación (la doble 

llamada TIPS más la tercera nombrada) fue denominada TAP-IVS, por las sustituciones que la 

conforman.  

Curiosamente, en el estudio no fue posible hallar ni dobles ni simples mutaciones exclusivamente en 

dicha población que pudieran dar cuenta de un camino evolutivo de acumulación secuencial de 

mutaciones. Tampoco se hallaron plantas con mutaciones simples o dobles en otras poblaciones de 

A. hybridus resistentes a glifosato por este mismo mecanismo (Sulzbach et al., 2024; Shabangu et al., 

2024). Estos resultados podrían ser explicados por un alto costo adaptativo de los genotipos 

“intermedios” o bien, por un único evento que dio origen a la triple mutante. Por ello, la triple 

sustitución representa un hallazgo muy interesante, debido a los inusualmente altos niveles de 

resistencia a glifosato que otorga y a su enigmático origen evolutivo.  

La estructura tridimensional de una proteína es la responsable directa de sus propiedades biológicas, 

ya que la disposición espacial de los distintos grupos funcionales determina su interacción con los 

diversos ligandos y, por ende, su funcionalidad. Sin embargo, no existen estructuras resueltas 

empíricamente de ninguna EPSPS de origen vegetal, solo modelos tridimensionales obtenidos 

mediante estudios in silico entrenados por estructuras de EPSPS de otros organismos como molde, 

las cuales poseen una identidad de secuencia menor al 50%.  

Por todo lo expuesto, es de enorme importancia agronómica y ecológica resolver la estructura 

tridimensional de la EPSPS de A. hybridus en presencia de los sustratos y/o glifosato. El objetivo de 

este trabajo fue optimizar la expresión recombinante de la proteína EPSPS portadora de la triple 

mutación TAP-IVS (TAP-IVS-EPSPS) y purificarla a homogeneidad en cantidad suficiente y 

concentración adecuada para posteriores ensayos de cristalografía de rayos X.  

La secuencia codificante TAP-IVS-EPSPS clonada en el vector de expresión de la serie pET 

(pET28a) fue utilizada para la expresión recombinante en la cepa de E. coli BL21(DE3) Codon Plus, 

por inducción con 100 µM IPTG. Posteriormente, se cosecharon las células mediante centrifugación, 

se realizó su ruptura por ultrasonido, separándose luego las fracciones soluble e insoluble por 

centrifugación. A partir de la fracción soluble, se purificó la proteína sobre-expresada a través de 

cromatografía de afinidad, utilizando columnas de níquel-agarosa, donde la proteína de fusión 

generada (con dominios 6-His) quedó retenida. La elución se realizó en un solo paso, con 125 mM 

de imidazol en el buffer de elución. Seguidamente, se realizaron electroforesis en geles de 

poliacrilamida en condiciones desnaturalizantes (SDS-PAGE) para identificar las fracciones que 
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contenían a la proteína de interés, las cuales fueron unidas para su posterior concentración en tubos 

concentradores AMICON con corte molecular 10 kDa. Los procedimientos de inducción, chequeo, 

purificación y concentración se encuentran descriptos en el estudio de Palmieri et al. (2022). En este 

caso, el buffer final (luego del desalado mediante ciclos de concentración – cambio de buffer) fue 10 

mM MOPS pH 7,5; 50 mM NaCl; 0,5 mM EDTA.  

Los SDS-PAGE mostraron que la proteína recombinante TAP-IVS-EPSPS fue purificada a 

homogeneidad (pureza superior al 95%), no siendo necesario un paso extra de purificación (como 

una cromatografía de exclusión molecular). La determinación mediante el método de Bradford estimó 

valores de concentración final de 5,2 mg ml-1, siendo el volumen final obtenido de 2,9 ml, lo que da 

una cantidad total de aproximadamente 15 mg de proteína. Con el fin de corroborar un correcto estado 

de conformación nativa de la proteína obtenida tras los pasos de purificación, desalado y 

concentración, se determinó la actividad enzimática de la preparación final, obteniéndose una 

actividad específica de 5,5 U mg-1 por medio del kit comercial EnzCheck®. Paralelamente, se analizó 

la movilidad de la proteína pura en un gel de poliacrilamida en condiciones no desnaturalizantes, 

donde pudo observarse que la proteína recombinante existe en al menos dos conformaciones, siendo 

la de mayor estado de oligomerización la predominante.  

En conclusión, se logró hallar las condiciones óptimas para la obtención de la proteína TAP-IVS-

EPSPS con un alto grado de pureza, activa y en cantidad suficiente para la posterior obtención de 

cristales para su resolución estructural.  

 
Figura 1. Gel de electroforesis. Se observa de forma clara una banda que corresponde a la enzima EPSPS de peso 

molecular 50 kDa. 
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La sequía es un factor clave que afecta negativamente la producción de alimentos y representa uno 

de los principales desafíos para la seguridad alimentaria global, especialmente ante el aumento de la 

población humana (Birgani et al., 2022). Para abordar esta complejidad, el uso de microorganismos 

que ocupen diferentes nichos y promuevan relaciones positivas entres si, produciendo un aumento en 

la tolerancia al estrés hídrico en la planta hospedera, podría ser la base para el diseño de la “Nueva 

Generación de Bioinoculantes” (NGB) (Arora & Mishra, 2024; Baez-Rogelio et al., 2017; Vidal et 

al., 2022). En este sentido, el objetivo de este estudio fue  a) seleccionar un consorcio compuesto por 

microorganismos promotores del crecimiento vegetal (PGPM), conformado por una levadura 

(PGPY), bacterias (PGPR) y hongos micorrícicos arbusculares (HMA) aislados de ambientes 

extremos, que en conjunto promuevan la tolerancia al estrés por sequía en plantas de Lactuca sativa, 

y b) explorar los mecanismos fisiológicos relacionados con el aumento en la tolerancia al déficit 

hídrico en plantas de lechuga mediante la inoculación del consorcio seleccionado. 

La selección del consorcio de siguiente generación se realizó a partir de PGPM aislados de ambientes 

extremos, como el desierto de Atacama, la Antártica Chilena y zonas áridas de la región de 

Valparaíso. Estos PGPM corresponden a tres PGPY: Rhodotorula sp., Meyerozyma sp. y Naganishia 

sp.; tres PGPR: Pseudomonas sp., Bacillus sp. y Burkholderia sp.; mientras que los HMA fueron 

Claroideoglomus CP1, Claroideoglomus CP2 y Funneliformis sp. A partir de estos se formaron 27 

consorcios compuestos por PGPY-PGPR-HMA. Estos consorcios fueron inoculados en plantas de 

lechuga sometidas a sequía durante 40 días, con réplicas por cada tratamiento. Luego del periodo de 

sequía, las plantas fueron cosechadas y se evaluó la producción de biomasa fresca y seca.  

A partir del ensayo anterior se seleccionaron cinco consorcios, los cuales fueron elegidos por su 

mayor producción de biomasa. Con estos cinco consorcios se realizó un bioensayo con un diseño 

factorial 6 × 2. El primer factor corresponde al nivel de inoculación: cuatro tratamientos incluyeron 

los consorcios seleccionados por su alta producción de biomasa, uno correspondió a un consorcio que 

disminuyó la producción de biomasa bajo condiciones de déficit hídrico, y el último consistió en 

plantas no inoculadas. El segundo factor fue el nivel de riego: el primero se mantuvo entre un 90 % 

y 100 % de capacidad de campo, mientras que el segundo correspondió al 50 % de capacidad de 

campo, utilizando 5 plantas por tratamiento (n = 60). Las plantas fueron sometidas a este régimen de 

riego durante 40 días. Se analizó la producción de biomasa, el contenido de prolina, el daño oxidativo 

a través del contenido de malondialdehído, la actividad fotosintética, la respuesta antioxidante no 

enzimática y enzimática, además de los perfiles de compuestos fenólicos mediante HPLC-DAD-

MS/MS. Los resultados mostraron que el consorcio compuesto por Claroideoglomus CP1 (HMA; 

Cl), Naganishia sp. (PGPY; Na) y Burkholderia sp. (PGPR; Bc) mejoró la producción de biomasa en 

un 40 % bajo condiciones de estrés hídrico, principalmente mediante el aumento en los niveles de 

prolina (+78 %), actividad fotosintética (+89 %), contenido de fósforo (+52 %) y pigmentos 

fotosintéticos, así como de las actividades enzimáticas antioxidantes de CAT (+58 %) y APX (+35 
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%). Como consecuencia, se observó una reducción significativa en el daño oxidativo (-36 %). Estos 

resultados concuerdan con el análisis multivariado realizado (Figura 1), en el cual se observó que las 

plantas inoculadas con este consorcio se agrupan de manera independiente respecto a los otros 

tratamientos, asociándose principalmente con variables como la actividad de APX y CAT, el 

contenido de prolina, el contenido de fósforo (P), la conductancia estomática (gs), la transpiración 

(E) y la producción de biomasa fresca (FWS). A modo de conclusión, se observó que el consorcio 

Cl-Na-Bc mejora la tolerancia al estrés por sequía a través de la mejora de la actividad antioxidante 

enzimática y el aumento de la acumulación de metabolito secundarios como la prolina y la actividad 

fotosintética.  

 

Figura 1. Gráfico biplot del análisis de componentes principales (PCA) que ilustra los regímenes hídricos al 100 % (A) y al 50 % (B) 

de la capacidad de retención de agua, basado en variables como biomasa fresca aérea (FWS), biomasa seca, parámetros fotosintéticos 

(fotosíntesis neta - A, conductancia estomática - gs, tasa de transpiración - E y concentración interna de CO₂ - Ci), pigmentos 

fotosintéticos (clorofila A - ChlA, clorofila B - ChlB, clorofila total - ChlTT y carotenoides - Car), compuestos fenólicos totales (TPC), 

actividades antioxidantes (AA) medidas mediante los ensayos DPPH, TEAC y CUPRAC, daño oxidativo (TBARS), contenido de 

prolina y absorción de nutrientes (N, P, K) en hojas. Los compuestos fenólicos, incluidos los ácidos hidroxicinámicos (isómero del 

ácido cafeoilquínico - CQA, ácido cumaroilquínico - CoQA y ácido chicórico - ChA), así como dos flavanoles (Flav1 y Flav2), fueron 

identificados mediante HPLC-DAD y MS/MS. Los intervalos de confianza representan diversos tratamientos aplicados a plantas de 

lechuga (Lactuca sativa L. var. capitata, cv. "Super Milanesa"), ya sea no inoculadas (control) o inoculadas con bioinoculantes. Los 

bioinoculantes incluyen hongos micorrícicos arbusculares: Claroideoglomus CP1 (Cl), Claroideoglomus CP2 (Cc) y Funneliformis 

sp.(Fm) ; levaduras: Rhodotorula sp (Rm)., Meyerozyma sp. (Ca) y Naganishia sp (Na).; y bacterias: Pseudomonas sp (Pf)., Bacillus 

sp. (Ba) y Burkholderia sp. (Bc) 
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El poroto (Phaseolus vulgaris) es una planta herbácea que presenta su legumbre en diversos tamaños 

y colores. Sus semillas y la propia planta, reciben diversos nombres según la región; entre los más 

comunes están: alubia, judía, frijol, frísol, frejol, habichuela, caraota, poroto, etc. De la producción 

total de porotos de Argentina, más del 95% se destina al mercado externo; la producción en nuestro 

país se encuentra localizada en el NOA, siendo Salta el principal productor, seguido de Jujuy, 

Tucumán, Santiago del Estero y Catamarca. (BCR, 2022) 

Argentina mantiene una posición estratégica en el mercado global de porotos, aprovechando su 

capacidad para producir y exportar durante la contra-estación del hemisferio norte, lo que le permite 

satisfacer la demanda internacional cuando otros países están fuera de temporada. En los últimos 

años, ha mantenido consistentemente su posición entre los cinco principales exportadores de porotos 

a nivel mundial. (INDEC, 2024). 

La pregunta que surge para el análisis es si se observa un comportamiento sostenido en las 

exportaciones de porotos secos y desvainados, que permita inferir que existe una tendencia definida 

de las mismas. 

El objetivo del estudio es analizar el crecimiento en valores y cantidades exportadas de porotos secos 

y desvainados a efectos de determinar si las series registran un movimiento en el largo plazo que 

responda a una determinada tendencia de crecimiento. 

El estudio se llevó a cabo mediante el análisis de datos estadísticos sobre valores (dólares por 

tonelada) y cantidades (toneladas) exportados, de la clasificación arancelaria (071333) 

correspondiente a porotos secos y desvainados, que conforma la oferta exportable de Argentina. En 

primer término el trabajo se focalizó en el Análisis Gráfico de la Tendencia que experimentaron las 

exportaciones. Este método se inicia con la representación gráfica de la serie histórica (2015-2024), 

y luego se obtiene la línea de tendencia. Posteriormente se utilizó el Método Analítico, que consiste 

en seleccionar una función matemática que modele de forma adecuada el comportamiento a largo 

plazo de las series temporales objeto del estudio.  

Los valores (dólares) observados se ajustaron a una función polinómica de grado 3 (cúbico) y=c0 + 

c1x + c2x
2 +c3x

3, donde ci son constantes. Se calculó la línea de tendencia polinómica, puesto es una 

línea curva que ajusta una serie de puntos de datos para describir la relación no lineal entre una 

variable independiente 𝑥 y una variable dependiente 𝑦 (Gráfico 1). Las cantidades (toneladas) 

observadas se ajustaron a una función polinómica de grado 3 (cúbico) y=c0 + c1x + c2x
2 +c3x

3, donde 

ci son constantes. Se calculó la línea de tendencia polinómica, ya que es una línea curva que ajusta 

una serie de puntos de datos para describir la relación no lineal entre una variable independiente 𝑥 y 

una variable dependiente 𝑦 (Gráfico 2). El procedimiento de ajuste que se aplicó en ambos casos fue 

el de los mínimos cuadrados. 

Luego de observar la representación gráfica de la serie (2015-2024) de las exportaciones de porotos 

secos y desvainados y de realizar el análisis de regresión a efectos de obtener los valores de la 

ecuación lineal de tendencia polinómica, la cantidad media anual de los valores exportados (dólares 

por tonelada) a lo largo del periodo considerado es capaz de capturar dos cambios de dirección (es 

decir, subidas y bajadas). Se ajusta a la forma oscilante de las exportaciones en dólares. Se alinea 

mejor con los datos reales, que muestran más de un pico y valle. La línea de tendencia (roja punteada) 

se acerca bastante a la forma de la curva de la serie (azul), especialmente en la tendencia general 

ascendente hasta 2020, y en la baja posterior. No captura todos los picos y valles con exactitud (por 
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ejemplo, la caída de 2022-2023 parece más brusca en la realidad que en el modelo). El valor del 

coeficiente de determinación explica el 72,77% (R2=0,7277) de la variabilidad en los valores 

exportados (dólares por tonelada); Indica un buen ajuste, aunque todavía hay un margen de error que 

puede deberse a factores externos no modelados (Gráfico 1). 

 

 
 

Luego de observar la representación gráfica de la serie (2015-2024) de las exportaciones de porotos 

secos y desvainados y de realizar el análisis de regresión a efectos de obtener los valores de la 

ecuación lineal de tendencia polinómica, la cantidad media anual de las cantidades exportadas 

(toneladas) a lo largo del periodo considerado tiene hasta dos curvaturas: puede capturar una subida, 

una bajada y otra subida o viceversa. Se alinea mejor con los datos reales, que muestran más de un 

pico y valle. La línea de tendencia (roja punteada) se ajusta a la forma ondulada de la curva de la serie 

(azul). Atraviesa con más precisión los valles y picos de 2017, 2019, 2021 y 2023. El valor del 

coeficiente de determinación explica el 75,29% (R2=0,7529) de la variabilidad en las cantidades 

exportadas (toneladas); Sin ser perfecto (hay un 25% de variación no explicada), es mejor para 

capturar la dinámica real de los volúmenes exportados (Gráfico 2). 

 

 
  

Estos resultados exponen un comportamiento oscilante en los valores exportados (dólares por 

tonelada), permitiendo inferir la presencia de variaciones cíclicas en las cotizaciones de porotos secos 

y desvainados. Reflejan la naturaleza cíclica o volátil de los precios. Mientras que las cantidades 

exportadas (toneladas) revelan una tendencia oscilante hacia la baja, demostrando que los picos y 

valles se pueden corresponder con factores estructurales o coyunturales (clima, mercados, políticas). 
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Desde el punto de vista biológico, los hongos poliporoides desempeñan un papel importante en la 

naturaleza, pues muchos de ellos descomponen la madera de árboles vivos o muertos, y mediante la 

degradación de madera muerta, participan en los ciclos biogeoquímicos de algunos elementos como 

carbono, oxígeno y nitrógeno, al reciclar nutrientes al suelo. Dentro de este grupo, los hongos de la 

podredumbre blanca (PB) son reconocidos como los microorganismos más activos capaces de 

degradar la lignina, existiendo gran variabilidad con respecto a su capacidad de degradación y su 

especificidad en los compuestos de la pared celular, mostrada en las diferentes especies y también 

dentro de las distintas cepas (Akin, 2007). Estos hongos son capaces de producir y secretar enzimas 

como lignina peroxidasa (LiP), manganeso peroxidasa (MnP) y lacasa (Lac), tres de las principales 

enzimas asociadas con la ligninólisis. En los últimos años, numerosas investigaciones reportan a los 

hongos de la PB como organismos eficientes en la degradación de compuestos tóxicos como efluentes 

textiles, colorantes polifenólicos y alcoholes (Acosta-Urdapilleta et al., 2010). 

Por otra parte, la agricultura convencional se caracteriza por la generación de pasivos ambientales a 

escala global. En reiteradas ocasiones los fitosanitarios usados permanecen en el ambiente 

demandando soluciones eficientes para su remoción. En particular, el herbicida ácido 2,4-

diclorofenoxiacético (2,4-D) es ampliamente usado en todo el mundo, inclusive en los sistemas 

agrícolas de Argentina. Por sus efectos para la salud humana y el ambiente, este herbicida, y los 

productos de su descomposición, merecen atención. Asimismo, la atrazina también es un herbicida 

problemático desde el punto de vista ambiental, dada su toxicidad y su alto poder residual. 

Por todo lo expuesto, se propone que los hongos de la PB (o sus secretomas) podrían ser usados en la 

biorremediación de estos fitosanitarios. En este sentido, el primer objetivo que nos planteamos fue 

evaluar la capacidad degradativa del herbicida auxínico 2,4D y de la atrazina de los secretomas 

fúngicos de dos cepas (C1 y C2) de las especies Ganoderma resinaceum y Pycnoporus sanguineus 

previamente identificadas por nuestro grupo (Gauna et al., 2021) y de una tercera cepa de P. 

sanguineus (que llamaremos C3), recientemente aislada por nuestro grupo. 

En primer lugar, se evaluaron las curvas de crecimiento cada una de las cepas en medio sólido YPD 

agar a 28 °C durante 7 días, en presencia de concentraciones crecientes de los herbicidas. Las 

concentraciones utilizadas fueron: 0, 50, 100, 200 y 400 mg/l para la atrazina (disuelta en DMSO) y 

0, 0,04, 0,08, 0,16 y 0,32 g/l para el 2,4D (disuelto en etanol 96%). Paralelamente, a modo de control, 

se realizaron placas de crecimiento con los respectivos solventes, para descartar un posible efecto del 

mismo sobre el crecimiento fúngico. La cuantificación del crecimiento en presencia de los herbicidas 

se realizó mediante la determinación del diámetro del micelio observado relativo al diámetro de 

crecimiento en la condición control. Las curvas de crecimiento se realizaron por duplicado. Así, se 

pudo apreciar que la menor inhibición en el crecimiento fúngico la presentó la cepa 3, con un 71 y 79 

% de crecimiento en la máxima concentración de 2,4D y atrazina respectivamente. Por su parte, las 

cepas 1 y 2 fueron más sensibles a los herbicidas testeados, con un crecimiento de sólo 17 y 36 % 

respectivamente en presencia de 2,4D; y de 22 y 61 % respectivamente en presencia de atrazina. 

Continuando con la caracterización de la cepa 3, ya que resultó la más prometedora en términos de 

supervivencia en medio sólido en presencia de los fitosanitarios evaluados, se procedió al análisis en 

medio líquido. Para ello, 20 ml de medio YPD en presencia de las máximas concentraciones de cada 

herbicida probadas anteriormente (0,32 g/l para 2,4D y 400 mg/l para atrazina) se inocularon con un 

disco de micelio obtenido en placa en condiciones control. En paralelo, se cultivó la misma cepa en 

la condición control (medio líquido sin herbicida). Este experimento se realizó por triplicado, a 28 °C 
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y durante 7 días sin agitación. Al determinar la masa micelial obtenida en cada caso, relativa a la 

condición control, se pudo observar un crecimiento promedio del 30% en presencia del herbicida 

2,4D, mientras que en presencia de atrazina, no hubo cambios significativos en la masa micelial 

obtenida respecto a la condición control. 

Para indagar acerca del mecanismo responsable de la supervivencia de la cepa 3 en presencia de los 

fitosanitarios, se determinó la actividad en placa de la lacasa, enzima a la que se atribuye la 

degradación de numerosos compuestos químicos, entre los que se encuentran estos herbicidas. El 

ensayo consistió en sembrar en pocillos de una placa conteniendo 1,8% agar y 1 mM de guayacol 

como sustrato, 100 µl del secretoma fúngico a evaluar. Se incubó ON a 28°C. La actividad lacasa se 

manifestó con la aparición de manchas color marrón oscuro que contrastan con el entorno claro del 

medio. Se utilizó el secretoma hervido (proteínas desnaturalizadas) como control negativo del ensayo 

y un control positivo de la enzima comercial. La comparación de los diámetros de cada halo de color 

da indicios de los niveles de la actividad enzimática correspondiente. Se evaluaron los secretomas 

fúngicos obtenidos en las siguientes condiciones: control, en presencia de 0,32 g/l de 2,4D y en 

presencia de 400 mg/l de atrazina. Además, se realizaron placas conteniendo a estos herbicidas como 

sustratos adicionales. Los resultados obtenidos muestran que la actividad lacasa sólo está presente en 

los secretomas obtenidos en presencia de 2,4D, por lo que este compuesto estaría funcionando como 

inductor de la síntesis de la enzima. Pero resultó aún más interesante que este herbicida parece estar 

funcionando como sustrato adicional de la lacasa, dado que en la placa conteniendo el mismo, el halo 

de actividad es apreciablemente mayor que en la placa control. 

En conclusión, se halló una cepa de P. sanguineus (C3) con altos niveles de tolerancia a los herbicidas 

evaluados, tanto en medio sólido como líquido, con un alto grado de participación de la actividad 

lacasa en la degradación del 2,4D. Por su parte, la tolerancia frente a la atrazina no sería atribuible a 

esta actividad enzimática, quedando pendiente el esclarecimiento de este mecanismo. 
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Moraxella bovis es el principal agente etiológico de la queratoconjuntivitis bovina. Esta bacteria 

presenta diversos factores de virulencia, siendo dos componentes importantes para causar la 

enfermedad clínica: la presencia de fimbrias y los pili tipo IV facilitan la adhesión al epitelio corneal 

(Prieto et.al, 2013). 

Los pilis están involucrados en la formación de biopelículas que actúa como estrategia de 

supervivencia en ambientes hostiles proporcionando al microorganismo la resistencia a la eliminación 

mecánica del sistema inmunológico y agentes antimicrobianos (Ortega et.al, 2018). 

El reino fungí presenta diversas actividades biológicas entre ellas medicinal, el rol más preciado es 

proveer sustancias potenciadoras del sistema inmunológico e inhibidoras de biofilm (Calvinho,2021), 

por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo determinar propiedades antimicrobianas de 

diferentes extractos fúngicos y compuestos fenólicos frente a la bacteria Moraxella bovis. Se realizó 

la identificación morfológica y bioquímica, medición de la susceptibilidad antimicrobiana, 

evaluación de propiedades inhibidoras de biofilm de extractos fúngicos y compuesto fenólicos a 

través de la técnica microtitulación cristal violeta. 

El aislamiento de la bacteria Moraxella bovis se realizó en la región de la Araucanía, comuna de 

Vilcún, en el centro INIA Carillanca (Chile). Para ello, se efectuó un muestreo a un bovino que 

presentaba signos clínicos compatibles con la enfermedad, mediante torulado conjuntival utilizando 

un hisopo estéril, bajo condiciones asépticas. La muestra fue destinada al cultivo e identificación 

microbiológica.  

La identificación de la bacteria se realizó mediante el cultivo en agar nutritivo donde favoreció el 

crecimiento bacteriano para luego hacer la diferenciación mediante tinción de Gram. La medición de 

susceptibilidad antimicrobiana se realizó mediante sensidiscos con distintos antibióticos de uso 

clínico. La detección de propiedades inhibidoras de biofilm se realizó con diferentes extractos 

fúngicos (Hongo filamentoso, Lentinula edodes) y compuesto fenólico (orujo de uva), se realizó 

mediante la técnica de microtitulación con cristal violeta.  

Los resultados en la identificación morfológica de la bacteria mediante tinción de Gram se observó 

una morfología gram negativa en forma de coco o bastón. El análisis de las pruebas bioquímicas 

mostró que la bacteria no es fermentadora de glucosa, lactosa y manitol, no produjo ácido 

sulfofíhidrico y reacción positiva a catalasa.   

La cepa Moraxella bovis fue sensible a los antibióticos: Amoxicilina- Ácido Clavulánico, 

Trimetoprima, Gentamicina y  Penicilina. 

Los resultados mediante la técnica de microtitulación cristal violeta mostraron diferencias 

significativas en la inhibición de biofilm de Moraxella bovis según el tipo de extracto utilizado. El 

extracto de orujo de uva presentó una mayor capacidad inhibitoria, seguido por el extracto de hongo 

filamentoso, mientras que el extracto de Lentinula edodes (shiitaki) mostro una inhibición. El análisis 

estadístico se realizó mediante ANOVA de una vía, seguido por comparación de medias mediante la 

prueba de Student. La diferencia significativas entre tratamientos fueron indicadas con letras distintas 

(a,b,c), evidenciando que los extractos evaluados tienen un efecto diferencial sobre la formación de 

biopelícula en Moraxella bovis. 

Los resultados mostraron que la bacteria Moraxella bovis es un microorganismo con propiedades 

bioquímicas no sacarolíticas, pero de intensa acción proteolítica. Su crecimiento se ve favorecido en 
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ambientes alcalinos y presencia de proteínas donde el ojo bovino favorece las condiciones en la 

multiplicación de Moraxella bovis. Los agentes antimicrobianos naturales los extractos pueden ser 

más beneficiosos, ya que la interacción positiva de sinérgica de compuestos puede cambiar 

componentes bioactivos (Oliveira. A Daniela et al,. 2013). 

En conclusión, el extracto de residuo de la industria vitivinícola posee actividad antimicrobiana frente 

Moraxella bovis, así también tiene capacidad de inhibir el desarrollo de biofilms de esta bacteria por 

lo que es una buena opción para prometedoras investigaciones futuras. 

Por otra parte los extractos de Lentinula edodes y hongo filamentosos no poseen actividad 

antimicrobiana pero tiene una buena representación en la inhibición de biofilms contra la bacteria 

Moraxella bovi, pero el extracto de hongo filamentoso sería una buena opción para futuras 

investigaciones en relación a la inhibición de biofilms. 
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La grasa intramuscular (GIM) tiene una gran influencia en la palatabilidad de la carne, asociándose 

además a la jugosidad, terneza y flavor. Para que un corte de carne se clasifique como "bajo en grasa", 

el contenido de GIM debe ser igual o inferior al 3%. Se ha estimado que se requiere un umbral 

superior al 4% de GIM, en carne de corderos, para lograr la satisfacción del consumidor en cuanto a 

palatabilidad (Pethick et al. 2021). En este sentido, es de crucial importancia desarrollar herramientas 

no invasivas para determinar este parámetro. Actualmente, existen varias estrategias como extracción 

con solventes, tomografía, espectroscopia, NIRs, etc.; sin embargo, varias de ellas presentan 

complicaciones con las calibraciones y datos espectrales. Por lo tanto, una herramienta para predecir 

el contenido de GIM previo al sacrificio sería una ventaja. Además de la carne, varios tejidos han 

sido estudiados con relación a la grasa y metabolismo de los ácidos grasos (AG), tales como: fluido 

ruminal, plasma sanguíneo, pelo y/o lana. Estos últimos han adquirido interés debido a que poseen 

proporciones similares de AG a la carne, poseen la ventaja de ser colectados de manera no invasiva, 

almacenados por largos períodos y reflejar el metabolismo de las últimas dos semanas (Moeller et al., 

2019). Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue analizar la composición de AG de la lana para 

identificar corderos con alto contenido de GIM en el músculo Longissimus lumborum (LL) utilizando 

AG de lana.  

Este estudio fue desarrollado con muestras de lomo de corderos Suffolk Down (n=100) faenados en 

diciembre de 2023, clasificados según el contenido de GIM (bajo < 3% y alto ≥ 3%) provenientes de 

praderas mixtas (L. perenne L. y T. repens L.). El peso vivo de los corderos fue de 34,8±3,5 kg. Previo 

a la faena se obtuvieron muestras de lana de la pata izquierda y almacenadas en papel a -20°C. Los 

AG de lana fueron extraídos con la metodología descrita por Folch et al. (1957). Los ésteres metílicos 

de AG (FAME) fueron preparados según protocolo IUPAC 2.301, analizados y cuantificados en un 

cromatógrafo de gases GC-FID (Clarus 500, Perkin Elmer, USA), equipado con la columna SPTM 

2380 (Supelco, USA). 24 horas post mortem, se obtuvieron muestras de músculo LL, envasadas al 

vacío y almacenadas a -20°C hasta su análisis. La extracción de GIM fue realizada según Folch et al. 

(1957). Los datos fueron analizados estadísticamente por medio de ANOVA entre grupos de bajo y 

alto contenido de GIM. Los coeficientes de correlación de Pearson fueron calculados para evaluar la 

relación entre la composición de AG de lana y GIM (p< 0,05). Se realizó el análisis discriminante 

con las variables de AG y contenido de GIM. Todas las funciones lineales, precisión y el coeficiente 

de correlación de Matthews fueron calculados utilizando las bibliotecas MASS y CARET en R.   

Se identificaron veinte AG en las muestras de lana (C10:0 a C22:6n3). Los AG predominantes fueron: 

C16:0, C17:0, C18:0, C18:1n9c y C18:2n6c, representando sobre el 67% del total de FAMEs. Una 

menor concentración de C16:0 y C18:0 fue determinada en muestras de lana de cordero con alta GIM 

comparado con el grupo de bajo contenido de GIM (p<0,05). Esto puede explicarse a una alta 

concentración de AG de número impar de carbonos, como el C17:0, en relación con C18:0. Además, 

los AG C12:0–C16:0, que son productos de la síntesis de novo, están relacionados con la ingesta 

energética y, en consecuencia, con la tasa de síntesis de novo (Moller et al., 2019). Las proporciones 

de AG saturados (AGS) y monoinsaturados (AGM) fueron inferiores en lana de corderos con bajo 

contenido de GIM comparado con el grupo de alta GIM (p<0,05) (Figura 1a). Zhang et al. (2022) 

determinaron que a mayores contenidos de GIM, el grado de insaturación disminuye, lo cual afecta 

las proporciones de AG, identificándose una correlación positiva de la GIM con las proporciones de 
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AGS y AGM. El análisis de correlación determinó que los AG C16:1, C17:0, C22:0, y C22:6n3 se 

relacionan con el contenido de GIM (p<0,05) (Figura 1b). La composición de AG en pelo o lana 

puede variar según el origen de los AG y la composición lipídica del plasma sanguíneo, lo cual puede 

influir en la composición de la lana (Moller et al., 2019). En la evaluación de los AG para el desarrollo 

del análisis discriminante, se determinó que los AG C14:0, C15:0, C22:0 y C22:6n3 fueron las 

variables más discriminantes para alto contenido de GIM.  Estableciéndose que los AGS emergen 

como posibles candidatos a marcadores para el contenido de GIM en corderos, los cuales predominan 

como proporción en la lana. En la validación de la función, el AG C22:0 presentó una precisión del 

92% como único factor. Moeller et al. (2019) registraron una predicción del 33% con el AGS C12:0 

en pelo de vacas Holstein con variables productivas (contenido de proteína) y reproductivas.    

Este estudio demuestra la relación entre la composición de AG de lana y el contenido de GIM en 

corderos. Los modelos de análisis discriminante determinaron que los corderos con alto contenido de 

GIM podrían identificarse en función de la concentración del AGS C22:0, con una precisión del 92%, 

en las condiciones en que se desarrolló el estudio, proponiendo este AG como marcador en lana.      
 

          a)                                                                            b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 1. a) Proporciones de AG en muestras de músculo LL según contenido de GIM (bajo n=50; alto n=50). b) 

Coeficientes de correlación de Pearson entre el contenido de AG de lana y GIM en corderos Suffolk Down (*p<0,05). 
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En Chile el cultivo de arándano alto (Vaccinium corymbosum L.) se encuentra principalmente en 

suelos de origen volcánico, el cual se caracteriza por tener suelos ácidos (pH<5.5), gran capacidad de 

fijación de fosforo (P), alto contenido de materia orgánica y aluminio fitotóxico (Al3+) (Sadzawka et 

al., 2006). El Al3+ es uno de los principales iones que afecta el desarrollo y productividad de los 

cultivos, inhibiendo la división y elongación celular a corto plazo afectando el crecimiento de la raíz.  

Esto a su vez reduce la absorción de agua y nutrientes como calcio (Ca), potasio (K), azufre (S), 

magnesio (Mg) y boro (B) (Cárcamo et al., 2019). Por otro lado, el B es un micronutriente esencial, 

involucrado en la formación y desarrollo del tubo polínico, viabilidad del polen, además de favorecer 

la división y elongación celular, pero su absorción y movilidad y disponibilidad dentro de la planta 

se puede ver comprometida en suelos ácidos, dificultando el manejo de este elemento (Peterson et al., 

1976). Diversos estudios han reportado que el B podría mitigar los efectos negativos del Al3+, esto se 

ha evidenciado en algunas especies como alfalfa, arveja, entre otros, mostrando mejoras en la 

elongación de raíces, reducción del estrés oxidativo y peroxidación de lípidos de membrana, además 

de regular la actividad enzimática antioxidante y el contenido de metabolitos secundarios (Riaz et al., 

2018). Por lo tanto, en el presente estudio se evaluó el efecto de la interacción boro/aluminio sobre el 

desempeño fisiológico en arándano alto (Vaccinium corymbosum L.). El cultivar Star el cv. Cargo 

fueron utilizados en este estudio. Tres tratamientos en solución Hoagland con diferentes 

concentraciones donde T1: 0 mg B x 400 μM Al; T2: 400 mg B x 400 μM Al; T3: 400 mg B x 0 μM 

Al. La aplicación de B fue foliar, y la toma de muestras se realizó a los 0, 7, 14 y 21 días luego de 

aplicar los tratamientos. Se evaluaron parámetros como fotosíntesis neta (Pn), rendimiento cuántico 

del fotosistema II (ΦPSII) y tasa de transporte de electrones (ETR), utilizando un equipo analizador 

infrarrojo de intercambio gaseoso LICOR 6400xt, equipado con una cámara de fluorescencia. El 

estudio se llevo acabo en base a un diseño de bloques completamente al azar, se realizaron pruebas 

de normalidad y homocedasticidad. Comparación de medias se realizó mediante ANOVA de una vía 

y posterior análisis de post hoc según prueba de Tukey (p<0,05). La Pn para el cv. Star mostró un 

aumento en comparación al tratamiento control, alcanzando el punto más alto en el tratamiento T2 

(14 d) con un incremento del 16%, seguido del tratamiento T3 (7 d) con un 15 %, disminuyendo 

significativamente (p<0,05) al final del experimento (21d) en todos los tratamientos respecto al 

control. En el cv. Cargo se observó que T1 y T3 (7 d) son iguales al tratamiento control, mientras que 

T2 presentó una disminución en la Pn a medida que paso el tiempo de exposición. El rendimiento 

cuántico del fotosistema II (ΦPSII) para el cv. Star mostró un incremento significativo (p<0,05) de 

los valores en todos los tratamientos y tiempos respecto al control, siendo los valores más altos los 

tratamientos T3 (7 d), T1 y T2 (14 d). En el tratamiento T3 (14 d) se observó una disminución en la 

eficiencia del ΦPSII, en cuanto al día 21 se evidenció una disminución en todos los tratamientos. Para 

el cv. Cargo también se observó un incremento en la eficiencia de ΦPSII en todos los tratamientos 

T1, T2 y T3 (7, 14 y 21 d), exceptuando los tratamientos T1 y T2 (7 días). La ETR para el cv. Star 

presentó un patrón similar a ΦPSII presentando una leve disminución T1 (7 d), para un posterior 

incremento en T2 y luego descender en T3, a los 14 días se observó un incremento T1 y T2, que luego 
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disminuyeron nuevamente en T3, en el día 21 se observa una disminución en todos los tratamientos, 

lo que podría sugerir un estrés a largo plazo ante la presencia de Al, disminuyendo la Pn de la planta. 

En el cv. Cargo hubo un incremento en todos los tratamientos, excepto T1 y T2 (7 d), lo que se podría 

explicar debido a que la planta responde a una primera exposición a estrés por Al. En conclusión, el 

estudio permitió mostrar que el B tuvo efectos positivos sobre el estrés por Al, mejorando el 

desempeño fisiológico en procesos como Pn, biosíntesis de pigmentos fotosintéticos y la ETR.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 1. Fotosíntesis neta de Vaccinium corymbosum L. a diferentes concentraciones de B y Al. Letras distintas indican 

diferencias significativas entre los tratamientos de una misma variedad según el test de Dunn (p≤0,05). Valores indican 

el promedio ± error estándar (n=3). 

 

 
Figura 2. Parámetros fotoquímicos (ΦPSII y ETR) de Vaccinium corymbosum L. a diferentes concentraciones de B y 

Al. Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos de una misma variedad según el test de 

Tukey (p≤0,05). Valores indican el promedio ± error estándar (n=3). 
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Cuando las condiciones ambientales superan el umbral de confort en los bovinos, su temperatura 

corporal (TC) y frecuencia respiratoria (FR) se modifica con el objetivo de lograr homeostasis. Por 

lo tanto, la medición de indicadores fisiológicos puede determinar el estatus de bienestar y estrés en 

los bovinos. Si bien, existe evidencia de los efectos de estrés por calor en vacas lecheras, existe menor 

información acerca del comportamiento de los indicadores fisiológicos en sistemas a pastoreo en 

época de invierno. El objetivo de este trabajo fue determinar la frecuencia respiratoria, frecuencia 

cardiaca, temperatura rectal (TR) y temperatura corporal superficial (TCS) en vacas lecheras cruzas 

en la época de invierno en un rodeo de la provincia de Santa Fe - Argentina. El estudio se realizó en 

julio de 2024 en cuatro momentos diferentes, distribuidos en dos ordeños de la mañana (OM) y dos 

ordeños de la tarde (OT), en un establecimiento lechero (31°07'32.4"S 61°02'08.4"W), el cual maneja 

un sistema de cruzamiento por tres vías entre las razas Holstein, Jersey y Montbeliarde. Se utilizaron 

33 vacas multíparas totales (11 de cada cruza, denominadas por el genotipo de mayor porcentaje) con 

un peso vivo de 587±81 Kg, 76±11 días en lactancia y con una CC de 2,75±0,27 puntos (escala de 1-

5). La FR fue monitorizada mediante el recuento de movimientos del flanco derecho en un minuto 

(rpm) previo al ingreso a la sala de ordeño. La TCS se tomó con un termómetro infrarrojo con 

resolución de ±0,1 oC (TGF-380, Gralf, Buenos Aires) en seis regiones corporales diferentes: orbita 

ocular (TO); cuello (TN); torso (TT); grupa (TG); ubre anterior (TUA) y ubre posterior (TUP). Los 

datos de FC (lpm) y TR (oC) fueron medidos por auscultación directa con un estetoscopio y con 

termómetro digital veterinario respectivamente posterior al ordeño. Los datos climatológicos de cada 

momento fueron obtenidos de la página Global Forecast System (noaa.gov) y fue calculado el índice 

de temperatura y humedad por medio de la fórmula descrita por Mader et al. (2006): 

ITH=(0,8×AT)+[(RH/100)×(AT−14,4)]+46,4. Se aplicaron modelos lineales mixtos para cada una 

de las variables fue realizado en el software RStudio versión 2024.12.0 para Windows, incluyendo 

como efectos fijos el momento, ITH, cruza y para la TCS se tomó como efecto fijo la región corporal. 

Los animales en observación fueron considerados como efecto aleatorio. No se encontró diferencias 

significativas entre los diferentes cruzamientos, sin embargo, el momento del día y el ITH tuvieron 

un efecto significativo en todas las variables fisiológicas (Tabla 1), mostrando un aumento en 

condiciones de mayor carga térmica, a pesar de que en todos los casos el ITH se encontró dentro de 

la zona de confort (49 a 58), considerando que valores superiores a 68 en vacas lecheras representan 

estrés por calor (Zimbelman et al., 2009). La TCS presentó claras diferencias en las regiones donde 

fueron medidas (Figura1), siendo las regiones periféricas (TO, TUP Y TUA) más sensibles al 

aumento de ITH. En conclusión, la medición de la FR, FC, TR y TCS pueden ser indicadores de fácil 

aplicabilidad en diferentes condiciones ambientales, sin perturbar su rutina. 
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Tabla 1. Resumen de los modelos aplicados en el estudio para los indicadores fisiológicos de FR, FC y TR en vacas 

lecheras cruza en pastoreo con diferentes niveles de ITH en la época de invierno. 

Variable OT (vs OM) ITH (por unidad) Jersey Montbeliarde Varianza Inter-

Animal 

FR 13,61 ±0,58**

* 

0,878 ±0,09*** -1,5 ±1,9 -3,09 ±1,9 17,5  

FC 2,81 ±0,57**

* 

-0,45 ±0,08*** -

2,7

2 

±2,35 -1,4 ±2,35 28,21  

TR -0,14 ±0,05* 0,04 ±0,008*** -0,3 ±0,19 -0,6 ±0,19 0.17  

Nivel de significancia: *= p>0,05; **= p>0,01; ***= p>0,001. 

OT= ordeño de la tarde; OM= ordeño mañana; ITH= índice de temperatura y humedad; FR= frecuencia respiratoria, 

FC= frecuencia cardiaca, TR= temperatura rectal.  

 

 

Figura1. Comparación de la temperatura en las diferentes regiones corporales tomadas en los ordeños de la mañana y 

tarde en vacas lecheras al pastoreo en época de invierno. 
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El ingreso a la vida universitaria, para los jóvenes que inician esta etapa, implica cambios y 

transiciones que según como se vayan atravesando, se traducen en la permanencia o no en el sistema 

estudiantil de nivel superior. Los estudiantes llegan a la universidad con vivencias culturales y 

formativas diversas. A ello, deben sumarse códigos, hábitos y normas propias del ámbito 

universitario, especificidades de cada espacio disciplinario y en muchos casos hasta mudarse de su 

localidad de origen. La Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria (CONEAU) 

resalta la necesidad de implementar propuestas que favorezcan el ingreso y la permanencia de los 

estudiantes en la universidad, como favorecer la ambientación universitaria, tutorías por estudiantes 

pares, formación docente, entre otras (Sanseau et al., 2023). En la Facultad de Ciencias Agrarias de 

la Universidad Nacional de Rosario (FCA-UNR), el ingreso se acompaña mediante un curso de 

nivelación intensivo de nueve semanas. Durante la primera semana, los ingresantes cuentan con el 

acompañamiento de tutores orientadores. Posteriormente, se desarrollan clases de Química, Física, 

Matemática y Biología, para recuperar contenidos de la educación secundaria, necesarios para el 

cursado de las asignaturas del primer año. Esta propuesta se complementa con actividades prácticas, 

organizadas por Introducción a los Sistemas de Producción Agropecuarios (ISPA). 

Para cohortes anteriores se analizaron las razones por las cuales el porcentaje de aprobación del curso 

de nivelación en el espacio curricular “Química” eran inferiores al 50%. Según los estudiantes, las 

clases no se aprovechaban en su totalidad debido a que la falta de conocimientos previos, era 

determinante para comprender los contenidos abordados en el curso de nivelación y aprobar su 

evaluación final. Debido a esto, se desarrolló un material didáctico pre-curso de nivelación para ser 

utilizados de manera anticipada al curso de nivelación. El material se puso a disposición de los futuros 

ingresantes a partir de agosto, del año previo al ingreso, en el aula virtual de ingresantes. El uso de 

estrategias didácticas para lograr un aprendizaje significativo es muy antiguo, pero en la práctica 

docente es tan actual y novedoso como ningún otro saber (Navaridas Nalda, 2021). 

En este trabajo se propone indagar cómo la incorporación de materiales didácticos pre-curso de 

nivelación, puede favorecer la apropiación de conocimientos básicos de química por parte de los 

ingresantes y contribuir así a una transición más articulada hacia la educación superior. 

Comenzamos caracterizando a los estudiantes que conforman la cohorte 2025 a través de una encuesta 

con información personal y preguntas sobre conocimientos básicos de física, matemática y química. 

Además, se analizó el resultado de la evaluación final del curso de nivelación. Se trabajó con un grupo 

de 146 estudiantes. Al procesar los datos obtenidos se conoció que el 78,4 % de los estudiantes tiene 

entre 17 y 19 años, el 17,8% entre 20 y 25 años y 3,8% son mayores de 26 años. Esto indica que, la 

mayoría de los estudiantes ingresaron a la facultad inmediatamente después de haber finalizado el 

secundario. Al analizar la procedencia geográfica de los ingresantes, se observó que el 27% proviene 

de la ciudad de Rosario, el 11% de Zavalla, el 10% de San Jerónimo Sud, el 8% de Ferré (provincia 

de Buenos Aires), mientras que el resto de las localidades no supera individualmente el 3% de 

representación. Se infiere que el 38% de los estudiantes aún reside con sus familias, sin embargo, la 

mayoría al residir en Rosario debe viajar hasta Zavalla, donde se encuentra FCA-UNR.  

En relación con la formación secundaria, el 17% indicó haber asistido a una escuela agrotécnica, el 

68% obtuvo el título de Bachiller con orientaciones variadas (Ciencias Económicas, Ciencias 
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Naturales, Ciencias Sociales, Danza, entre otras) y el 15% restante egresó de instituciones técnicas 

con diferentes especializaciones. El 97% afirmó haber cursado Química durante la escuela 

secundaria. De ese total, el 61% la cursó en 3º o 4º año, mientras que el resto manifestó haber tenido 

la materia durante más de un año. Esta heterogeneidad en las trayectorias formativas de los 

ingresantes se refleja en los saberes previos con los que acceden a la universidad, lo cual resalta la 

relevancia de contar con un curso de nivelación intensivo. Dicho curso cumple un rol fundamental en 

la homogeneización de conocimientos esenciales, permitiendo así un comienzo más equitativo en la 

formación universitaria. Respecto a las competencias previas en física y matemáticas necesarias para 

abordar el curso de química, el 82% de los participantes respondió correctamente. En lo que concierne 

a los conocimientos básicos de química, se observó una tasa de aciertos del 76%. Se identificaron 

respuestas correctas en temáticas relacionadas a la aplicación de la química en la vida cotidiana y 

tabla periódica. No obstante, se identificaron dificultades en formulación química y clasificación de 

sustancias (temas incluidos dentro del material didáctico desarrollado). 

Cuando se preguntó sobre el uso del material didáctico pre-curso de nivelación, sólo el 15% de los 

estudiantes manifestó haberlo usado previo inicio al curso de nivelación; llamaremos a este grupo A 

(GA). Mientras que, el 30% de los estudiantes descargó el material y lo leyó al menos una vez, 

llamaremos a este grupo B (GB). El 55% restante manifestó no haberlo descargado, o si lo descargó, 

no haberlo leído, llamaremos a este grupo C (GC). Estos resultados evidencian una baja tasa de uso 

del recurso, a pesar de que el material se encontraba disponible en el aula virtual desde el momento 

de la inscripción a la carrera. 

Analizando los resultados de la evaluación del curso de nivelación, el 88% de los estudiantes de GA 

aprobaron el curso de nivelación, con calificaciones superiores a 7. Mientras que para los estudiantes 

de GB y GC, el porcentaje de aprobación fue 62% y 30%, respectivamente. Los datos obtenidos 

reflejan una relación positiva y significativa entre el uso del material didáctico de manera previa y el 

rendimiento académico durante el curso de nivelación. Este alto porcentaje de desempeño sugiere 

que el acceso anticipado y el uso de recursos educativos contribuye positivamente a la apropiación 

de contenidos. Analizando individualmente al GA, se encontró que el 50% cursó un año de química 

en la escuela secundaria, mientras que el resto indicó haber recibido formación en química dos o más 

años. Resultados similares se obtuvieron para GC y GB. Se puede inferir que la cantidad de años de 

formación previa en la disciplina, no determina el rendimiento académico. En cuanto al tipo de 

institución de procedencia del GA, el 38% de los encuestados egresó de establecimientos de 

educación técnica y el 62% de instituciones con orientación bachiller. Se podría asumir que la 

terminalidad tampoco sería determinante para asegurar el éxito en la apropiación de conocimientos 

durante esta etapa.  

Los resultados demuestran que el uso del recurso desarrollado impacta positivamente en el 

aprovechamiento del curso de nivelación y la apropiación de contenidos mínimos, sin embargo, 

nuevas estrategias deberían ser abordadas con el objetivo de incrementar la cantidad de estudiantes 

que accedan a su uso. Se propone acercar el material a establecimientos educativos de Rosario y 

Zavalla, debido a que son las ciudades desde donde provienen más ingresantes de la FCA-UNR. 
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El cambio climático ha intensificado los desafíos para la agricultura, especialmente en regiones donde 

la disponibilidad de agua es limitada. La escasez hídrica impacta negativamente el desarrollo de los 

cultivos, reduciendo su crecimiento, productividad y calidad, lo que a su vez compromete la seguridad 

alimentaria. En este contexto, se vuelve esencial identificar cultivos y genotipos con mayor tolerancia 

al déficit hídrico para garantizar sistemas productivos más resilientes. La arveja (Pisum sativum L.) 

es una leguminosa ampliamente cultivada y considerada estratégica debido a su alto contenido de 

proteínas, fibra, vitaminas y compuestos bioactivos con beneficios nutricionales y funcionales (Wu 

et al., 2023). Sin embargo, se ha reportado que es particularmente sensible a la falta de agua, lo que 

afecta directamente la apertura estomática y, por ende, la tasa de asimilación de carbono y el 

crecimiento general de la planta (Moisa et al., 2019). 

El objetivo de este estudio fue identificar respuestas fisiológicas asociadas a la tolerancia al déficit 

hídrico en cuatro variedades de arveja, durante las etapas de floración y formación de vaina. Se llevó 

a cabo un ensayo en macetas bajo condiciones controladas, utilizando variedades previamente 

seleccionadas por su rendimiento en localidades del sur de Chile, desde La Araucanía hasta 

Magallanes. Las plantas fueron sometidas a dos tratamientos de riego (100% y 40% de la capacidad 

de campo), aplicados mediante un sistema de goteo superficial con goteros autocompensados 

(Netafim Ltd., Israel), sobre una mezcla de suelo Andisol con compost, arena y vermiculita en 

proporción 5:3:1:1. La frecuencia de riego fue determinada mediante sensores de humedad del suelo 

TEROS-10 (METER Group, EE.UU.), instalados en el tercio inferior de las macetas de 3L (15 cm de 

profundidad). El diseño experimental fue factorial 2×4, parcialmente aleatorizado, con dos niveles de 

riego y cuatro variedades de arveja, distribuidas en macetas ubicadas bajo un sistema fijo de 

distribución hídrica. Se evaluaron parámetros como contenido relativo de agua (CRA) rendimiento 

cuántico máximo del PSII (Fv/Fm), potencial hídrico foliar (PHF), índice de clorofilas totales (SPAD) 

y fotosíntesis máxima (Amax). 

Los valores de CRA (Fig. 1A) se mantuvieron estables en todas las variedades de arveja bajo el 

tratamiento de déficit hídrico (40%), lo que sugiere la activación de mecanismos de tolerancia como 

ajuste osmótico y cierre estomático eficiente. Sin embargo, el potencial hídrico más negativo 

registrado promedio (-0.6 MPa) indica que las plantas experimentaron un déficit hídrico moderado 

(Fig. 1B). La eficiencia del fotosistema II (Fv/Fm) no se vio afectada significativamente, lo que indica 

ausencia de fotoinhibición o daño estructural en PSII. En contraste, el índice SPAD (Fig.  1C) mostró 

una disminución significativa bajo riego deficitario, evidenciando pérdida de clorofila posiblemente 

asociada a una menor biosíntesis, degradación de pigmentos o senescencia inducida. Amarilla y 

Carnival presentaron los valores más altos de SPAD y fotosíntesis neta (Amax) bajo riego óptimo. 

No obstante, bajo déficit hídrico, Amax se redujo significativamente en las variedades Francesa y 

Amarilla, mientras que Carnival y Frogel mostraron una caída menos pronunciada, sugiriendo 

diferencias en las estrategias de uso del agua (Fig. 1D). Al parecer, Amarilla adoptó una estrategia 

conservadora, priorizando el cierre estomático frente al mantenimiento de la asimilación de carbono. 

Estos resultados indican variabilidad en la respuesta fisiológica al estrés hídrico y el potencial de 

ciertas variedades como base para programas de mejoramiento enfocados en la resiliencia al cambio 
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climático. Análisis bioquímicos complementarios permitirán profundizar en los mecanismos de 

tolerancia observados. Agradecimientos: Proyecto PTEC-INVA (21PTECIN-188130), CORFO.  

 
Figura 1. Respuesta fisiológica de las variedades de arveja sometidas a déficit hídrico durante floración en las 

variedades de arveja Francesa, Carnical, Amarilla y Frogel. A) Contenido relativo de agua (CRA) %. B) Potencial 

hídrico foliar (PHF) en MPa utilizando una bomba de presión tipo Scholander, modelo 600 (PMS Instrument Company, 

EE.UU).C) Índice de contenido de clorofilas totales (SPAD) utilizando un medidor portátil SPAD-502 Plus (Konica 

Minolta, Japón) y D) fotosíntesis máxima (A max) a saturación de luz (1500 PAR) mediante un analizador de gases 

infrarojo (IRGA) TARGAS 1 (PP Systems, EE.UU), bajo condiciones de riego óptico (100%) y subóptimo (40%) desde 

la etapa de floración y formación de vainas. Letras diferentes indican diferencias significativas según el test de Tukey 

HSD (p<0,05). Letras Mayúsculas indican diferencias estadísticamente significativas entre variedades con el mismo 

nivel de riego, y letras minúsculas indican diferencias entre diferentes niveles de riego de una misma variedad. Valores 

indican la media ± desviación estándar (n = 4). 
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La producción de la carne de pollo ha experimentado un significativo crecimiento, impulsado por las 

preferencias de los consumidores, hacia las carnes blancas. La mayor producción se ha basado en el 

incremento en la eficiencia en el uso de los factores en las empresas y sobre los efectos positivos 

provenientes del entorno de la industria; en profundos cambios estructurales en la industria, tales 

como la creciente concentración de la oferta y las acciones estratégicas de integración vertical 

llevadas a cabo por las principales empresas del sector.  La industria se ha estructurado como un 

oligopolio con empresa dominante a la Stackelberg (Martin 2002) Este modelo predice que en el 

equilibrio la empresa principal en participación de mercado determina la cantidad óptima económica 

que producirá y el precio que regirá en el mercado. El objetivo de este estudio es estimar el impacto 

de los factores del entorno de la industria de la carne de pollo en Chile, mediante la mediante la 

medición de la Productividad Total de Factores (PTF) entre 1975 y 2023,    La (PTF), refleja el efecto 

que tienen sobre la producción de la industria, los factores del entorno de la industria, como el cambio 

tecnológico; las regulaciones en el mercado laboral; en políticas de medio ambiente y políticas 

tributarias, entre otras. Los factores indicados tienen impacto en las expectativas de los empresarios 

del sector, influyendo en las decisiones de inversión de las empresas, los diseños de la organización 

laboral, rediseño de cadenas logísticas y de operaciones de integración vertical.  Es por ello por lo 

que estas condicionantes, generalmente de naturaleza cualitativa, se captura en la constate de una 

función de producción ( Mas Colell et al, 1995)     

La estimación de la productividad total de factores (PTF), en este estudio, considera que la industria 

de la carne de pollo, se compone como un conjunto de empresas que comparten objetivos y procesos 

productivos similares, lo cual permite el tratamiento agregado de los datos económicos.  Así, el 

supuesto principal plantea que prevalece en la industria la función de costo total que proviene de la 

tecnología Cobb – Douglas y que las empresas maximizan el beneficio extraordinario, igualando el 

ingreso marginal, con el costo marginal.  Se utilizó como variables del modelo econométrico; el 

precio mayorista de la carne de pollo (Py) el índice de remuneraciones (w), la tasa de interés de 

colocaciones del sistema financiero (r), y el nivel de la producción de carne pollo de la industria (Y), 

con 48 observaciones para cada variable.  Se asumió que en la industria prevalece la tecnología Cobb-

Douglas, cuyo modelo es; , donde Y es la producción de carne de pollo; A, 

la constante que mide la PTF; L, uso de factor trabajo; K, uso de Bienes de capital,  β1  y β2, las 

elasticidades producto-trabajo y producto -capital, respectivamente. 

 

Se obtiene mediante la minimización de costo, para un nivel de producción, con Lagrangiano, la 

función de costo total, proveniente de la tecnología Cobb-Duoglas.  

 
Luego derivando la función CT respecto de la producción (Y), se obtuvo la expresión de Costo 

Marginal.    
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Luego sobre la base de la condición de maximización del beneficio, tal que IMg = CMg, se iguala la 

función de Costo Marginal al precio de mercado de la carne de pollo (Py) 
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Linealizando la expresión, se obtiene el modelo econométrico a estimar. 

 
Conocidos los valores de los coeficientes, se procede a estimar el comportamiento de la variable z 

que anida al parámetro A (PTF) 

 
La PTF presento una alta variabilidad con una desviación estándar de 5% y una media del periodo de 

– 0,04%, reflejando que el largo plazo la PTF no ha tenido una incidencia significativa en el 

crecimiento del producto sectorial. 

Se concluye que la PTF ha perdido importancia relativa, como factor de crecimiento de la producción 

de carne de pollo en la industria. En términos, generales se observa que la industria ha endogenizado 

en proceso de crecimiento, enfatizando la calidad del capital humano, y la calidad de los bienes de 

capital de las empresas.  
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Dactylis glomerata L. (pasto ovillo) es una gramínea forrajera de estación fría, ampliamente cultivada 

en sistemas pastoriles por su productividad y adaptabilidad. En regiones con veranos largos y secos, 

su capacidad de detener el crecimiento durante el estrés hídrico y reactivarlo en otoño es una ventaja 

agronómica (Volaire y Norton, 2006). No obstante, se desconoce su desempeño fisiológico bajo 

diferentes niveles de disponibilidades hídricas, así como indicadores prácticos que permitan evaluarlo 

en condiciones extensivas (Irani et al., 2015). Este estudio tiene como objetivo caracterizar la 

respuesta fisiológica y productiva de D. glomerata durante la fase de implantación, bajo condiciones 

de riego contrastantes (riego complementario vs. secano), con el fin de identificar indicadores 

funcionales de tolerancia a la ocurrencia de deficiencias hídricas a campo. El experimento se llevó a 

cabo en el Campo Experimental “J. F. Villarino” (UNR, Zavalla, Santa Fe), sobre un suelo Argiudol 

vértico de textura franco limosa (Clase II). La siembra se realizó en abril de 2024, con una densidad 

de 15 kg ha⁻¹ de semilla, utilizando un diseño en bloques completamente aleatorizado con dos 

tratamientos hídricos: riego complementario (Rc) y secano (S), con tres repeticiones por tratamiento. 

El tratamiento con Rc se mantuvo próximo a la capacidad de campo mediante riegos 

complementarios, definidas a partir del monitoreo gravimétrico del contenido hídrico del suelo en 

tres profundidades (0–20, 20–40 y 40–60 cm). En total, se aplicaron 72 mm de agua durante el ensayo 

(Figura 1). El tratamiento en S dependió exclusivamente de las precipitaciones naturales. A los 150 

días desde la emergencia, se realizó un muestreo destructivo. En cada unidad experimental se 

extrajeron manualmente cinco plantas completas, mediante bloques de suelo obtenidos con pala, los 

cuales se lavaron cuidadosamente en laboratorio. Se evaluaron variables morfológicas (VM): altura 

de planta (AP), número de macollos (NMac), longitud de raíces (LR), y biomasa aérea (BA) y radical 

(BR). Las muestras fueron secadas en estufa a 65 °C hasta alcanzar peso constante. Además, se 

calculó la relación LR/ BR como estimador 

de la eficiencia en la exploración del perfil 

edáfico. Para analizar la relación entre las 

variables morfológicas, se aplicó un análisis 

de correlación canónica, con el objetivo de 

identificar patrones y asociaciones 

significativas. En la Figura 2 se representan 

los valores estandarizados de las principales 

variables morfológicas y productivas de la 

especie. El Rc mejora consistentemente el 

desempeño morfofisiológico de pasto 

ovillo, promoviendo incrementos en 

atributos claves como la BA, la LR, la AP y el NMac, en comparación con el tratamiento en S. Este 

comportamiento es coherente con estudios previos que destacan una correspondencia funcional entre 

el desarrollo aéreo y radicular en gramíneas perennes en condiciones sin estrés (Hodgson, 1996). La 

variable que más aporta a esta relación es la BR, con un coeficiente de combinación lineal de 1,29. 

Le siguen en importancia, aunque con menor peso, la BA y, en muy baja medida, el NMac y la AP. 

Esta configuración sugiere que el sistema radicular responde de manera coordinada al aporte hídrico, 
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constituyéndose en un componente clave del crecimiento integral de la planta. Los resultados del 

análisis de correlación canónica muestran que, bajo Rc, existe una asociación significativa entre el 

desarrollo radicular y la producción aérea, interpretada como una respuesta fisiológica integrada, 

donde el sistema radicular acompaña el crecimiento en un entorno favorable. En este contexto, la raíz 

no solo actúa como órgano de 

absorción, sino que asume un rol 

activo en la estrategia de 

asignación de biomasa, reflejando 

una planta funcionalmente 

integrada y eficiente en el uso de 

los recursos disponibles. En 

contraste, bajo las condiciones de 

S, la relación entre las variables se 

debilita considerablemente. La 

primera función canónica arroja 

un valor de R = 0,64, pero no 

resulta estadísticamente 

significativa (p = 0,23), lo que 

impide afirmar con certeza la 

existencia de una estructura 

coordinada entre los grupos de variables. No obstante, se observa en la figura 2, valores más altos de 

los coeficientes en LR y BR en S en comparación con Rc, acompañados de una menor BA en S. Esto 

muestra cómo, ante una menor disponibilidad hídrica, la planta desarrolla una estrategia para captar 

la mayor cantidad de agua posible, aunque sin seguir un patrón de asignación lineal, lo que se refleja 

en la baja significancia estadística observada. Estos resultados evidencian que el tratamiento con Rc 

no solo potencia el crecimiento individual de los órganos en pasto ovillo, sino que induce una 

arquitectura morfofisiológica integrada y funcionalmente eficiente. La coordinación entre el 

desarrollo radicular y aéreo bajo Rc configura un sistema sinérgico que responde a la disponibilidad 

hídrica favorable, mientras que en condiciones de secano dicha coordinación se pierde, evidenciando 

una asignación de recursos desbalanceada. Este patrón refleja la capacidad adaptativa de D. glomerata 

como especie tolerante a ambientes estresantes, que optimiza recursos para sobrevivir en condiciones 

adversas. Sin embargo, su respuesta positiva al riego revela un potencial significativo para 

incrementar el desarrollo y la eficiencia bajo un manejo hídrico favorable. Estos hallazgos 

proporcionan una base objetiva para la selección de genotipos y el diseño de estrategias de manejo 

que optimicen la productividad y la resiliencia de las pasturas en escenarios de estrés hídrico variable. 
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In potato (Solanum tuberosum S.t. tuberosum) crops, fungicides are essential to protect against fungal 

pathogens, but their use have risk, which request to search for other alternatives. Natural products 

with high antioxidant activity are a viable option to mitigate pathogen damage and strengthen plant 

defense mechanisms (Gómez et al., 2023). This study evaluated the antioxidant response in the foliar 

system of potato crops inoculated with Rhizoctonia solani and treated with a nanoencapsulated 

biofungicide (SLN) based on colored pulp extract (FCP).  

Profiles and concentrations of phenolic compounds were evaluated by using high-performance liquid 

chromatography with diode array detection (HPLC-DAD), while antioxidant activity was evaluated 

by the chemical methods of trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC), copper ion reducing 

antioxidant capacity (CUPRAC) and 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radical reduction (DPPH). 

Measurements were conducted on the foliar part of potato crops subjected to eight treatments, which 

included no inoculation of the pathogen Rhizoctonia solani, application of SLN+FCP with doses of 

20 mg L-1 and 40 mg L-1 without pathogen, inoculation of R. solani, inoculation of R. solani and 

application of the commercial fungicide MONCUT (Flutolanil) and another with the commercial 

fungicide ReflectXtra (Azoxistrobin and Isopirazam), inoculation of R. solani and application of 

SLN+FCP with doses of 20 mg L-1 and 40 mg L-1 (Rivas et al., 2025).  

Four phenolic compounds from the hydroxycinnamic acid and flavonol families were detected, where 

5-caffeoylquinic acid and quercetin-rutinoside being the most abundant compounds in potato leaves. 

The highest concentrations of total phenols were detected in the treatment with application of 

SNL+FCP at a dose of 20 mg L-1, reaching a concentration of 33.7 mg g-1. The antioxidant activity 

with the best response was detected by CUPRAC method, when the same SLN+FCP treatment was 

applied at a dose of 20 mg L-1. The highest enzyme activity was identified for the catalase in the 

treatment with inoculation of Rhizoctonia solani and MONCUT, with a specific activity of 1610.6 

AU g-1.  

These results suggest that the application of the encapsulated extract did not significantly increase 

phenolic compound concentrations under pathogen inoculation, but this it does regulate antioxidant 

activity similar to the control without Rhizoctonia solani inoculation. The use of this encapsulated 

could have potential beneficial effects for potato crops. 

Acknowlegements: ANID/FONDECYT 1230587 project. 
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Graphics 

 

Figure 1. Concentrations of total phenolic compounds and antioxidant capacity in leaves of Solanum tuberosum L. 

subjected to different treatments. Where (A) total phenols determined by the Folin-Ciocalteu method; (B) TEAC: 

Trolox equivalent antioxidant capacity; (C) DPPH: antioxidant activity of the DPPH radical; (D) CUPRAC: cupric 

ion reducing antioxidant capacity. Where the treatments applied correspond to: Control: (+) R. solani-inoculated, (-

) without inoculation; Commercial: R. solani-inoculated with MONCUT fungicide and R. solani-inoculated with 

ReflectXtra fungicide; Biofungicide with dose A (20 mg L-1) of SLN+FCP with R.solani-inoculated and not 

inoculated; Biofungicide with dose B (40 mg L-1) of SLN+FCP with R. solani-inoculated and not inoculated. 
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Chile es uno de los principales exportadores de cereza a nivel mundial. Este cultivo enfrenta desafíos 

importantes actualmente para su producción como el estrés hídrico (consecuencia del cambio 

climático), la calidad post-cosecha y la regulación del crecimiento de la planta. En este sentido la 

regulación del crecimiento y el desarrollo de la planta son aspectos fundamentales que están en el 

foco de la investigación actualmente (Liu et al., 2025). Una de las moléculas más importantes son las 

giberelinas (GA), las cuales, regulan procesos claves en el crecimiento y desarrollo de este vegetal 

(Ramı́rez et al., 2025). Dado que el mecanismo de acción de las GA depende de la unión específica 

a receptores para que se desencadenen cascadas de señalización intracelular, que favorecen el 

crecimiento de la planta. En algunos casos como en la planta de cereza Prunus avium hay una baja 

eficiencia de unión al receptor GID1 (Zhang et al., 2025), lo que limita su potencial agronómico 

(Leydon et al., 2025).  

El objetivo fundamental de este trabajo es combinar herramientas de la bioinformática estructural y 

biología computacional para caracterizar a nivel atómico las interacciones entre giberelinas y sus 

receptores GID1-B y GID1-C, con el foco de diseñar nuevas fitohormonas que mejoren la afinidad 

y/o estabilidad del  complejo Rceptor-GA, para aplicaciones como bioestimulantes agrícolas.   

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados, se diseñó un protocolo computacional que se 

muestra en la figura-1 y se abordará a continuación. La estructura cristalográfica de los receptores de 

giberelinas GID1-B y GID1-C de la planta de cereza Prunus avium no se encuentran cristalizados, 

los modelos estructurales de descargaron de la base de datos UNIPROT cuyos códigos son 

A0A6P5T1E2 (GID1-B) y  A0A6P5STS2 (GID1-C). Ambos receptores fueron preparados para las 

simulaciones añadiendo los hidrógenos a pH=7.4 (pH fisiológico). La estructura de la giberelina GA3 

fue dibujada en en programa Avogadro v1.9.2 y el mínimo global energético se obtuvo mediante 

cálculos cuánticos con el nivel de teoría B3LYP/def2-TZVPP. Este compuesto fue sometido a 

experimentos de Acoplamiento Molecular (Docking) para estudiar los modos de unión entre la GA3 

y los receptores.  

Dada las interacciones en el centro activo de ambas proteínas, se construyeron nuevos análogos de 

giberelinas a partir de la estructura química del GA3 utilizando el programa RosettaLigand. Los 

análogos de GA3 fueron sometidos a experimentos de Acoplamiento Molecular bajos las mismas 

condiciones de la giberelina GA3. Los mejores candidatos se seleccionaron según los valores de 

energía libre de Gibbs (ΔGbinding) mas negativos y estos se sometieron a simulaciones de dinámica 

molecular a la temperatura de 289,15 K (25 °C temperatura óptima de trabajo de las proteínas) y a 

308,15 K (35 °C estrés térmico) utilizando el programa GROMACS 2024. Se realizó una 

descomposición de la Energía Libre de Gibbs mediante el método MMGBSA implementada en el 

código gmx_MMPBSA de python, con el objetivo de analizar que componentes energéticos 

estabilizan o desestabilizan los complejos formados por los análodos de giberelinas y los receptores  

GID1-B y GID1-C. 
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Figura 1: Protocolo Computacional realizado en esta investigación. 

 

Con este protocolo computacional se obtendrán mapas de interacción atómica entre el GA3 y sus 

análogos con los receptores GID1-B y GID1-C. Con esta información podemos ver que compuestos 

son los mejores candidatos a ser mejores bioestimulantes de planta de cereza, lo cual contribuirá a la 

reducción de dosis de hormonas exógenas y a la modulación fina del crecimiento de la planta bajo 

estrés. Esta estrategia computacional aprovecha las herramientas de la Bioinformática Estructural 

para resolver problemas críticos de cultivos chilenos, con un puente claro hacia las aplicaciones en el 

campo. 
 
Bibliografía 

 

LEYDON, A.R., L. FLORES, A. KHAKHAR, and J. NEMHAUSER. 2025. Reprogramming feedback strength in 

gibberellin biosynthesis highlights conditional regulation by the circadian clock and carbon dioxide. bioRxiv: 2025–3. 

 

LIU, X., W. SUN, H. LIU, L. WANG, M.A. MANZOOR, et al. 2025. PavSPLs are key regulators of growth, 

development, and stress response in sweet cherry. Plant Science 350: 112279. 
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Ante los crecientes problemas ambientales que enfrenta la sociedad, la educación ambiental (EA) se 

ha vuelto una herramienta de gestión para la conservación (UNESCO, 2021). La EA no formal, 

orientada a necesidades locales, ofrece oportunidades para fortalecer la comprensión sobre la 

biodiversidad, el rol ecológico que cumple y las amenazas que enfrenta. Por ello, resulta fundamental 

diseñar programas educativos con objetivos claros y metodologías activas que favorezcan el cambio 

de actitudes y comportamientos en la población, especialmente en etapas tempranas de formación 

(Ballantyne & Packer, 2009). 

La falta de conciencia, sumada al escaso cuidado de la naturaleza, ha generado impactos negativos 

que afectan tanto al ambiente como a las comunidades, incluyendo la pérdida de biodiversidad, la 

degradación de ecosistemas, la disminución de la calidad de vida y la desconexión cultural (PNUMA, 

2016). A esto se suman amenazas como la contaminación, la escasez de recursos naturales y el cambio 

climático. En este escenario, es urgente promover procesos educativos que impulsen nuevas prácticas 

para la conservación y protección de la biodiversidad, así como para la mantención de los servicios 

ecosistémicos que ésta provee a la sociedad. 

Con el objetivo de abordar esta problemática, se seleccionó a la comuna de Vilcún, Región de La 

Araucanía. Se implementó un programa de educación ambiental no formal en tres establecimientos 

educacionales dirigido a estudiantes de primero a octavo básico, pertenecientes a distintos contextos 

sociales y territoriales. Se realizó un análisis geoespacial de los establecimientos intervenidos, se 

elaboró material educativo enfocado en la biodiversidad y sus amenazas; y se evaluó la intervención 

mediante la aplicación de encuestas.  

Para evaluar el impacto del programa, se definieron indicadores vinculados a dos dimensiones: el 

conocimiento sobre fauna silvestre y el comportamiento hacia ella. El primer indicador consideró la 

capacidad de los estudiantes para identificar especies locales y comprender su rol ecológico dentro 

de los ecosistemas. El segundo midió la disposición a actuar de forma responsable con la fauna, como 

evitar el daño o la captura de animales, así como la protección de sus hábitats. Estos indicadores se 

abordaron mediante encuestas de diseño mixto aplicadas antes y después del taller, con preguntas 

cerradas y abiertas que permitieron recopilar tanto datos cuantitativos como cualitativos. 

El análisis comparativo de los resultados, representado en las Fig. 1 y 2, muestra un aumento en los 

promedios finales respecto a los iniciales. En cuanto, al promedio de conocimiento aumentó de 2,5 

a 3,4, mientras que el promedio de comportamiento aumentó de 1,96 a 2,3, lo que verifica la 

eficiencia del programa educativo implementado. Esto indica que, tras la realización del taller, los 

estudiantes mejoraron sus conocimientos y actitudes hacia la fauna silvestre, evidenciando un impacto 

positivo. 
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Figura 1. Comparación de los promedios de la variable conocimiento antes y después de la implementación del taller. 

 

 
Figura 2. Comparación de los promedios de la variable comportamiento antes y después de la implementación del taller. 

 

La comprensión de conceptos como el rol ecológico de las especies y su importancia en el entorno 

también aumentó, lo que se reflejó en las respuestas de los estudiantes, quienes fueron capaces de 

reconocer especies e identificar cómo estas contribuyen al equilibrio ecosistémico, como, por 

ejemplo, polinizadores, controladores de plagas o dispersores de semillas. Asimismo, se observaron 

cambios conductuales positivos vinculados a una mayor disposición a proteger animales silvestres, 

reflejados en respuestas que aludieron a acciones como no capturar animales, cuidar sus hábitats y 

evitar prácticas perjudiciales como dañar nidos, molestar especies o apropiarse de animales silvestres.  

Este tipo de transformaciones conductuales es esencial para formar una ciudadanía ambientalmente 

activa y comprometida con la protección de los ecosistemas (Gough, 2022). El cambio conductual 

derivado de procesos de educación ambiental constituye un eje central para la conservación de la 

biodiversidad, ya que fomenta prácticas conscientes que contribuyen a disminuir los impactos 

negativos sobre los ecosistemas. A través del conocimiento y la sensibilización, es posible generar 

vínculos afectivos con la fauna, lo que ayuda a una conservación efectiva a largo plazo. 
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Para los micros emprendedores apícolas, el valor agregado es una herramienta que permite mejorar 

el redito económico de su producción. En este contexto la provincia de Buenos Aires cuenta con la 

Resolución 2020-150-GDEBA-MDAGP, mediante la cual se propicia la normalización del 

funcionamiento de las Pequeñas Unidades Productivas de Alimentos Artesanales (PUPAA) en el 

ámbito de la Dirección de Industrias y Productos Alimenticios. Las mismas pueden estar constituías 

a partir de un productor, integrando a uno o varios integrantes del grupo familiar, institución pública 

u organización. Esta política pública surge como respuesta a la necesidad de que los productores de 

alimentos artesanales de la provincia de Buenos Aires se encuentren incluidos en estrategias de 

desarrollo económico y social no solo con el objetivo de promover la creación de fuentes laborales 

sino también establecer un marco de formalización que garantice la inocuidad de los productos. En 

los últimos años el aumento del consumo de productos naturales, permite establecer un mercado 

interesante para el fraccionamiento artesanal de miel y la elaboración de alimentos a base de otros 

productos de la colmena, los cuales podrán ser comercializados en los lugares autorizados por las 

leyes provinciales u ordenanzas municipales (ferias, mercados populares, espacios específicos o 

comercios autorizados) (Manzoni et al., 2019). En este sentido, el presente trabajo se encuentra 

orientado a describir las estructuras edilicias y tecnologías de las PUPAAs destinadas al agregado de 

valor a los productos de las colmenas. La recolección se realizó mediante una lista de chequeo y 

videollamada. El estudio fue realizado en el período 2023-2025, sobre 55 PUPAAs que procesaban 

algún producto apícola. Los resultados fueron expresados en porcentaje para aplicar un análisis 

descriptivo. La cantidad de PUPAAs por sub-región de la provincia de Buenos Aires observado fue: 

región delta 5,9%, sudoeste 9,8%, sudeste 15,7%, área metropolitana 23,5%, noroeste 9,8%, delta del 

salado 27,5% y norte 7,8%. El 85,5% de estos establecimientos eran de pertenencia particular, 5,4% 

organizaciones privadas y 9,1% instituciones educativas públicas. En relación a su ubicación el 67,1% 

se encontraban en zona urbana, 25,8% en zona suburbana y el 7,1% en zona rural. En relación a la 

ubicación especifica de la PUPAA, el 58,5% se encontró ubicada en una ambiente independiente, en 

la vivienda o separada de ésta, y el 41,5% implantada en un ambiente de la vivienda en la cual se 

compartía con otra función relacionada al hogar, los cuales se inhabilitaba como tal durante el 

fraccionado de la miel: 63,6% eran cocinas, 9,1% cocina-comedor y 27,3% otros. El 88,9% de las 

PUPAAs se encontraban habilitadas por primera vez y el 11,1% anexaban el fraccionamiento de miel 

a las PUPAAs ya autorizadas destinadas a la producción de otros alimentos artesanales (mermeladas, 

deshidratación de frutas frescas, conservas, miel con frutas, etc.). Uno de los aspectos importantes en 

el procesado de alimento es la calidad del agua que se emplean durante el procesamiento o 

saneamiento, es así que el 67,9% de los casos contaba con agua de red sanitaria, el 15,1% agua de 

pozo con comprobaba potabilidad y el 17% agua de pozo sin análisis de calidad. Para la consideración 

de la aplicación de las Buenas Prácticas de Manufactura (BPM) se observó los parámetros de 

presencia de curso de manipulador de alimentos, productos de saneamiento (papel secado de manos, 

jabón líquido y desinfectante), vestimenta (barbijo, cofia, guantes descartables, ambo/mameluco 

blanco y delantal plástico blanco), registro de trazabilidad (materias primas y producto final) y POES 

(procedimiento escrito y registro de ejecución), cuyos resultados se indicaron en la tabla 1.  
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Tabla 1: aplicación de las BPM 

 

Parámetro indicador de aplicación de BPM % 

Curso de manipuladores de alimentos Si 97 

Productos de saneamiento 

Completo 56 

Incompleto 25 

Falta en su totalidad 19 

Vestimenta para operarios  

Completa 48 

Incompleta 38,5 

Falta en su totalidad 13,5 

Registro de trazabilidad de producto 
Tiene Trazabilidad de Materia prima 48,1 

Tiene trazabilidad de Producto terminado 44,2 

POES escrito y registro de ejecución 
Tiene POES escrito 36,5 

Tiene registro de aplicación de POES 36,5 

 

En relación a la estructura edilicia su descripción se observa en la tabla 2.  
 

Tabla 2: materiales constructivos de las PUPAAs 

 

Material constructivo de PUPAAs % 

Presencia de dispositivo contra plagas en puerta de acceso 56,6 

Presencia de dispositivo contra plagas en ventanas 71,7 

Presencia de luminaria antiestallido 90,6 

Existencia de cielorraso sanitario 47,2 

Presencia de material sanitario en mesada de trabajo 61,1 

 

En relación a los implemento involucrados directamente en el proceso de fraccionamiento se observó 

que el 59,6% contaban con depósitos de miel de PVC calidad alimentaria, 25.5% de acero inoxidable 

y 14,9% metálicos con recubrimiento calidad alimentaria, siendo que el 57,4% de éstos contaban 

además con canilla para el llenado de los envases. El 29,8% disponían de balanza, 21,3% de filtros o 

tamices, 21,3% de fundidoras de miel (serpentina, faja o baño de agua), 6,4% de selladora de envases, 

6,4% de batidora de miel y 10,6% de dosificadora automática, de los cuales el 60% contaban además 

con plato giratorio para fraccionado. La totalidad de las PUPAAs fraccionaban miel, existiendo un 

12,8% que agregaban valor a otros productos apícolas (polen; miel con propóleos; jalea real; mieles 

especiadas, con frutos secos o chocolate; miel en panal; conservas con agregado de miel; mostaza 

con miel e hidromiel). Como conclusión se observa que existe un alto grado de aplicación de los 

requerimientos establecidos por la normativa vigente, si bien es posible mejorar algunos aspectos 

referente a los implementos empleados para realizar el proceso de fraccionamiento. Se observó 

también que gran parte de los productores envasa la miel líquida, ni bien es cosechada, o en estado 

cristalizado, sin ningún tratamiento térmico, aspecto que beneficia la conservación de sus propiedades 

nutritivas.   
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En Argentina, la carrera ingeniería agronómica está regulada por la Resolución N°1254/2018 (Anexo 

XXXVII-Actividades Profesionales Reservadas al Título de Ingeniero Agrónomo) y la Resolución 

N°1537/2021. En ambos documentos, el Ministerio de Educación fija contenidos que vinculan de 

manera directa la formación profesional con la sustentabilidad, la higiene, la seguridad y el cuidado 

ambiental. En el mismo sentido, la Universidad Nacional de Rosario establece, a través de la 

Ordenanza CS. N°759/2022, que los planes de estudio deben contemplar la formación general del 

estudiantado a través de la transversalización de contenidos relacionados con el cuidado del ambiente, 

los derechos humanos, entre otros enfoques. En el año 2024, con la finalidad de adecuar la propuesta 

de enseñanza a las normativas citadas, el equipo docente que dicta la asignatura Anatomía y Fisiología 

Animal en la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario (FCA-UNR) 

incorporó el enfoque del bienestar animal a la enseñanza, dada su importancia para formar 

profesionales capaces de construir prácticas que mejoren la sustentabilidad de los sistemas de 

producción ganaderos (Larripa y Giani, 2021). Para guiar la transversalización del bienestar animal, 

como perspectiva y como cuerpo teórico, se tomaron las directrices de la Organización Mundial de 

Sanidad Animal, basadas en la teoría de las 5 libertades o dominios (OMSA, 2024). La asignatura 

Anatomía y Fisiología Animal se ubica en 2° año de la carrera, y con Nutrición Animal (3° año), 

Forrajes (4° año) y Sistemas de Producción Animal (5° año) conforman el Área Producción Animal. 

El estudiantado se distribuye en 4 comisiones, cada una con 25-30 estudiantes y 2 docentes, uno 

Responsable y otro Colaborador. Las clases, teórico-prácticas, se dictan en aulas, laboratorios y 

módulos productivos del Campo Experimental. Para incorporar el enfoque del bienestar animal como 

contenido transversal se diseñó e implementó una actividad integradora cuyos contenidos, recursos, 

dinámicas y técnicas didácticas se muestran en la Figura 1. El objetivo de la presente investigación 

fue reconocer y analizar la incorporación del enfoque del bienestar animal como contenido 

transversal. Para ello, se empleó una metodología cualitativa que combinó distintos instrumentos de 

recolección de datos: análisis de documentos (mapas conceptuales producidos por los estudiantes); 

encuesta de opinión semiestructurada administrada a través de GoogleForm, voluntaria y anónima; y 

entrevista a dos Ayudantes Alumnos que participaron activamente en la experiencia. Para analizar los 

datos recabados se aplicó el método Teoría Fundamentada: recolección de evidencias empíricas, 

codificación abierta, axial y selectiva y elaboración de teoría. El resultado del análisis de los mapas 

conceptuales evidenció una escasa integración del enfoque del bienestar animal, tanto en la selección 

de los conceptos como de los conectores. Las encuestas de opinión, aunque fueron respondidas solo 

por el 26% del estudiantado, mostraron una valoración positiva sobre la utilidad de las actividades 

para comprender la temática (57,7% muy útil y 42,3% bastante útil) y sobre el material didáctico 

(65,4% muy adecuado y 34,6% adecuado). El análisis de las entrevistas a los Ayudantes Alumnos, 

demostró que el aprendizaje por problemas resultó adecuado para la comprensión de los contenidos 

disciplinares y su relación con la producción agropecuaria, así como para integrar el enfoque del 

bienestar animal. Los entrevistados resaltaron la importancia de los módulos productivos: “…para 

reforzar todos esos conocimientos que quizás uno si se mantuviera en el aula no los tendrías o quizás 

los imaginas, pero cuando vos los llevas a la práctica no te lo olvidas nunca más.” También señalaron 
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las ventajas de elaborar mapas conceptuales porque “…el mapa conceptual hace que todo sea más 

comprensible y más fácil de entender.” 

 
Figura 1. Componentes de la actividad integradora desarrollada para incorporar el enfoque del bienestar animal como 

contenido transversal 

 
El análisis combinado de los resultados evidenció que, si bien la actividad integradora posibilitó la 

construcción de procesos de aprendizajes relacionados con el bienestar animal, la mayoría resultaron 

inconsistentes e inconclusos, y escasamente vinculados con los contenidos disciplinares. En parte, 

debido una sobrevaloración del estudiantado del conocimiento disciplinar por sobre el conocimiento 

de formación general y, en parte, debido a la incipiente y escasa capacitación del equipo docente para 

la enseñanza de contenidos transversales. No obstante, la evaluación continua a través del portafolios 

evidenció que los/as estudiantes lograron un buen rendimiento académico cumpliendo 

satisfactoriamente los objetivos de aprendizaje para el Módulo 1. Para concluir, los resultados 

muestran que para lograr una adecuada incorporación del enfoque del bienestar animal como 

contenido transversal en la formación profesional del estudiantado será fundamental que el equipo 

docente reformule la propuesta de enseñanza atendiendo a los resultados de esta primera experiencia. 

Asimismo, resulta fundamental que las instituciones amplíen la oferta de formación pedagógica, no 

solo para lograr una mejor adecuación a la normativa que regula la carrera sino además para contribuir 

con la sustentabilidad de los sistemas agropecuarios pampeanos formando profesionales reflexivos y 

críticos. También recae sobre las instituciones la responsabilidad de involucrar otras asignaturas para 

trabajar la transversalidad curricular desde un enfoque sistémico más amplio. 
 

Bibliografía  

 

LARRIPA, M. J. y GIANI, M. (2021) Las Prácticas de Bienestar Animal y su impacto en la sustentabilidad de los sistemas de 

producción ganaderos. Agromensajes de la Facultad, [en línea] (61), 30-32. Disponible en: https://fcagr.unr.edu.ar/wp-

content/uploads/2023/09/AM61_revista.pdf#page=30 

 

ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE SANIDAD ANIMAL (2024) Bienestar animal: un bien vital para un mundo más sostenible. 

Paris, 8 pp. Disponible en: https://doi.org/10.20506/woah.3445  

https://fcagr.unr.edu.ar/wp-content/uploads/2023/09/AM61_revista.pdf#page=30
https://fcagr.unr.edu.ar/wp-content/uploads/2023/09/AM61_revista.pdf#page=30
https://doi.org/10.20506/woah.3445


 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

Beneficios pedagógicos de la coevaluación para la formación profesional del 

estudiantado en Ingeniería Agronómica  
Muñoz, Griselda; Tolini M. Fernanda; Celoria, Fiorela; Cordini M. Nazarena; Garfagnoli, 

Ramiro  
Cátedra de Anatomía y Fisiología Animal. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Rosario (UNR) 

mgriselda01@gmail.com 

 

La evaluación formativa no solo favorece la comprensión profunda de las disciplinas, sino también 

la adquisición de competencias indispensables para el ejercicio profesional (Sánchez-Oliver et al. 

2025). La coevaluación entre estudiantes se destaca por promover el aprendizaje colaborativo a través 

de la retroalimentación constructiva. Al respecto, Cabrera et al. (2023) señalan que la evaluación 

entre pares enriquece la trayectoria formativa, dado que “…el aprendizaje además de bidireccional 

(entre aprendices y enseñantes) es multilateral (todos aprenden de todos).” El equipo docente que 

dicta Anatomía y Fisiología Animal en 2º año de Ingeniería Agronómica diseñó e implementó una 

experiencia de coevaluación, también denominada evaluación entre pares. El estudiantado se 

distribuye en 4 comisiones, cada una con 25-30 estudiantes y 2 docentes, uno Responsable y otro 

Colaborador. La cátedra, integrada por profesionales de las ciencias agrarias y veterinarias, posee 

formación de posgrado en educación superior. Para el dictado se cuenta con suficientes y adecuados 

recursos: Campo Experimental, laboratorios y aulas provistas de herramientas digitales e internet. En 

el año 2024, el equipo docente incorporó la coevaluación como instrumento para evaluar los 

contenidos del Módulo 1: ¿Cómo se conforma un animal doméstico? de todo el estudiantado. Se 

definieron tres fases: diseño, implementación y evaluación. Las dos primeras demandaron la 

capacitación de los docentes sobre la coevaluación como instrumento evaluativo, atendiendo a sus 

fundamentos pedagógicos-didácticos. La propuesta resultante se caracterizó por: la elección de una 

dinámica grupal (6 integrantes); el rol orientador/facilitador de los docentes; el intercambio entre 

grupos pares (GP1 y GP2) para la formulación de las preguntas, la elaboración de las respuestas y la 

corrección de las mismas (Figura 1); y la aplicación de una rúbrica para ponderar los aprendizajes 

logrados.   
Figura 1. Dinámica de intercambio entre grupos durante la coevaluación 

 

La tercera fase, es decir, la evaluación de la experiencia, dio lugar a la investigación que se presenta 

en esta oportunidad, cuyo objetivo fue identificar los beneficios pedagógicos de la coevaluación en 
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la formación del estudiantado. La metodología, de corte cualitativo, combinó distintos instrumentos 

de recolección de datos: observación y registros de las actividades; análisis de la producción del 

estudiantado; y encuesta de opinión semiestructurada, voluntaria y anónima, administrada a los 

estudiantes. Los datos fueron sometidos a un trabajo analítico, interpretativo y crítico, basado en el 

método Teoría Fundamentada: identificación de evidencias empíricas, comparación constante, 

codificación (abierta, axial y selectiva), definición de categorías y elaboración de teoría. Los 

resultados obtenidos demostraron que los docentes fueron capaces de supervisar, orientar y atender 

las consultas de acuerdo al nuevo rol asignado. El intercambio entre la/os docentes y el estudiantado 

fue fluido y espontáneo con relación a las dificultades o dudas que fueron surgiendo. No se observaron 

emociones negativas como miedo, angustia o ansiedad. Los grupos trabajaron en armonía, 

registrándose actitudes de colaboración, confianza mutua y respeto. Si bien la mayoría del 

estudiantado valoró positivamente la experiencia, hubo opiniones que señalaron la necesidad de 

revisar algunos aspectos: “…no me gusto la modalidad del primer parcial, no logre entender cómo 

se evalúa, creo que si es grupal debe ser oral para que el docente al escuchar hablar a cada alumno 

pueda evaluar en base a los conocimientos individuales.” Por otra parte, asignar el rol de evaluador 

al estudiantado resultó provechoso para crear un escenario formativo diferente al tradicional, en el 

cual aprendieron a seleccionar información, jerarquizar conceptos, establecer relaciones, construir 

buenas preguntas, acordar criterios de valoración, identificar errores de razonamiento, negociar 

puntos de vista, entre otras capacidades. Adicionalmente, se observó que el estudiantado logró una 

comprensión profunda sobre la complejidad que entraña la evaluación y la importancia de 

problematizar los instrumentos evaluativos tradicionales para mejorarlos. Al respecto, un estudiante 

manifestó: “…ahora entiendo lo difícil que es para los docentes hacer un parcial.” y una Ayudante 

alumna comentó: “Nadie hace esto y yo creo que así se aprende mucho más.”  Por otra parte, el 

rendimiento académico fue muy satisfactorio ya que, a través de las retroalimentaciones estudiantes-

estudiantes y estudiantes-docentes, todos los grupos alcanzaron la aprobación del Módulo 1. A modo 

de cierre, se puede concluir afirmando que la incorporación de instancias coevaluativas enriquecen la 

formación profesional del estudiantado al promover la construcción de capacidades para el 

aprendizaje autónomo y colaborativo. También contribuye con la adquisición de habilidades 

vinculadas al cambio de rol de evaluado a evaluador, algo que, según la opinión del estudiantado, no 

es frecuente en el ámbito universitario. Finalmente, los resultados reafirman la importancia de 

capacitarse y actualizarse para la labor docente, conciliando el conocimiento profundo de la disciplina 

con la capacidad para enseñar y evaluar con sólidos fundamentos pedagógicos.    

 
Bibliografía  

 

CABRERA., L., DUFFOUR., G. y PARGA., K. (2023) Evaluación entre pares, la educación superior y 

virtualidad. InterCambios. Dilemas y transiciones de la Educación Superior, 10(1), 113-125. Disponible en: 
https://doi.org/10.29156/inter.10.1.11 [Acceso: 28 de noviembre de 2024] 

 

SÁNCHEZ-OLIVER, A. J., CARNERO DÍAZ, A., MUÑOZ LLERENA, A. y BIANCHI, P. (2025) Proyecto de 

innovación docente para la implementación de la evaluación formativa en la universidad. En Acciones educativas 

innovadoras en el ámbito universitario. Universidad de Sevilla.  Editorial Dykinson, 85-103. Disponible en: 

https://investiga.upo.es/documentos/67dc6ca7b4628536497c32f5 [consulta: 24 de noviembre de 2024] 

 



 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

Análisis de espermatozoides de Salmo salar: diferencias estructurales y 

fisiológicas entre macerado testicular y semen fresco 
Niedmann, Paola1; Sandoval-Vargas, Leydy2; Pérez-Atehortúa, Maritza1,3; Ávila, Sebastían1; 

Godoy, Karina4; Villasante, Alejandro5,6; Valdebenito, Iván7; Figueroa, Elías7.  
1Doctorado en Ciencias Agropecuarias, Facultad de Recursos Naturales, Universidad Católica de Temuco, Temuco, 

Chile. 
2Centro de Investigación, Innovación y Creación (CIIC), Universidad Católica de Temuco, Temuco, Chile. 
3Universidad de Antioquia Facultad de Ciencias Agrarias. 
4Centro de Excelencia en Biotecnología (BIOREN), Universidad de La Frontera, Temuco, Chile.  
5Facultad de Medicina Veterinaria y Agronomía, Universidad de Las Américas, Santiago, Chile. 
6Laboratorio de Biotecnología, Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos, Universidad de Chile, Santiago, 

Chile. 
7Núcleo de Investigación en Producción Alimentaria, Facultad de Recursos Naturales, Universidad Católica de Temuco, 

Temuco, Chile. 

paolaniedmann.c@gmail.com 

 

La calidad espermática es un aspecto central en la reproducción asistida de peces como Salmo salar, 

especialmente en contextos productivos. Aunque tradicionalmente se ha analizado semen fresco, el 

macerado testicular surge como una alternativa cuando el eyaculado no está disponible (Beirão et al., 

2019). La evaluación funcional mediante cinética espermática y el análisis bioquímico de creatina, 

junto con la caracterización estructural, permiten una comprensión integral del estado celular. El 

objetivo de este estudio fue comparar parámetros funcionales, bioquímicos y estructurales de 

espermatozoides obtenidos por macerado testicular y stripping, para determinar diferencias en la 

calidad espermática según el tipo de muestra. La calidad espermática se evaluó según un protocolo 

modificado de Beltrán et al. (2021), mediante microscopía de contraste de fases (100×) y el sistema 

CASA AndroVision® (Minitube®), determinando porcentaje de motilidad, velocidad curvilínea 

(VCL), velocidad en línea recta (VSL) y velocidad media de trayectoria (VAP). La activación de los 

espermatozoides se realizó con Powermilt® diluido 1:1000 (Storfish®). La concentración 

espermática se estimó con cámara de Neubauer (dilución 1:1200). La estructura espermática fue 

analizada por microscopía electrónica de barrido (SEM) y la creatina fue cuantificada con el kit 

comercial Creatine Assay Kit (Sigma-Aldrich, MAK494). El tratamiento I corresponde a la obtención 

de macerado testicular bajo condiciones controladas de laboratorio, mientras que el tratamiento II se 

realizó directamente en la piscicultura, bajo condiciones operativas estándar. Además, se tomaron 

muestras por stripping (masaje abdominal), así como de conducto deferente y tejido testicular. Para 

la aplicación del kit de cuantificación de creatina, se trabajó con dos machos (réplicas biológicas), 

realizándose dos réplicas técnicas por tipo de tejido y tratamiento, lo que permitió un total de cuatro 

mediciones por grupo (n=20). En cuanto al análisis estadístico, se aplicó un ANOVA de Welch para 

muestras con varianzas desiguales, seguido del test de comparaciones múltiples de Games-Howell. 

Todos los análisis fueron realizados utilizando el software R versión 4.2.2. Los resultados revelaron 

una amplia variabilidad en los parámetros cinéticos del semen fresco obtenido por stripping, con 

motilidades entre 25,9 y 74,8% y VCL entre 38,2 y 227,9 µm s⁻¹. Las muestras de macerado testicular 

mostraron motilidades más consistentes y elevadas, particularmente bajo el primer tratamiento (TI), 

alcanzando valores de hasta 90,6 ± 4,5%. Se observaron diferencias significativas en la concentración 

de creatina entre las muestras analizadas (p < 0,05). El contenido más elevado se registró en el tejido 

testicular, el cual presentó valores significativamente superiores en comparación con las muestras 

obtenidas por stripping. Asimismo, se identificaron diferencias estadísticamente significativas entre 

el tejido y el macerado procesado bajo el tratamiento II, evidenciando un menor contenido de creatina 

en este último (Figura 1). En SEM, los espermatozoides del semen fresco presentaron flagelos más 

largos (32,51 ± 0,05 µm) que los observados en el macerado, además en las muestras de macerado 

testicular se evidenció la presencia de eritrocitos y restos celulares. Estos hallazgos refuerzan que el 

mailto:paolaniedmann.c@gmail.com


 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

tipo de muestra y protocolo de procesamiento influyen sobre la calidad espermática en Salmo salar. 

El semen fresco presentó mejores características funcionales y estructurales; sin embargo, el 

macerado testicular, especialmente del tratamiento I, mostró resultados prometedores tanto en 

motilidad como en contenido de creatina. Se concluye que el uso de macerado testicular bajo el 

protocolo en condiciones controladas puede representar una alternativa viable para estrategias de 

reproducción asistida, siempre que se considere su impacto sobre la integridad celular y se optimicen 

sus condiciones de manejo. 

 
 

Figura 1. Concentración de creatina (µmol L-1) en muestras obtenidas por stripping (azul), macerado testicular bajo 

condiciones asépticas TI (rojo), macerado testicular bajo condiciones no controladas TII (verde), conducto deferente 

(morado) y tejido testicular (naranjo).***: Indica diferencias significativas entre las muestras. 
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La Araucanía is an emerging viticultural region in southern Chile, where wines are increasingly 

recognized for their designation of origin. However, its unique volcanic soils and cool-temperate 

climate pose agronomic challenges, including low pH and high aluminum (Al³⁺) saturation (García 

et al., 2020; Gutiérrez-Gamboa et al., 2024; SAG, 2014). These conditions impair root development 

and nutrient dynamics in Vitis vinifera L., limiting its productive potential. Inoculation with 

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) has been proposed as a sustainable strategy to improve nutrient 

uptake and alleviate stress under such conditions (Aguilera et al., 2022). 

This study evaluated the short-term effects of AMF inoculation in grapevines (Pinot noir/101-14 Mgt) 

exposed to aluminum (Al) stress. A 21-day hydroponic experiment was conducted using a factorial 

design with four treatments combining ±Al (0 or 500 µM AlCl₃) and ±Myc. Root elongation, biomass, 

nutrient content, hematoxylin staining, and visual damage to root apices were assessed. Data were 

analyzed using two-way ANOVA and Tukey’s HSD test (p < 0.05). 

Within 24 hours, visible damage was observed in root apices of non-mycorrhizal plants, even in the 

absence of Al, indicating early stress. Root growth patterns varied among treatments; non-

mycorrhizal plants under Al stress showed partial recovery by day 21. Mycorrhizal colonization 

exceeded 40%, contributing to more stable root development under stress. Hematoxylin staining 

revealed moderate Al accumulation in the elongation zone, and AMF presence reduced Al content in 

roots, likely through fungal sequestration mechanisms. 

Al stress altered nutrient dynamics, decreasing nitrogen (N) and calcium (Ca) uptake. AMF did not 

enhance phosphorus (P) uptake, as no significant differences were detected in root P concentrations 

among treatments. However, P translocation to shoots was lower in mycorrhizal plants, possibly due 

to resource allocation toward stressed root systems. Shoot nutrient levels remained stable, suggesting 

prioritized allocation for photosynthetic maintenance. 

AMF provided partial protection against Al stress by stabilizing root growth and reducing Al 

accumulation. However, this beneficial effect was not consistent throughout the experiment, and 

AMF inoculation did not enhance shoot-level performance. 

Further long-term studies are required to evaluate cultivar–rootstock–AMF interactions under field 

conditions to support sustainable viticulture in acidic, Al-rich volcanic soils. 
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Países como China cada año abarcan gran parte del mercado mundial en importaciones de cerezas 

(Prunus avium), ya que el país no es capaz de abarcar la demanda interna de este producto asociado 

a la estacionalidad y connotaciones festivas. Con el fin de suplir la demanda de cerezas es que países 

productores y principales exportadores como Chile, se ven en la necesidad de utilizar insecticidas 

sintéticos poco amigables con el medio ambiente y la salud humana, para lograr un control de 

población. El insecto Caliroa cerasi o comúnmente conocido como “chape del cerezo” es una especie 

del orden Hymenoptera, familia Tenthredinidae, corresponde a una de las plagas más importantes 

para la producción de cerezas en el mundo debido a la incidencia en la comercialización del fruto. La 

especie se alimenta del área foliar del cerezo en su estado inmaduro de larva, creando “ventanas” 

entre la nervadura de la hoja (Ibrahim et al. 2019). Esto presenta consecuencias directas en la calidad 

de las cerezas, disminuyendo características fundamentales que definen su precio, entre ellos los 

ºBrix, calibre y madurez. Por otro lado, los hongos endófitos se caracterizan por desarrollarse en el 

interior de una planta hospedera sin que esta sea vea afectada. Tienen la capacidad de liberar 

compuestos metabólicos en sus exudados como COVs, fenoles, alcaloides, entre otros, los que han 

comprobado presentar una incidencia en el comportamiento del insecto (Liarzi et al. 2016). Es debido 

a lo anterior que se evaluará el efecto de hongos endófitos aislados de cerezo (Prunus avium) sobre 

la mortalidad de Caliroa cerasi, con el fin de identificar especies con potencial para el control de esta 

plaga.  

Se extrajeron fragmentos de ramas previamente recolectadas de un huerto de cerezas, los cuales 

fueron lavados (mediante tratamiento) y depositados en medios de cultivo Agar de Dextrosa de Patata 

(PDA) + ampicilina (Liu et al. 2010). A medida que un hongo comenzaba a crecer se aislaba en un 

medio de cultivo aparte, hasta obtener una única colonia por plaga aislada. Se seleccionaron los 

hongos morfológicamente distintos y se trasladaron a un medio de cultivo liquido Dextrosa de Patata 

(PD), para luego una vez desarrollados ser separados en el líquido que contiene los compuestos 

metabólicos en suspensión y en los sólidos que contiene los micelios del hongo (Zhang et al. 2018). 

Se recolectaron insectos de C. cerasi en estado de larva L3-L4, los que fueron sometidos a ensayos 

con hojas de cerezo aplicadas con cada hongo, tanto la parte líquida como la sólida, luego de ser 

liofilizados los micelios y resuspendido en agua destilada. El ensayo contó con la utilización de 5 

larvas de C. cerasi por repetición, de un total de 10 repeticiones por tratamiento (50 larvas x 

tratamiento), donde cada hongo aislado se trabajó como dos tratamientos distintos, por una parte, el 

extracto liquido exudado por el hongo y otra distinta los micelios del hongo, además de un tratamiento 

control con medio de cultivo líquido PD. 

Tras un periodo de incubación, se aislaron 22 hongos aislados, 8 presentaban morfologías distintivas, 

es decir, que pertenezcan a diferentes especies o géneros. Debido a que no se ha realizado ningún 

análisis que pueda identificar los hongos, se ha elaborado una codificación propia de manera 
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temporal. Se observó una mortalidad en larvas de C. cerasi al ser expuestas a los compuestos 

exudados, así como a los compuestos presentes en al interior del hongo M11R2A2, con un 38% y 

30% de mortalidad respectivamente. Además, se detectó una pérdida del tejido mucilaginoso, siendo 

este significativamente mayor en comparación con el grupo control, esto al ser expuestos a las cepas 

denominadas M2A1, M11R2A2, M8R1A3 y M11R2A3. En cambio, la exposición a los hongos 

M6R1A1 y M8R1A3 provocó un abandono de la fuente de alimento del 80% de las larvas expuestas 

(en las 2 cepas), abriendo la posibilidad a un posible efecto repelente. 

El estudio demuestra que los hongos endófitos aislados de plantas de cerezo poseen un efecto sobre 

el insecto C. cerasi, evidenciando mortalidad en estados inmaduros, pérdida de tejido mucilaginoso 

y abandono del alimento, lo que sugiere propiedades insecticidas y repelentes. Esto presenta una 

alternativa interesante de seguir estudiando y así reducir la dependencia a insecticidas sintéticos. 
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La producción quesera artesanal desempeña un rol clave en el desarrollo económico y social de zonas 

rurales de Chile, al ser una fuente de empleo, identidad territorial y dinamismo local (Carvajal et al., 

2023). La inocuidad alimentaria es esencial para proteger la salud pública, asegurar la calidad del 

producto y mantener la confianza del consumidor. En este marco, el Reglamento Sanitario de los 

Alimentos (RSA) establece criterios microbiológicos exigentes para los productos lácteos, cuyo 

incumplimiento puede generar riesgos como enfermedades transmitidas por alimentos (ETA), entre 

ellas infecciones por Escherichia coli, Staphylococcus aureus o Salmonella spp. (Minsal, 1997). 

Este estudio evaluó 64 muestras de quesos artesanales chilenos analizadas en los laboratorios de INIA 

Remehue durante el último año con el fin de determinar el grado de cumplimiento de estándares 

microbiológicos según el RSA. Para este fin, se obtuvieron submuestras de 10 gramos de cada queso, 

las cuales fueron tratas asépticamente, llevadas a bolsas de mezcla con agua peptonada y 

homogenizadas, para posteriormente inocular 1 ml en placas con medios cromogénicos específicos, 

mediante placas Compact Dry (Nissui): EC para E. coli y coliformes (37 °C/24 h), SA para S. aureus 

(37 °C/24–48 h) y SL para Salmonella spp. (37 °C/24 h). Los análisis se realizaron bajo condiciones 

controladas en campana de bioseguridad, y los resultados se clasificaron según cumplimiento del 

RSA (Minsal, 1997). 

El resultado y cumplimiento de las muestras según el RSA se indica como porcentaje según el toral 

de muestras analizadas. De esta forma 59% (38 de 64) de las muestras cumplió con los límites 

microbiológicos exigidos por la normativa. Se observó mayor adherencia en quesos blandos tipo brie 

y camembert (85% de cumplimiento), quesos mantecosos jóvenes y de cabra presentaron 42% de 

incumplimiento, asociado a contaminación por S. aureus y coliformes. En la Figura 1 se aprecia el 

detalle de variedades y numero de muestras que cumplen y no cumplen según el RSA. No se detectó 

Salmonella spp. en ninguna muestra. 

A pesar de que la mayoría de las muestras analizadas se encuentra dentro de los rangos permitidos, 

persisten brechas relevantes en ciertas variedades. Esto refuerza la necesidad de capacitar a los 

productores en buenas prácticas de manufactura (BPM), fortalecer la trazabilidad y reforzar el 

monitoreo especialmente en productos de mayor riesgo (LOBOS & PÁVEZ, 2021; FAO, 2011). 

Promover una cultura de inocuidad es clave para consolidar la sostenibilidad y competitividad del 

sector quesero artesanal chileno. 
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Figura 1.  Frecuencia de Cumplimiento de variedades de queso, los colores indican el numero de casos por variedad 

de queso. 
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La mastitis continúa siendo una de las enfermedades más importantes y frecuentes en planteles 

lecheros tanto en Chile como a nivel mundial. Se caracteriza por una respuesta inflamatoria de la 

glándula mamaria, inducida principalmente por bacterias de origen contagioso y ambiental, que 

conlleva en aumento en el recuento de células somáticas (RCS) en leche (Acosta et al, 2025). Hasta 

el momento, la prevención constituye la principal estrategia para controlar esta enfermedad, por tanto, 

conocer la salud mamaria es muy importante para evitar la aparición de nuevas infecciones. En este 

sentido, el RCS es uno de los parámetros más importantes para evaluar la sanidad mamaria del rebaño. 

El objetivo de este estudio fue evaluar la influencia de parámetros individuales del animal, como la 

edad, número ordinal de parto (NOP) y días en leche (DEL), sobre los niveles de RCS durante los 

meses de verano de 2025 (enero, febrero y marzo). El monitoreó se realizó en parte de un rebaño 

comercial de 188 vacas Holstein Friesian en lactancia, localizado en la comuna de Osorno, región de 

Los Lagos, Chile. El RCS se determinó de forma mensual a partir de muestras individuales de leche 

mediante equipo Fossomatic. Adicionalmente, se aplicó el Test de Mastitis de California (CMT) 

mediante el reactivo de DeLaval para la detección de mastitis subclínica; y se realizaron cultivos 

microbiológicos en el laboratorio de Cooprinsem, a partir de muestras individuales obtenidas por cada 

cuarto mamario de muestras compuestas de los cuartos mamarios con resultado positivo al CMT. Las 

vacas fueron categorizadas según edad, NOP y DEL; y la correlación de variables se realizó utilizando 

el programa estadístico SPSS. 

La Tabla 1 resume el análisis descriptivo de las variables evaluadas en la población de estudio, 

pudiendo observar una población diversa con una edad variable entre 2,5 y 11 años, un NOP entre 1 

y 8, y un DEL entre 83 y 379. La producción láctea mostró valores en rangos entre 3,1 y 28,7 l 

indicando un nivel de producción medio.  En relación al RCS, los valores variaron entre 10.000 y 

1.506.000 en enero, 13.000 y 3.049.000 en febrero y 11.000 a 15.644.000 en marzo, y un promedio 

de 166.500, 178.200 y 192.900 para los mismos meses. En el análisis de correlación la temporada 

evaluada mostró un efecto significativo (P<0,05) del NOP sobre el RCS para los meses de febrero y 

marzo (P=0,001), indicando que vacas con mayor NOP presentan un mayor RCS. Sin embargo, no 

hubo significancia (P<0,05) en la edad o DEL sobre este parámetro. En este sentido, es bien sabido 

que un animal más viejo en promedio presenta mayores niveles de RCS en leche (Fonseca et al, 

2025). Nuestros resultados deben tomarse con cautela, pues son preliminares y solo contienen datos 

de tres meses del ciclo productivo. Además, otros factores como el historial de sanidad mamaria o 

factores genéticos (genotipo) que pueden hacer diferencias a nivel individual no incluidos en el 

análisis, podrían estar interviniendo (Carvajal et al, 2013).  

Por otro lado, el análisis preliminar de la prueba de CMT y de los cultivos bacteriológicos indicaron 

que, durante el período evaluado, el compromiso sanitario de cada cuarto puede verse afectado. La 

relación con los resultados del CMT, considerando como afectados aquellos cuartos con un score 

superior a 1, se observó lo siguiente: 34 vacas presentaron un cuarto afectado, 30 vacas con dos 

cuartos afectados, 25 vacas con tres cuartos afectados, 15 vacas con cuatro cuartos afectados y 32 

vacas no presentaron ningún cuarto afectado. En cuanto a los cultivos bacteriológicos, el agente 

patógeno más recurrentemente identificado en el período estudiado fue el Streptococcus coagulasa 

negativo (SCN). 
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Tabla 1. Análisis descriptivo del rebaño lechero evaluado en los meses de verano de 2025. 

 n        mín.       máx.      media        DE 

Edad (años) 188 2,5 10,95 5,2 1,90 
Número ordinal de parto (NOP) 188 1 8 2,8 1,76 

Días en lactancia (DEL) 188 83 379 198,8 67,38 
Producción láctea enero (L) 176 10,7 28,7 20,1 3,10 

RCS enero (x1.000) 188 10 1.506 166,5 230,62 
Producción láctea febrero (L) 188 3,1 20,6 14,7 2,86 

RCS febrero (x1.000) 188 13 3.049 178,2 298,98 
Producción láctea marzo (L) 185 6,5 20,1 14,8 2,61 

RCS marzo (x1.000) 188 11 15.644 192,9 1291,1 

n: número; mín.: mínimo; máx.: máximo; DE: desviación estándar. 
 

En conclusión, los resultados preliminares del monitoreo durante los meses en verano indican que el 

NOP se correlaciona positivamente con los niveles elevados del RCS, mientras que la edad y los DEL 

no muestran una relación significativa. Se proyecta complementar este análisis incorporando 

variables adicionales, como el historial sanitario individual y la presencia de infecciones subclínicas, 

con el propósito de lograr una comprensión más completa del comportamiento del RCS durante el 

período de verano en sistemas lecheros del sur de Chile. 
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El glifosato es un herbicida sistémico ampliamente utilizado en la agricultura, cuyo impacto en la 

biota del suelo ha generado preocupaciones ambientales. En particular, la macrofauna edáfica juega 

un rol clave en la dinámica del suelo y estudios previos han demostrado que el glifosato y sus 

metabolitos pueden afectar negativamente su composición y actividad. El Lotus es una especie 

forrajera con potencial para ser utilizada en estrategias de fitorremediación, dada su tolerancia al 

glifosato en condiciones experimentales de la región pampeana húmeda (Massot et al., 2016). El 

objetivo del siguiente trabajo fue evaluar el impacto del glifosato sobre la macrofauna edáfica en 

distintos tratamientos de uso del suelo y dosis del herbicida. Se trabajó en un experimento con un 

diseño en parcelas divididas en el que el factor principal fue el uso del suelo (barbecho y lotus) y el 

factor secundario fue la dosis de glifosato aplicada (testigo sin aplicación, dosis 1 (2 l ha-1) y dosis 2 

(5 l ha-1)). En relación a la macrofauna del suelo, se determinaron abundancia (nº organismos) y 

riqueza (nº taxones). En cada parcela se efectuó la extracción de cuatro monolitos de 25 cm de lado 

por 20 cm de profundidad, a lo largo de una transecta con origen al azar. Los mismos se procesaron 

manualmente para colectar los organismos de la macrofauna presentes, los cuales fueron colocados 

en solución conservante de alcohol al 70% V/V. La abundancia se estimó por conteo manual y la 

riqueza a partir de la determinación mediante claves taxonómicas. Los muestreos se realizaron en dos 

oportunidades: luego de la aplicación de los tratamientos de glifosato (otoño; fin de mayo de 2024) y 

a los 120 días desde la aplicación (primavera; principio de octubre de 2024). Se observó interacción 

significativa entre el uso del suelo y la dosis (p=0,012) (Figura 1). En particular, la dosis 2 del 

barbecho mostró diferencias significativas con respecto a las demás combinaciones de tratamientos. 

En contraste, los tratamientos que incluyeron lotus no presentaron variaciones significativas entre 

ellos, lo cual podría indicar, por un lado, que las dosis utilizadas no fueron suficientes para generar 

un impacto negativo observable en la abundancia de macrofauna, al menos en el período de tiempo 

considerado. Por otra parte, también resulta relevante considerar que el efecto fitorremediador del 

lotus podría requerir un periodo de tiempo más prolongado para manifestarse, por lo que su influencia 

posiblemente se observaría de manera más clara en estudios a mediano o largo plazo (Druille et al., 

2017). En cuanto a la riqueza de macrofauna, no se detectó interacción ni diferencias significativas 

entre factores (p>0,05). No obstante, se observó una tendencia hacia valores más elevados durante la 

primavera en la mayoría de los tratamientos, lo cual podría atribuirse a condiciones ambientales 

diferenciales para la actividad biológica del suelo entre ambos momentos de muestreo. Asimismo, no 

se registraron respuestas consistentes al considerar las dosis de glifosato ya que, tanto en barbecho 

como en lotus, la dosis 1 mostró valores de riqueza superiores al testigo y a la dosis 2. Esto podría 

reflejar la sensibilidad diferencial de algunos grupos funcionales de macrofauna frente a 

perturbaciones de distinta intensidad, lo que ha sido reportado en otros estudios mediante el empleo 

de la macrofauna como bioindicador del estado de conservación del suelo (Cabrera, 2012). Los 

resultados sugieren que el glifosato podría afectar las comunidades de macrofauna edáfica 

dependiendo del uso del suelo y de la dosis aplicada y que el lotus podría desempeñar un rol 

moderador de estos efectos. No obstante, sería necesario continuar con evaluaciones de este tipo en 
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distintos ambientes y profundizar en la respuesta de los diferentes grupos funcionales de la 

macrofauna.   

Figura 1.  Abundancia promedio de organismos de la macrofauna en los diferentes usos del suelo y dosis. Letras 

distintas indican diferencias significativas entre tratamientos y dosis (p<0,05). 
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La competencia de la agricultura por el uso del suelo en la región produjo diversos efectos sobre la 

ganadería bovina de carne. Uno de ellos consistió en una relocalización de los rodeos, tanto hacia 

otras zonas como intrarregionalmente. No obstante, el engorde sobre base pastoril (invernada) ha 

permanecido en establecimientos mixtos agrícolas – ganaderos compartiendo parte de su superficie. 

El objetivo del presente trabajo consiste en analizar la evolución económica de la actividad invernada 

con base pastoril en el sur de la provincia de Santa fe de los últimos diez años, y compararla con la 

rotación agrícola modal y la actividad Tambo (Porstmann et.al., 2023 y 2024) del mismo período y 

región. Las tres actividades bajo la tenencia tierra en propiedad. A tales efectos se modelizó el Margen 

Bruto directo de la actividad invernada empleando tecnologías de producción del área en estudio. Los 

precios y resultados económicos se expresan en pesos argentinos (ARS) en valores reales a junio 

2022, utilizando el Índice de Precios Básicos del Productor publicado por el INDEC. La tabla 1 

muestra el Ingreso Directo de la producción de carne. Los rubros que componen el Costo Directo de 

producción son: (i) Alimentación (pasturas perennes; silo de maíz de planta entera, suplementación 

con grano de maíz propio, concentrados proteicos, molienda y distribución; (ii) Mano de Obra y (iii) 

Sanidad. El resultado económico se mide a nivel del Margen Bruto, que representa el valor residual 

obtenido al restar los Costos Directos al Ingreso Directo. 

 

 

Gráfico 1. Evolución del precio de la hacienda de 

invernada 

 

Gráfico 2. Evolución del Ingreso Directo, Costos 

Directos y Margen Bruto invernada

 

A los fines de analizar la incidencia de las variables relevantes sobre el desempeño del Margen Bruto 

promedio, el gráfico 1 expone la evolución del precio del kg vivo del ternero y del novillo. La variable 

precio tiene impacto directo sobre el Ingreso y este sobre el Margen. Este efecto se da por dos 
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motivos: (i) por el aumento o decremento del precio de ambas categorías simultáneamente (campaña 

2013/14; 2015/16 y el rango 2016 -2019) y (ii) por la relación de precios ternero/novillo, donde el 

precio del ternero incide de forma negativa (campañas 2014/15; 2019/20 y 2021/22). El modelo es 

un 20,0% más sensible a la relación de precios ternero/novillo. 

La función de Costos presenta un comportamiento estable, no es cíclica, con una leve tendencia de 

mediano plazo creciente, en la que incide el aumento del costo de alimentación. El Margen Bruto de 

la actividad invernada está mayormente afectado por el Ingreso y este por los precios de compra y 

venta de la hacienda, tanto por las relaciones de precios como por la tendencia. La evolución 

económica de la actividad Invernada es de menor competitividad para la serie en estudio que las 

actividades Agricultura y Tambo. El Margen Bruto promedio a moneda constante es de 51.096,1 

ARS/ha versus 78.767,4 ARS/ha de la Agricultura en propiedad y 89.149,8 ARS/ha del Tambo. El 

coeficiente de variación de la invernada es 36,97% versus Tambo 39,71% y agricultura 22,9%, lo que 

demuestra niveles de riesgo similares a los del Tambo y mayores que los de la Agricultura. 

 
Gráfico 3. Evolución del MB por actividad: Agricultura – Tambo - Invernada. Tierra en propiedad 
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Conyza bonariensis (coniza) es considerada una maleza importante en los últimos años, dada su alta 

proliferación en huertos comerciales. Su control es complejo tanto por el número de ciclos que 

desarrolla en la Zona Central de Chile, como también, por sus características biológicas y el bajo 

número de alternativas químicas de bajo índice ambiental disponibles. El herbicida más utilizado en 

el mundo para su control es glifosato (herbicida sistémico de amplio espectro), no obstante, su uso 

intensivo ha derivado en diversos reportes de resistencia. Coniza presenta baja susceptibilidad natural 

a glifosato en etapas avanzadas de crecimiento (Montull y Torra, 2023) y, es sabido que el uso 

recurrente de un ingrediente activo o de la misma familia química provocará resistencia. Una 

estrategia a este problema es el uso de herbicidas suelo activos en el marco de un programa de manejo 

integrado de malezas, los que permiten un control efectivo de especies provenientes de semillas, como 

es el caso de coniza, siempre que exista una correcta dosis y calidad en la aplicación, lo que permite 

asegurar su persistencia por un largo periodo (Díaz y Prado, 2016).  

El objetivo de este estudio fue evaluar el nivel de persistencia de herbicidas suelo activos en dosis 

comerciales: flumioxazina (200 y 300 gr/ha), oxifluorfeno (4 L/ha) y flazasulfurón (150 gr/ha) sobre 

el control pre-emergente de coniza. El ensayo se realizó en el Campus Antumapu de la Universidad 

de Chile, Región Metropolitana, durante la temporada otoño-invierno 2023. El suelo corresponde a 

un suelo de origen aluvial de textura franco-arenosa fina en superficie, con un contenido de materia 

orgánica de 2,4 %. La aplicación de los tratamientos se realizó en la siembra, con un equipo manual 

de espalda de 15 L de capacidad, calibrado con boquilla de abanico plano 8003 y con un volumen de 

agua equivalente a 200 litros por hectárea de mezcla. El diseño del ensayo correspondió a bloques 

completamente aleatorizados, con 4 repeticiones. La unidad experimental fue una parcela de 2x1 m2. 

En cada unidad experimental, se midió densidad de coniza para determinar el porcentaje de control 

respecto un testigo sin aplicación, como indicador del nivel de persistencia de cada tratamiento 

herbicida en el tiempo. Los datos colectados fueron analizados a través de estadística no paramétrica, 

con la prueba de Kruskall-Wallis, utilizando el software Infostat. 

Los resultados mostraron que todos los tratamientos herbicidas presentaron similar persistencia hasta 

los 120 días después de la aplicación (Figura 1). A los 225 días, la tasa de persistencia de oxifluorfeno 

disminuyó alrededor de un 20% mientras que flumioxazina en dosis de 200 gr/ha decrece su eficiencia 

desde los 190 días hasta el día 225, llegando esta disminución a un 10% aproximadamente, respecto 

de los tratamientos con mayor persistencia. 
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Figura 1. Persistencia del control de Conyza para todos los tratamientos aplicados, en el tiempo. 

 

Estos resultados nos indican que el uso de herbicidas suelo activos de bajo índice ambiental, como 

flumioxazina, son una alternativa para el manejo de malezas complejas, como Conyza bonariensis, y 

pueden ser eficaces en un programa de manejo integrado de malezas para huertos comerciales. 
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La agroecología tiene una presencia cada vez mayor en el sector productivo argentino, especialmente 

en la horticultura, donde su desarrollo es notablemente rápido, impulsado por la demanda social de 

alimentos saludables y ambientalmente sostenibles (Wezel et al., 2009). En respuesta a esta tendencia 

se ha promulgado legislación y desarrollada tecnología como una manera de promover su adopción. 

Dentro de los sistemas productivos agroecológicos la horticultura posee un peso significativo, 

particularmente en los cinturones productivos del periurbano bonaerense. La producción hortícola en 

Argentina se caracteriza por su diversidad de cultivos de hoja, tallo y fruto. La segunda hortaliza más 

consumida en Argentina y a nivel mundial es el tomate (Solanum lycopersicum L.) (Viteri et al., 

2013). Esto subraya la importancia para los productores de contar con variedades adaptadas a este 

sistema de producción. La producción mundial total de tomate fresco alcanzó las 192.317.973 

toneladas en 5.412.458 hectáreas cosechadas (FAOSTAT 2023). Su consumo ronda los 16 

kg/persona/año superado solo por la papa (MAGyP, 2020). La producción nacional, para tomate 

fresco, se sitúa en 1.430.078 Tn, en una superficie de 19.532 ha (FAOSTAT, 2023). 

 El objetivo del presente trabajo fue caracterizar cinco variedades de tomate cultivadas bajo manejo 

agroecológico. El ensayo se llevó a cabo en el parque agrario agroecológico “Parque del Oeste” del 

municipio de Moreno, provincia de Buenos Aires, Argentina. Se empleó un diseño de bloques 

completos al azar con cuatro repeticiones por variedad. Cada parcela estuvo compuesta por dos líneas 

de diez plantas separadas por 0,8 m entre líneas y 0,4 m entre plantas. Las variedades evaluadas 

fueron Ildi Cereza, Ildi Naranja, Peacevine, Black Plum Paste y Thessaloniki. La caracterización de 

estas variedades se realizó registrando el desarrollo vegetativo, cuantificando el promedio de mayor 

peso de fruto (PMaP), el promedio de menor peso de fruto (PMeP), número total de tomates (NTT), 

numero de tomates por racimo (TxR), número de racimos por planta (RxP) y rendimiento por planta 

(RP) expresado en gramos, mediante la aplicación de biopreparados y el uso de mulching entre otras 

prácticas, sin la aplicación de fertilizantes ni plaguicidas de síntesis química. Los datos obtenidos se 

analizaron con un ANOVA, aplicándose el test de comparaciones de medias de diferencias mínimas 

significativas (α=0.05). Los resultados obtenidos (tabla 1) muestran que, en todos los parámetros 

utilizados para la caracterización de las variedades, se observaron diferencias estadísticamente 

significativas pudiendo de esta manera caracterizar el comportamiento y adaptación al sistema de 

producción agroecológico. 

Como conclusión, podemos afirmar que Black Plum Paste, Ildi Cereza y Thessaloniki pueden 

considerarse adecuadas para ser utilizadas bajo manejo agroecológico. Se recomienda continuar la 

evaluación de Ildi Naranja y Peacevine para obtener más datos sobre su adaptación al sistema en 

estudio. 
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Variedad AP 

(cm) 

PmaP 

(g) 

PmeP 

(g) 

NTT 

(n) 

TxR 

(n) 

RxP 

(n) 

RP 

(g) 

Ildi Cereza 347.8 a 20.7 c 8.9 c 117.4 a 8.8 a 13.7 a 1737.8 b 

Ildi Naranja 304.3 b 16.0 c 16.0 c 84.4 b 7.1 b 12.0 a 918.5 d 

Peacevine 214.2 c 16.6 c 3.3 c 61.6 c 6.3 b 10.0 b 613.3 e 

Black Plum 

Paste 

271.2 b 45.2 b 19.4 b 86.6 b 7.5 ab 11.7 ab 2796.5 a 

Thessaloniki 140.0 d 156.0 a 61.7 a 13.7 d 2.6 c 5.1 c 1488.4 c 

Tabla. 1 muestra los valores de las medias de los parámetros evaluados, los tratamientos con distinta letra difieren 

significativamente entre sí test DMS (α=0.05). AP, Altura de planta. PmaP Promedio mayor peso de fruto. PmeP 

Promedio de menor peso de fruto. NTT Número total de tomates. TxR Tomates por racimo. RxP racimos por planta.   

RP rendimiento por planta. 
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El cambio climático ha significado una serie de problemas en ecosistemas de montaña, desplazando 

líneas arbóreas, límite de isoterma 0 y/o disminuyendo la disponibilidad hídrica (Centro de Ciencia del 

Clima y la Resiliencia (CR)2, 2015). Estos ecosistemas presentes en la comuna de Lonquimay, son 

utilizados para el pastoreo de manera ancestral por comunidades indígenas, por lo que son de suma 

importancia para la actividad productiva de la comuna, la que depende de la extensión y vigorosidad 

de la vegetación (Hauenstein et al. 2003; Servicio Agrícola Ganadero (SAG), 2018). Existen muy pocos 

datos meteorológicos para la comuna que permiten explicar los cambios en la dinámica de la 

vegetación, por lo que nuestro objetivo general es, por una parte, analizar las variables climáticas 

(temperatura, precipitación y nieve) para el periodo (2000-2023), además de analizar las variaciones 

en los parámetros de vigorosidad de la vegetación y caracterizar el paisaje de la zona de estudio a 

partir de sensores remotos. El estudio se llevará a cabo en la comuna de Lonquimay utilizando la 

plataforma Google Earth Engine y las imágenes satelitales CHIRPS (precipitación); ERA 5 

(temperatura), LANDSAT 5 y 8 para índices espectrales de Nieve NDSI y vegetación NDVI, así 

como la clasificación del paisaje. Los primeros resultados de precipitación muestran una clara 

tendencia a la disminución, mientras que la temperatura muestra una tendencia al aumento, lo que va 

de la mano con una disminución de la cobertura de nieve. Los cuerpos de agua no han tenido mayores 

cambios, sin embargo, la vegetación ha tenido más disponibilidad de suelo descubierto frente a la 

disminución de cobertura de nieve, por lo que permitió un aumento en su área de extensión, para 

luego disminuir en los últimos años al igual que con la cobertura de nieve. Estos resultados serán 

correlacionados con una clasificación de paisaje, para ver los cambios temporales de todas las 

coberturas y caracterizarlas , lo que permitirá conocer si este aumento y disminución posterior de 

vegetación corresponde a la vegetación utilizada para el pastoreo o corresponde a cambios de otras 

coberturas. El presente estudio aportará con información para planes de manejo en la zona, planes de 

manejo sobre vegetación de alta montaña y sobre todo buenas prácticas para su uso en veranadas. 
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En las últimas décadas en la región pampeana hubo un avance de la agricultura extensiva sobre otro 

tipo de actividades, tales como las ganaderas, las frutícolas y otras. Según datos del censo nacional 

agropecuario (CNA) 2018, la fruticultura en la provincia de Buenos Aires (Bs. As.) representa el 

1,2% de la superficie frutícola del país. Hay diversidad de cultivos implantados, destacándose en 

primer lugar el durazno (Prunus pérsica L. Batsch) para consumo, entre los cítricos la naranja (Citrus 

sinensis L. Osbeck), y en tercer lugar el olivo (Olea europaea L.). El total de explotaciones 

agropecuarias (EAPs) frutícolas es de 216, un 0,8% del total del país.   

La Unidad Económica Agrícola (UEA) es un indicador de superficie mínima, medido en hectáreas 

(ha), que permite caracterizar los sistemas predominantes de una región. La Legislación Agraria 

Argentina (Ley 14.392) la define como toda explotación agropecuaria que, por su superficie, calidad 

de tierra, ubicación, mejoras y demás condiciones de explotación, racionalmente trabajada por una 

familia agraria, permita subvenir a sus necesidades y a una evolución favorable de la empresa. 

En la empresa agropecuaria, dado que su producción se realiza sobre el recurso tierra, éste se 

constituye en el principal factor productivo. Los ingresos que genera están determinados por la 

cantidad producida y el precio de la producción. 

El objetivo del presente trabajo es medir la sensibilidad de la unidad económica frutícola ante cambios 

en las variables precio de la producción y rendimiento en la provincia de Bs. As. Este objetivo forma 

parte de un proyecto mayor: determinar la unidad económica frutícola en el núcleo de la región 

pampeana. 

La metodología que se utiliza, aceptada oficialmente, es el Método de Urbano Fernández (González 

y Paglietini, 1993). A su vez se midió la sensibilidad a través de la simulación de diferentes escenarios 

de precios y rendimiento. Para la determinación de la unidad económica frutícola se tuvieron en 

cuenta los datos provenientes del CNA 2018 (campaña 2017-2018) referidos a la superficie 

implantada, número de explotaciones agropecuarias, cultivos frutales predominantes y canal de 

comercialización más frecuente. Los datos de producción anual por cultivo frutal provienen de 

informantes calificados y corresponden a valores modales de la campaña 2019-2020. Los precios 

utilizados para valuar los bienes, insumos y producción están en dólares sin IVA. El precio de venta 

de naranja es promedio de los meses de junio a agosto de 2017 en el mercado central de Bs. As. 

(MCBA), en el caso de durazno es un promedio entre noviembre de 2017 y febrero de 2018, también 

en dicho mercado. 

Los costos de producción incluyen las labores e insumos de protección, riego por goteo y seguro, 

además de costos de cosecha y comercialización (empaque, traslado y comisión por la venta). El canal 

de comercialización considerado, tanto en cítricos como en duraznero, fue la modalidad venta a través 

de consignatario en el MCBA  

En la tabla nº1 se puede observar la 

participación de la superficie implantada con 

frutales y el número de EAPs en la provincia de 

Bs. As. respecto del total del país. 
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Gráfico nº 1: 

Proporción de cítricos 

y duraznero sobre el 

total de superficie 

frutícola. 
Fuente: Elaboración 

propia en base a datos 

del CNA 2018. 

En este gráfico se 

observa que más 

del 50% de la 

superficie implantada con frutales en la provincia es ocupada por los cítricos y el cultivo de durazno. 

La tabla n°2 muestra la superficie implantada de los principales cultivos frutales en la campaña 

censada en Bs. As. y su proporción respecto del total. 

Hay un predominio del cultivo de durazno (31,3%), seguido por los cítricos (24,6%) y en tercer lugar 

el olivo (24,3%). Cabe destacar la importancia del cultivo de naranjo entre los cítricos, y del durazno 

para consumo por sobre el que se destina a industria. Éste último sólo representa el 4% de la superficie 

con durazno. 
Gráfico nº2: Superficie implantada (ha) por cultivo cítrico. 

Fuente: Elaboración propia en base a datos del CNA 2018. 

En el gráfico nº 2 se destaca la importancia del cultivo de naranjo por 

sobre las otras especies cítricas con un 94% de la superficie. 

 

A partir de los datos de los principales cultivos, sus ingresos 

y costos, se obtuvo el valor de la unidad económica como 

figura en la tabla nº3. Esta toma un valor de 20,6 ha para la 

campaña censada y según el modelo de empresa construido.  

La superficie de la UEA depende de varios aspectos, algunos de ellos 

tales como la producción obtenida y el precio de la misma.  

En las tablas n°4 y n°5 se pueden observar los valores que toma la 

UEA, expresados en ha, ante modificaciones en las dos variables antes mencionadas. 

La superficie de la unidad económica frutícola 

para la provincia de Buenos Aires es muy sensible tanto a la producción obtenida como al precio de 

la misma, y varía en un rango que va desde las 10,5 ha para el mejor escenario de precios, a 25,1 ha 

para el escenario de menor producción. 
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Chile se ha consolidado como el principal exportador de cerezas del hemisferio sur, gracias a la 

innovación varietal, los sistemas de conducción y las tecnologías de postcosecha. Este desarrollo ha 

impulsado la expansión del cultivo, destacando el crecimiento en el sur del país con 3.044 hectáreas 

desde la región de La Araucanía hacia el sur. Esta zona ha ganado protagonismo por su potencial 

agroclimático y la presencia de variedades tempranas como ´Lapins´ y tardías como ´Sweethheart´ 

´Kordia´ y ´Regina´. Esta última ha ganado popularidad en el sur por su alta productividad, cosecha 

tardía, resistencia al cracking y buena adaptación a climas fríos (Quero-García et al., 2017). Además, 

se caracteriza por su buen calibre, alto contenido de sólidos solubles (19-20%, INTA, 2013) y firmeza 

en postcosecha. Sin embargo, presenta debilidades como un sabor amargo con notas herbáceas en 

destino y la aparición de pardeamiento interno, una alteración de la pulpa asociada a daños físicos o 

fisiológicos durante el transporte y almacenamiento (Gil, 2012). Por lo tanto, el objetivo de este 

estudio fue evaluar específicamente la calidad de fruta y el potencial de postcosecha de tres variedades 

de origen francés, con el fin de identificar alternativas que sobresalgan en términos de calidad de 

fruta, en comparación con la variedad más plantada en la región de Los Lagos. El estudio se llevó a 

cabo en un huerto comercial de cerezas perteneciente a frutícola Rupanco, ubicado en la comuna de 

Osorno, Región de Los Lagos. El material evaluado corresponde a tres variedades de origen francés, 

Early Lory, Big Lory y Lory Strong con un mismo manejo agronómico. Dado que la disposición del 

huerto no respondía a un diseño experimental formal, los resultados obtenidos se consideran 

exploratorios y representan una primera aproximación al desempeño productivo y de calidad de estas 

variedades en condiciones comerciales del sur de Chile. Se realizaron análisis de calidad de fruta a 

cosecha y la simulación de postcosecha. Para esta última evaluación las cerezas se embalaron en bolsa 

de atmósfera modificada (AM) y fueron almacenadas en frío por 45 días a 0°C, con una humedad 

relativa (HR) de 80%. Para la evaluación de firmeza y calibre se utilizó un texturómetro. Las 

variedades evaluadas presentaron valores de firmeza a cosecha superiores a 250 gf mm⁻¹, umbral bajo 

el cual la fruta se considera sensible. Tras 45 días de almacenamiento en frío, el menor valor 

registrado fue de 360 gf mm⁻¹, lo que indica que todas las variedades evaluadas mantuvieron firmeza 

dentro de los rangos aceptados por la industria para exportación en fresco. Por otro lugar, en 

distribución de calibres comerciales, la variedad ‘Lory Strong’ destacó por concentrar una mayor 

proporción de frutos en calibres Giant (>30 mm) y SJ (28–30 mm), comparables o incluso superiores 

a ‘Regina’ y ‘Kordia’. ‘Lory Strong’ (2025) presentó el mayor calibre promedio (31,0 mm) y el 

contenido más alto de sólidos solubles (19,83%) entre las variedades evaluadas. No obstante, la 

acumulación de sólidos solubles fue en general moderada en ambas temporadas. La acidez total, 

expresada como porcentaje de ácido cítrico equivalente, osciló entre 0,5% y 0,7%, sin diferencias 

marcadas entre variedades. Los resultados preliminares indican que ‘Lory Strong’ mostró un 

desempeño comparable a ‘Regina’ en calibre y sólidos solubles, lo que representa una oportunidad 

para extender la oferta de cerezas tardías en el sur de Chile. No obstante, al tratarse de una evaluación 

exploratoria, se proyecta una segunda fase del estudio que incorporará un diseño experimental formal, 

con nuevo material vegetal establecido en otra zona del sur de Chile. Esta etapa permitirá validar los 

resultados preliminares y profundizar en el estudio del manejo agronómico bajo condiciones 

controladas. 
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Figura 1. Evolución de firmeza de fruto (gf mm-1) en cosecha y luego de almacenamiento en frio por 45 días en 

atmosfera modificada.  Valores indican la media ± desviación estándar. 

 

Figura 2. Distribución de calibres comercial según variedad. Giant (>30 mm), SJ (28–30 mm), J (26–28 mm), XL (24–

26 mm), L (22–24 mm) y PC (<22 mm). 
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El alcaucil (Cynara cardunculus var. scolymus) forma parte de las rotaciones de los cultivos en el 

Cinturón Hortícola de Rosario, Argentina. La sucesión ininterrumpida de cultivos, el riego con agua 

que posee limitantes químicas, las labores culturales no apropiadas y un manejo incorrecto de la 

fertilización, provocan degradación del suelo (Bongiovanni Ferreyra et al., 2015). Los suelos de la 

zona en estudio, con más de 100 años de producción intensiva, presentan dichas características. El 

alcaucil tiene altos requerimientos de nutrientes para satisfacer su exuberante crecimiento vegetativo, 

siendo una alternativa de manejo sustentable la incorporación de compost de cama profunda porcina 

(CCP) a suelos dedicados a la producción hortícola. En nuestro país, el alcaucil se destina al consumo 

humano y la mayor parte de su biomasa es desechada como residuo, pudiendo utilizarse como materia 

prima para obtener subproductos aplicables a alimentos, ricos en antioxidantes, como fuente de fibra 

de alto valor en la dieta humana y formulación de balanceados (Rotondo et al., 2022). El objetivo del 

experimento, fue evaluar el efecto de la incorporación de CCP sobre variables morfológicas y 

productivas en un cultivo de alcaucil, en comparación con fertilización tradicional y testigo sin 

fertilización. El experimento se realizó durante el año 2024, en la Facultad de Ciencias Agrarias, 

Universidad Nacional de Rosario, Zavalla (33º01´S; 60º53´O), Argentina, sobre un cultivo del híbrido 

Green Queen de Nunhems (Figura 1A), en su segundo año de producción y de aplicación de los 

tratamientos, sistematizado en lomos con 0,9 pl m-2, regado por goteo según requerimientos de la 

especie (Figura 1B). El suelo es un Argiudol vértico serie Roldán (NO3-: 19 ppm; P: 65 ppm; pH:8). 

Se utilizó un diseño en BCA con 3 repeticiones de 16,8 m2 para cada tratamiento. Las aplicaciones se 

realizaron el 27/05/24 y los tratamientos fueron los siguientes, T0: sin aplicación de CCP ni 

fertilizante; T1: aplicación de CCP (Figura 1C): 5 kg m-2 (H°: 27%); T2: fertilización nitrogenada 

con urea 0,05 kg m-2 (Figura 1D), ambos incorporados con herramientas manuales. Se evaluaron 

variables morfológicas del capítulo primario (CP): relación alto/diámetro del capítulo entero; ancho 

y alto del fondo (cm). Las variables de rendimiento fueron: peso del CP (g); peso fresco (g) y materia 

seca (%) del corazón (fondo y brácteas internas de la 41 hacia el centro) del CP; precocidad (desde 

aplicación de tratamientos hasta cosecha del CP); peso de biomasa residual (kg m-2) compuesta por 

tallos florales, hojas y capítulos pequeños (cortados al finalizar la cosecha); % de hojas y tallos, 

materia seca de hojas y tallos (%) de la biomasa residual. Los datos se analizaron con ANOVA, test 

DGC (Infostat profesional) y dentro de cada repetición se consideraron 4 submuestras.  

 

 
Figura 1. A: capítulo de híbrido Green Queen (Nunhems); B: sistematización del cultivo de alcaucil; C: aplicación del 

compost de cama profunda de cerdos (T1); D: aplicación de urea (T2) 
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Respecto a las variables morfológicas del CP, se encontraron diferencias significativas entre 

tratamientos en el ancho del fondo, con mayor valor en T1. Así mismo, dentro de las variables de 

rendimiento se hallaron diferencias estadísticas a favor de T1 en el peso del CP, superando en un 29% 

y 21% a T0 y T2 respectivamente. A su vez, el peso fresco del corazón fue 39% y 35% superior en 

T1 y la materia seca del corazón 15% y 9% mayor en T1 que en T0 y T2 respectivamente. En la 

biomasa residual, se encontraron diferencias altamente significativas entre tratamientos aplicados, 

siendo mayor en T1 y T2 respecto a T0 (Tabla 1). Estos resultados pueden relacionarse con 

investigaciones de Ortiz Mackinson et al., (2022), en las cuales se demostró que la incorporación de 

CCP en el cultivo de lechuga (Lactuca sativa L.), aumenta el contenido de carbono orgánico, los 

niveles de fósforo, de nitrógeno y mejora variables físicas como la estabilidad estructural, impactando 

positivamente en el rendimiento. En las condiciones del experimento, la aplicación de CCP tuvo 

efecto positivo en importantes variables productivas, diferenciándose significativamente del testigo. 

Esta práctica se presenta como prometedora para la producción sustentable de alcaucil de doble 

propósito, fomentando además la economía circular en los agroecosistemas. 
 

Tabla 1. Variables morfológicas y productivas con la aplicación de los tratamientos, T0: sin aplicación de compost de 

cama profunda porcina (CCP) ni fertilizante; T1: aplicación de CCP; T2: fertilización nitrogenada con urea. 

   T0   T1   T2  p 

Peso capítulo primario g   227,6 b (16,92)*   294,48 a 
 

(18,01)  
  242,54 b (20)   

0,04

1 

Relación alto/diámetro CP  -   1,08 a (0,03)   1,05 a  (0,03)    1,06 a (0,03)   
0,70

1 

Ancho del fondo cm   5,13 b (0,21)   5,94 a  (0,21)    5,31 b (0,23)   
0,03

1 

Alto del fondo cm   3,88 a (0,1)   4,08 a  (0,13)    4,02 a (0,1)   
0,45

8 

Peso del corazón g   137,8 b (14,51)   191,57 a  13,59)    141,56 b 
(16,74

) 
  

0,03

3 

Materia seca de corazón %   13,75 b (0,53)   15,78 a  (0,3)    14,52 b (0,56)   
0,02

7 

Precocidad días   144 a (4,03)   139 a  (2,76)    140 a (3,4)   
0,58

3 

Biomasa residual kg m-2   0,74 b (0,03)   1,09 a  (0,03)    1,15 a (0,03)   
0,00

3 

Hojas de biomasa residual %   74,47 a (11,46)   63,21 a  (3,51)    64,34 a (8,08)   
0,69

8 

Tallos de biomasa residual %   25,53 a (11,46)   36,79 a  (3,51)    35,66 a (8,08)   
0,69

8 

Materia seca de hojas %   16,48 a (0,23)   17,40 a  (1,6)    15,97 a (0,44)   
0,57

1 

Materia seca de tallos %   22,45 a (0,99)   20,64 a  (1,57)    21,16 a (1,72)   
0,70

3 

Diferentes letras dentro de cada variable indican diferencias estadísticas entre tratamientos al 5%, según prueba DGC.  

*Error experimental.  
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Ya no hay dudas que los humedales son ecosistemas valiosos que además de albergar biodiversidad 

y brindan servicios ecosistémicos que posibilitan, mejoran o facilitan la vida en nuestro planeta, son 

claves, en este contexto de cambio climático, por su capacidad para actuar como reservorio de 

Carbono, absorbiendo el 40% del carbono que se genera en el planeta (Ramsar, 2000). En humedales 

como el que corresponde al delta del río Paraná, y tantos otros, el fuego constituye un disturbio y 

amenaza últimamente frecuente en el tiempo. El impacto del evento depende de la intensidad, la 

duración, y la condición de humedad antecedente del suelo y es la severidad del fuego la variable que 

describe la magnitud de la perturbación (Neary et al., 1999). El análisis de la severidad mediante 

teledetección está basado en la diferencia de la respuesta espectral de las coberturas vegetales previo 

y posterior al incendio. Luego de la combustión de la biomasa vegetal, se produce un descenso de la 

reflectividad en la región del espectro visible y del infrarrojo cercano, mientras que se produce un 

aumento de la misma en el infrarrojo medio de onda corta (Key y Benson, 2006).  

En este trabajo, se analizaron los 

incendios ocurridos en la Isla de 

los Mástiles (Santa Fe, Argentina), 

en julio del 2020 y enero del 2025. 

Para eso, se utilizaron imágenes 

Sentinel 2. Las imágenes 

pertenecían al nivel 2 (L2A), por 

lo que al momento de su descarga 

habían sido previamente 

corregidas atmosféricamente. Para 

el incendio ocurrido en 2020 se 

descargaron imágenes del 25 de 

julio (pre incendio) y 30 de julio 

(post incendio). Para el caso del 

2025 se utilizó para caracterizar la 

zona previo al incendio, imágenes 

del 16 de diciembre del 2024 y 

post  incendio el 10 de enero del 

2025. Posteriormente, cada 

imagen fue preprocesada mediante el complemento Semiautomatic Classification Plugin (SCP) para 

su transformación desde imágen de número digital a imagen de valores decimales de reflectancia. Las 

imágenes fueron recortadas de modo tal que abarquen únicamente la superficie de la isla. Todos los 

procesos se realizaron en el Sofware QGIS v3.28. Para determinar la superficie afectada se utilizó el 

índice dNBR Key y Benson (1999), cuya fórmula es: dNBR = NBR pre-NBR post. Siendo el Índice 

Normalizada de Área Quemada: NBR = (IRC - SWIR) / (IRC  + SWIR).  

Luego de delimitada la superficie afectada por el incendio, para lo que se utilizaron umbrales para 

vectorizar la zona de interés (Figura 2, arriba), mediante el mismo complemento SCP, se realizó una 

clasificación supervisada, donde se identificaron las coberturas afectadas por el incendio, utilizando 

como insumo las imágenes descargadas previas al incendio en ambas fechas (Figura 2, abajo).  

 

Figura 1: Mapa de ubicación de la Isla de los Mástiles. 
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Se calculó la superficie (en 

hectáreas), de las coberturas 

principales afectadas en cada 

incendio. Los resultados se detallan 

en la Tabla 1. 

Se observa que en el incendio 

ocurrido en el año 2020, por la época 

del año en la cual tuvo lugar 

(invierno), la superficie afectada 

mayoritariamente fue aquella 

ocupada por escasa vegetación, 

considerada en parte como suelo 

desnudo, debido a las condiciones 

ambientales e hidrológicas del 

momento. A su vez, no fue abundante 

la presencia de individuos arbóreos 

afectados, como sí ocurrió en el 

incendio 2025, alcanzando el 

disturbio zonas más al norte donde se 

observaban mayor presencia de 

árboles (montes en galería asociados 

a los albardones costeros). Además, 

en este segundo caso, al darse dentro 

del período estival, la vegetación 

cubría mayor superficie que en el 

2020. 

Se destaca la eficacia del dNBR para 

detectar tanto la superficie afectada 

por incendios en contextos 

territoriales complejos como son los 

humedales. 

Tabla 1. Coberturas afectadas en los incendios 2020 y 2025 

COBERTURA 
Superficie afectada (ha) 

2020 2024 

Monte 6,12 53,02 

Vegetación uniforme - 24,13 

Vegetación dispersa 54,19 159,02 

Escasa vegetación/Suelo desnudo 99,55 43,06 

Superficie total (ha) 159,87 279,2 
 

Bibliografía 

 

KEY, C. H., AND BENSON, N. C. (1999). Measuring and remote sensing of burn severity: the CBI and NBR. In L. F. Neuenschwander 

and K. C. Ryan (Eds.), Proceedings Joint Fire Science Conference and Workshop, Vol. II, Boise, ID, 15-17 June 1999. Int. Association 

of Wildland Fire. 284 pp.  

 

NEARY, D G., KLOPATEK, C, DE BANO, L. F. Y FOLLIOTT, P. F. (1999). Fire effects on belowground sustainability: a review 

and synthesis. Forest Ecology and Management, Nº 122, 51-71. 

 

RAMSAR (2000) Notas informativas sobre los valores y las funciones de los humedales. Mitigación del cambio climático. Hoja 

informativa N°5 2000 www.ramsar.org/values_climate_s.htm. 

 

 
Figura 2. Arriba: índice dNBR de ambos incendios. Abajo: 

clasificación de coberturas previas a los incendios 
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La compactación del suelo por el tránsito de maquinarias se constituye como un proceso de 

degradación edáfica de importancia y sobre el cual se ha determinado que el tipo y peso de las 

maquinarias utilizadas, la condición textural y estructural del suelo y el grado de cobertura, entre 

otros aspectos, condicionan la magnitud y extensión del proceso de compactación (Gerster et al., 

2018). El objetivo de este trabajo fue evaluar la compactación del suelo mediante la resistencia 

mecánica a la penetración (RP) en distintas situaciones de tránsito agrícola. Para ello, se instaló un 

experimento sobre suelo Argiudol vértico (serie Roldán) en el Campo Experimental J.V. Villarino 

(Zavalla, Santa Fe) que consistió en tres parcelas de 10 m de ancho por 50 m de largo y que 

correspondieron a los distintos tratamientos. Los mismos se generaron a principios de mayo de 2024 

mediante pasadas sucesivas de tractor (peso de 5190 kg) y cuando el suelo se encontraba próximo a 

capacidad de campo. Los tratamientos analizados fueron: Testigo (sin compactación), T2 

(compactación con dos pasadas de tractor) y T4 (compactación con cuatro pasadas de tractor). En 

cada parcela se abrieron tres trincheras de 50 cm de ancho por 30 cm de profundidad, orientadas 

perpendicularmente a la dirección de tránsito, y en las cuales se colocó una grilla metálica con celdas 

de 5 cm de lado. En cada celda se midió la RP utilizando un penetrómetro manual, cuyos valores 

fueron corregidos por el contenido de humedad y los parámetros específicos del instrumento. Los 

muestreos se realizaron previo a la siembra del cultivo de trigo (muestreo inicial; principios de junio 

de 2024) y con el cultivo en espigazón (muestreo final; fines de octubre de 2024). Los resultados se 

analizaron estadísticamente mediante ANOVA y test LSD Fisher para la comparación de medias 

(α=0.05). Se observó interacción significativa entre momentos de muestreo y tratamientos (F=3,38; 

p=0,035) (Figura 1), así como también entre profundidades de muestreo y tratamientos (F=4,39; 

p<0,0001) (Figura 2). Los resultados promedio observados fueron inferiores al umbral crítico (2,5 

MPa) y en todos los tratamientos se registraron valores de RP significativamente inferiores en el 

muestreo final con respecto al inicial. Esto podría indicar que, si bien se han reportado alteraciones 

en el crecimiento y exploración de las raíces como consecuencia de la compactación del suelo, en 

este caso, las raíces del cultivo de trigo habrían ejercido un efecto favorable, al menos en el corto 

plazo (Shaheb et al., 2021). No obstante, en el muestreo inicial no se detectaron diferencias 

significativas entre los tratamientos de compactación ni con la situación Testigo, como así tampoco 

en el muestreo final. Esto sugiere que la presión de compactación generada en T2 y T4 no habría sido 

suficiente para inducir variaciones en el grado de compactación en todo el espesor de suelo evaluado, 

adicionando que, en lotes con prolongada historia de producción agrícola en siembra directa y con 

baja diversificación de cultivos, los efectos del tránsito de maquinarias serían acumulativos. En este 

sentido, los resultados de RP en las distintas profundidades de muestreo reflejaron mayores valores 

en T2 y T4 en los estratos de 0-5 cm y 5-10 cm, lo cual sugeriría que las presiones aplicadas al suelo 

habrían ejercido un efecto de compactación superficial, especialmente en los primeros 5 cm, donde 

T4 resultó significativamente superior a los restantes tratamientos. En conclusión, los efectos de la 

compactación por tránsito serían especialmente relevantes en los primeros centímetros del suelo, 

siendo las raíces del cultivo de trigo importantes como herramienta de mitigación de la compactación. 

mailto:scaglionejosefina@gmail.com


 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

Figura 1. Resultados de resistencia a la penetración en los distintos tratamientos y momentos de muestreo. Letras 

distintas indican diferencias significativas (p<0,05). 

 

Figura 2. Resultados de resistencia a la penetración según tratamientos y profundidades evaluadas. Letras distintas 

indican diferencias significativas entre tratamientos en cada profundidad (p<0,05). 
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Existe un amplio consenso en que la malnutrición es un problema de salud pública generalizado que 

afecta a niños y adultos en todo el mundo. Incluye tanto la sobrenutrición, principalmente 

sobrepeso/obesidad, como la desnutrición, como es el bajo peso y la malnutrición relacionada con 

déficit de vitaminas/minerales (OMS, 2022). La deficiencia de micronutrientes afecta a más del 40% 

de la población mundial, especialmente en naciones en desarrollo, que consumen arroz, maíz y trigo 

como alimentos básicos y, en consecuencia, están gravemente afectados por deficiencias de 

micronutrientes clave, como hierro (Fe), zinc (Zn), yodo (I) y selenio (Se). La deficiencia de 

micronutrientes en los seres humanos, particularmente en minerales como Zn, Fe y I, a menudo 

denominada "hambre oculta", es un problema generalizado en muchas partes del mundo, más allá de 

la mala calidad de la dieta o baja ingesta de energía. La deficiencia de Zn es particularmente 

extendida, afectando a aproximadamente un tercio de la población mundial, con tasas de prevalencia 

que varían entre 4% y 73% en diferentes países (Cakmak y Kutman, 2018). El rol del Zn en la 

fisiología y salud humana es extenso estando involucrado en numerosos procesos biológicos e 

interactuando con muchas enzimas, proteínas y factores de transcripción. Se estima que 

aproximadamente el 10% de todas las proteínas en el cuerpo humano, lo que equivale a casi 3.000 

proteínas, dependen del Zn para fines estructurales, funcionales y regulatorios. La deficiencia de Zn 

se ha relacionado con varias complicaciones de salud graves por lo que ha sido considerada por la 

OMS como la quinta causa principal de enfermedades y mortalidad humana y, por ello, es crucial 

mantener el equilibrio dinámico de Zn mediante una ingesta diaria adecuada. La biodisponibilidad 

para los humanos y la concentración de Zn en los granos de cereales son inherentemente bajas, 

especialmente cuando se cultivan en suelos deficientes en Zn. En este contexto, la biodisponibilidad 

del Zn está afectada por muchos factores, siendo el ácido fítico (AF) reconocido como uno de los de 

mayor incidencia. El reservorio de fósforo (P) en los granos de cereales está principalmente asociado 

al mio-inositol fosfato (INP), que representa el 65% a 85% del P total de la semilla. Debido a su carga 

negativa, tiene una fuerte capacidad para formar quelatos insolubles con Fe, Zn, Mg y Mn, impidiendo 

su absorción por todos los organismos que carecen de la enzima fitasa en su sistema digestivo, como 

los monogástricos, incluyendo humanos. De allí que, los esfuerzos en investigación a nivel mundial, 

deberían concentrarse en la obtención de variedades de trigo con altos contenidos de estos 

micronutrientes, en especial Zn y bajos contenidos de AF. En base a lo anterior, el objetivo del 

presente trabajo fue realizar una prospección del contenido de P, AF y Zn en algunas variedades de 

trigo (Triticum aestivum L.)  del Sur de Chile, a fin de mejorar su calidad nutricional bajo el concepto 

One Health. Los genotipos utilizados correspondieron a los trigos invernales ´Kirón-INIA´, 

´Chevignon-INIA´, ´Monarka-INIA´, alternativo ´Gayo Baer´ y primaveral ´Innovo-Baer´. Los 

granos se colectaron (100 g) de lotes almacenados en bodega de semilla con tres replicas 

independientes de cada variedad, se sembraron y posteriormente se cosecharon durante el verano del 

año 2024 en la región de la Araucanía, Sur de Chile (38º39’S; 72º27’O) y proceden de sementeras 

establecidos en condiciones ambientales similares en campo. El contenido de P y Zn en grano se 

determinó después de su calcinación y digestión ácida. El ácido fítico se determinó 

espectrofotométricamente  en un extracto de HCl 0.2M por disminución del color del complejo hierro 

(Fe III)-2,2’-bi-piridina a 519 nm (Haug y Lantzsch, 1983). El Zn se determinó por espectroscopía 
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de absorción atómica (EAA). Los datos fueron sometidos a un análisis de varianza y al Test de 

comparación de media de Tukey Los resultados mostraron diferencias significativas entre variedades 

para el contenido de P, AF y Zn en el grano, siendo ´Kiron-INIA´ la que presentó los más altos 

contenidos con 2,9 mg g-1; 2,21 mg g-1 y 30,02 mg kg-1, respectivamente (Tabla 1). Del mismo modo, 

se encontraron niveles altos de Zn en la variedad ´Gayo-Baer´ con un contenido de 24,52 mg kg-1, lo 

que concuerda con lo indicado por Cakmak y Kutman (2018) y son superiores a los reportados por 

Zhao et al. (2014). 

 
Tabla 1. Fósforo (P), ácido fítico (AF) y Zinc (Zn) en granos de trigo del sur de Chile. 

Variedades P (mg g-1) AF (mg g -1) Zn (mg kg-1) 

Kirón-INIA        2,90 a      2,21 a  30,02 a 

Chevignon-INIA        2,25 c      1,78 b  20,10 c 

Gayo-Baer        2,50 b     1,73 b  24,53 b 

Innovo-Baer        2,62 b     2,12 a    22,22 bc 

Monarka-INIA       1,96 d     1,04 c   14,03 d 

 

 

Conclusiones   

 

De los resultados obtenidos se concluye que las variedades de trigo estudiadas, presentaron 

diferencias importantes en su contenido de P, AF y Zn en el grano. Existe variabilidad disponible 

para definir estrategias de mejora nutricional de la población rural presente en las comunidades de la 

Región de La Araucania, ya sea por fortificación, genética, fortificación agronómica u otra a fin 

consolidar el concepto One Health.  
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Eragrostis curvula (Schrader) Nees, o pasto llorón, es una gramínea forrajera perenne, adaptada a 

ambientes semiáridos por su baja exigencia hídrica y nutricional. Su reproducción por apomixis limita 

el mejoramiento genético convencional, por lo que se requieren herramientas biotecnológicas como 

la transformación genética, la cual exige un sistema eficiente de regeneración in vitro y selección. 

Hasta ahora, solo dos especies del género Eragrostis han sido transformadas exitosamente, ambas 

utilizando callo embriogénico: E. curvula cv. Ermelo mediante biolística (Ncanana et al., 2005) y E. 

tef con Agrobacterium tumefaciens (Gebre et al., 2013). Este último es el sistema más eficiente y 

ampliamente adoptado, cuya optimización depende de factores como el genotipo, tipo de explante, 

condiciones de cultivo y selección bacteriana y molecular. En este trabajo se estableció un protocolo 

de transformación de E. curvula cv. Tanganyika INTA mediado por A. tumefaciens, utilizando 

embriones somáticos derivados del meristema apical. Se emplearon las cepas EHA105 y LBA4404 

con el vector pK7WGF2::hCas9 (expresando hCas9-GFP bajo el promotor CaMV 35S) y el gen de 

selección nptII bajo promotor nos. El procedimiento se basó en protocolos previos (Ge y Wang, 2015; 

Dalton, 2020), con ajustes en el cultivo bacteriano, infección, co-cultivo, selección y regeneración. 

Durante las etapas iniciales se aplicó acetosiringona (200 µM). El medio de infección incluyó 

sacarosa (3%) o una combinación de sacarosa (6,8%) y glucosa (3,6%), con OD₆₀₀ ajustado entre 0,02 

y 2,3. Los explantos fueron ejes embrionarios recién extraídos o con 10–60 días de inducción. En 

algunos ensayos se aplicó un pretratamiento (2–3 días antes) que consistió en la disección de zonas 

no embriogénicas, su seccionado y traslado a medio fresco. La infección se realizó mediante 

inmersión, infiltración al vacío (620–720 mmHg) y agitación (75–150 rpm, 25–28 °C, 15–60 min). 

Luego, los explantos se secaron al aire sobre papel filtro estéril y se cocultivaron en medio con cisteína 

(2,5 o 3,3 mM) y maltosa (6%) a 22–26 °C por 48–96 h. La selección (45–65 días) utilizó sacarosa o 

maltosa (30%), phytagel (0,3%) o agar (0,8%), con timentina (200 o 350 mg/l), cefotaxima (100 mg/l) 

y neomicina (250 o 350 mg/l) como antibióticos (Figura 1b). La regeneración (días 44–46) se efectuó 

en un medio con 50% de nutrientes, sacarosa (1,5%), agar (0,6%), BAP (2,22 μM), ANA (0,54 μM) 

y los mismos antibióticos. Las plantas regeneradas (Figura 1c) fueron aclimatadas a condiciones ex 

vitro. La transformación genética se confirmó por PCR sobre ADN genómico, amplificando 

fragmentos específicos de gfp (722 pb) y nptII (237 pb). Algunas condiciones fueron comunes a 

ambas cepas: pretratamiento de disección (2 días), medio de infección con sacarosa (6,8%) y glucosa 

(3,6%), infiltración al vacío (720 mmHg), incubación a 26 °C (75 rpm, 1 h), cocultivo por 72 h, y 

selección durante 45 días con agar (0,8%), timentina (350 mg/l) y cefotaxima (100 mg/l). En algunos 

explantos se detectó expresión transitoria de gfp por fluorescencia (Figura 1a), y la PCR confirmó 

integración estable de gfp (722 pb) y nptII (237 pb) en plántulas transformadas (Figuras 2). El 

protocolo reveló condiciones generales efectivas (pretratamiento, parámetros físicos, uso de agar) y 

otras específicas por cepa (fuente de carbono, concentración de neomicina y OD₆₀₀), siendo esta 

última crítica para lograr una eficiencia adecuada. De este modo, se estableció un protocolo de 

transformación genética eficiente para E. curvula mediante Agrobacterium tumefaciens utilizando 

embriones somáticos derivados del meristema apical. Las condiciones de pretratamiento, la fuente de 

carbono en el medio de co-cultivo y el tipo de agente selectivo resultaron determinantes para mejorar 

la eficiencia. Las pruebas de PCR confirmaron la integración estable de los genes gfp y nptII, con 

eficiencias entre 1% (LBA4404) y 5% (EHA105) según el número de explantos infectados y plantas 
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confirmadas (Tabla 1). El protocolo desarrollado representa un avance en la transformación de E. 

curvula, con implicancias para su mejora genética mediante edición génica u otras estrategias 

biotecnológicas. 
 

Tabla 1: Influencia de dos cepas de Agrobacterium tumefaciens  sobre la eficiencia de transformacion  genética en 

Eragrostis curvula 

Cepa Explantos infectados 

Plántulas 

sobrevivientes al 

proceso de selección 

´Plántulas  positivas 

para gfp/nptII 

Eficiencia de 

transformación (%) 

LBA4404 200 21 2 1 

EHA105 40 8 2 5 
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Figura 2: Análisis de PCR de las plantas T0 con respecto al gen gfp (A) y nptII (B). Calles 5 y 15: Marcador 

Promega 100 pb, calle 19: Plásmido pK7WGF2::hCas9 (control positivo), calles 10 y 18: planta no transformada 

(control negativo), calle 20: H20, calle 9 y 11: plantas transformadas con la cepa EHA105 y calle 16 y 17: plantas 

transformadas con la cepa LBA4404. El resto fueron transformantes putativos (escapes). 

a b c 

Figura 1: Explantes cultivados con neomicina como agente selectivo: (a) microscopía de fluorescencia que muestra la 

expresión de la proteína verde fluorescente (gfp) en un explanto, (b) explantos cultivados en medio de selección que 

contiene timentina y cefotaxima para eliminar las bacterias, con neomicina como agente de selección; y (c) plántula 

transgénica putativa que sobrevivió al proceso de selección después de 45 días. 
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La utilización de bioestimulantes, ha demostrado potencial para modificar la fisiología de las plantas, 

promover su crecimiento por síntesis hormonal, aumentar la absorción de nutrientes o mejorar la 

respuesta al estrés (Amador et al., 2018; Covacevich et al., 2014). El objetivo de este trabajo 

exploratorio fue evaluar el efecto de distintas combinaciones de bioestimulantes (aminoácidos y 

ácidos húmicos) y fertilizantes químicos (fosfato monoamónico) en la respiración microbiana y en el 

rendimiento del cultivo de soja (Glycine max (L.) Merr.). 

 

 

Tabla 1. Fechas de siembra, cosecha y precipitaciones en el ciclo del cultivo por localidad. 

 

Los experimentos se realizaron en el campo experimental de la FCA-UNR (20/21 y 21/22) y en dos 

campos privados (22/23 y 23/24). En todos los casos el suelo fue Argiudol típico. El diseño del 

experimento fue en bloques completos aleatorizados (n=20) para los lotes en Santa fe, mientras que 

para los de Córdoba fue en parcelas apareadas (n=10) bajo el criterio de pseudoreplicación. Las 

parcelas tuvieron una dimensión de 6 surcos x 5 metros en los experimentos en microparcelas (Santa 

fe), mientras que en el experimento de Córdoba las parcelas fueron de 6 surcos x 250 metros. El 

fertilizante base fue fosfato mono amónico (MAP) y se aplicó con la sembradora en líneas diferentes 

a la de la semilla, mientras que los bioestimulantes se aplicaron a chorrillo en la línea junto con la 

semilla (drench). Se probaron cinco tratamientos: Control, MAP (fosfato monoamónico), MAP + 

Aminoácidos (MAP-A), MAP + Ácidos húmicos (MAP-AH) y MAP + Aminoácidos + Ácidos 

húmicos (MAP-AAH). Las campañas presentaron variabilidad en las precipitaciones, impactando 

directamente en los rendimientos obtenidos. Se extrajeron muestras de suelo (0-20cm) a los 45 días 

desde la siembra y se realizó la determinación analítica: respirometría. A madurez del cultivo de soja 

se obtuvieron muestras para determinar rendimiento (R), el cual fue llevado a kg. ha-1. Para el análisis 

de los resultados se aplicó un ANVA con un test de comparación de medias de Fisher (p<0.05).  

En general, los tratamientos con bioestimulantes mostraron una tendencia positiva en la actividad 

biológica del suelo, evidenciada en el incremento de la respiración basal respecto del control. A pesar 

de la alta variabilidad entre repeticiones, se observaron diferencias porcentuales en la respiración 

basal, especialmente en los tratamientos que incluían ácidos húmicos. En cuanto al rendimiento, si 

bien las diferencias no fueron estadísticamente significativas, se registraron incrementos del 1%, 7%, 

9% y 17% en los tratamientos MAP, MAP-A, MAP-AH y MAP-AAH respectivamente, en 

comparación con el control. 

Cultivo Campaña Localidad Provincia Diseño
Fecha de 

siembra

Fecha de 

cosecha

Variedad/ 

Hibrido

Precipitaciones 

(ciclo cultivo)

Soja 1° 2020/21 Zavalla Santa fe
Bloques 4 

reps
9/11/2020 2/5/2021

DM 4615 

STS
561 mm

Soja 2° 2021/22 Zavalla Santa fe
Bloques 4 

reps
6/12/2021 3/5/2022

DM 4615 

STS
374 mm

Soja 1° 2022/23 La Aguada Santa fe
Bloques 4 

reps
25/11/2022 15/5/2023 Sy 5x1 649 mm

Soja 2° 2023/24 Cruz Alta Córdoba Franja  3 reps 15/12/2023 29/4/2024
DM 4023 

STS
536 mm
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Tabla 2.  Variación porcentual de la respiración basal respecto del testigo. 

 

La campaña 2020/21 presentó condiciones climáticas dentro del promedio histórico, permitiendo un 

rendimiento más alto. En contraste, la campaña 2021/22 estuvo marcada por un fuerte estrés hídrico 

y térmico, afectando negativamente los rendimientos. Las campañas posteriores también estuvieron 

condicionadas por una escasa disponibilidad hídrica. 

 

 
Tratamientos con la misma letra en columnas no son significativamente diferentes (p <0,05) 

Tabla 3. Rendimiento del cultivo de soja (kg ha-1) en los sitios correspondientes a la UNR y UNRC.  

 

Los resultados de los experimentos exploratorios muestran una tendencia al incremento de la 

actividad biológica, que como señala Wynngard (2022), podría estar asociada a la medición de una 

mayor tasa de respiración basal al utilizar bioestimulantes. Esta tendencia es mayormente explicada 

por el tratamiento que aporta ácidos húmicos y fúlvicos. En cuanto a la productividad, si bien para 

todos los sitios las diferencias en rendimiento no fueron significativas, se midieron incremento 

porcentuales respecto del control del 1, 7, 9 y 17% para los tratamientos MAP, MAP-A, MAP-AH y 

MAP-AAH respectivamente, lo que sugiere una interacción positiva a la complementariedad entre la 

nutrición fosforada y el aporte de A y AH aplicada junto a la semilla durante la siembra. La 

incorporación de bioestimulantes en los planes de manejo puede representar una alternativa valiosa 

para mejorar la eficiencia en el uso de nutrientes y agua, y fomentar una agricultura más sostenible 

(Fernandez, 2021). Dado el carácter exploratorio del trabajo, se considera necesario continuar 

investigando las interacciones entre ambiente, cultivo y bioestimulantes. 
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Soja 1° Soja 2° Soja 1° 

 2020/21 2021/22 2022/ 23 

Control 100 100 100 100

MAP 144 118 108 76

MAP-A 138 92 89 119

MAP-AH 160 119 112 156

MAP-AAH 161 129 119 114

Soja 2°         

2023/4 

Soja 1° UNR 

20/21

Soja 2° UNR 

21/22

Soja 1° UNRC 

22/23

Soja 2° UNR    

23/24

Control 3221a 1751a 1201a 1820a

MAP 3390a 1523a 1219a 1989a

MAP-A 3285a 1846a 1214a 2156a

MAP-AH 3696a 1905a 1579a 2044a

MAP-AAH 3521a 1899a 1237a 2067a
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Los nuevos perfiles de estudiante, sumado a los continuos cambios sociales, desafían a los docentes 

a crear estrategias para captar el interés de sus educandos en las diferentes áreas de alcance profesional 

de la carrera de medicina veterinaria en Argentina. El conocimiento del estudiante actual en cuanto a 

su procedencia, historial escolar, sus preferencias disciplinares y como se proyecta profesionalmente, 

entre otros aspectos, es fundamental para asegurar un mejor aprendizaje. De esta manera, los docentes 

pueden ajustar y orientar el dictado de los contenidos, presentación y estrategias didácticas para 

alcanzar una mayor comprensión y aprehensión de los mismos. El curso obligatorio de Zootecnia 

General, está ubicado en el primer cuatrimestre del tercer año en el ciclo superior de la carrera de 

Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional de La Plata. Su objetivo principal es que los 

estudiantes puedan interpretar los conceptos generales, con abordaje tanto teórico como práctico, que 

sentarán las bases para los cursos de Producción Animal orientados a varias especies zootécnicas 

pecuarias en los años siguientes. Esta materia, resulta disruptiva, ya que constituye el primer 

acercamiento de los alumnos con los contenidos referidos a la zootecnia y a los sistemas productivos 

pecuarios, sobre todo considerando que la mayoría no posee un contacto previo con la producción 

animal1, lo cual constituye un reto tanto para ellos como para los docentes. Por estas razones, el 

cuerpo docente del curso de Zootecnia General se dispuso a indagar a su estudiantado con el objetivo 

de caracterizar el perfil del estudiante de la carrera de Medicina Veterinaria de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias de la UNLP. Para tal fin se instrumentó a la totalidad de la cohorte 2024, una breve 

encuesta de abordaje individual al inicio de la cursada, a ítem cerrado donde se exploraron 5 variables. 

Para este trabajo se trataron los datos referidos a la educación secundaria, si fue o no con orientación 

agropecuaria y la preferencia de alcance profesional. Los datos fueron analizados por estadística 

descriptiva y por chi cuadrado. Los resultados obtenidos de los 219 alumnos, de los cuales 105 

correspondieron al turno mañana y 114 a la tarde, el 10% del primer grupo y el 9% del segundo 

egresaron de instituciones de educación agraria. Al momento de optar por una orientación profesional 

una vez graduados, casi el 50% de los estudiantes de ambos turnos se inclinaron por la Salud Animal, 

y en segundo lugar prefirieron a la Producción Animal, observándose una diferencia del 12% entre el 

turno mañana y tarde. Los indecisos fueron aquellos estudiantes que respondieron marcando más de 

un área de alcance profesional (cuadro 1). Adicionalmente se exploró si existía preferencia por la 

Producción Animal en relación con el historial educativo agropecuario en la formación secundaria de 

los estudiantes. En este caso, el 64,6% de los alumnos no asistieron a una escuela agraria ni tampoco 

les gusta la producción animal en contraposición al 6,7% que le gusta la producción y poseen 

educación secundaria agropecuaria, como puede observarse en el gráfico 1. El resultado obtenido con 

Chi cuadrado, indicó que hay una asociación entre haber asistido a una institución de educación 

agraria y la afinidad por la producción animal (p=0.003056).  
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Cuadro 1: Frecuencia por preferencia de alcance profesional (en %) 

 
Turno 

mañana Turno tarde 

Cantidad de alumnos (n) 105 114 

Ciencias Médicas Veterinarias (Salud Animal) 48% 49% 

Producción animal 24% 12% 

Medicina Preventiva, Veterinaria y Salud Pública 3% 3% 

Indecisos  16% 9% 

No sabe/ no contesta 9% 27% 

 

Gráfico 1: Frecuencia de la relación entre la preferencia por la Producción Animal y educación secundaria agraria (en 

%) 

  

Como conclusión, se pudo observar que el perfil de casi la mitad de los estudiantes del curso de 

Zootecnia General de la FCV-UNLP se orienta hacia la Salud Animal y un tercio hacia la Producción 

Animal, teniendo esta última una relación positiva con los alumnos que han tenido una educación 

secundaria agraria. Con este escenario, se cumple el objetivo del equipo docente de conocer a sus 

educandos para buscar propuestas de enseñanza innovadoras, direccionadas, que motiven al 

estudiante y faciliten y enriquezcan los procesos de enseñanza-aprendizaje. 
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El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una de las principales especies hortícolas cultivadas a nivel 

mundial en términos de superficie y producción, ocupando el lugar 121 con 12.754 ha, y el lugar 24 

con 930.111 toneladas, respectivamente (FAOSTAT, 2025). El principal proceso bioquímico 

asociado a la producción de biomasa es la fotosíntesis y por ello ha sido foco de múltiples estudios 

para mejorar la conversión energética, siendo unos de los grandes desafíos en fisiología vegetal 

(Blankenship et al., 2011; Huber, 2011). Una de las más recientes vías que se han explorado para 

aumentar la eficiencia fotoquímica de las plantas es el uso de nanopartículas (NPs) fotocatalíticas 

(Hong et al., 2005; Lei et al. 2007 y Gohari et al., 2020). Dentro de la gran diversidad de NPs, las de 

dióxido de titanio (NPs TiO2) han sido utilizadas en la agricultura para incrementar el crecimiento y 

desarrollo eficiente de los cultivos. Estas NPs generalmente tienen efectos positivos sobre el 

crecimiento y parámetros fisiológicos en las plantas, pero sus impactos sobre la fotosíntesis y el 

sistema antioxidante han sido poco estudiados. El trabajo realizado tuvo como objetivo evaluar los 

efectos de las NPs TiO2 sobre el rendimiento fotosintético y el sistema antioxidante en plantines de 

tomate en condiciones de invernadero. Los tratamientos consistieron en la aplicación a semillas 

(priming) de NPs TiO2 por 12 horas en dosis de 2,5 mg L-1; 5 mg L-1; 10 mg L-1, micropartículas 

(µPs) a 10 mg L-1 y un control con agua destilada. Se utilizó un diseño de bloques completamente al 

azar con 4 repeticiones y un total de 20 unidades experimentales. Cada unidad experimental consistió 

en una planta en un contenedor de 500 mL con sustrato turba perlita en proporción 3:1. Las 

condiciones de crecimiento estuvieron dadas por T° y H° medias de 20 C° y 55% respectivamente, y 

una PAR 400 μmol fotones m-2s-1. Posterior a 30 días, se midió la fluorescencia de la clorofila e 

intercambio de cases utilizando un analizador infrarrojo de gases LICOR-6400xt bajo las siguientes 

condiciones: T° 20 C°, H° 55%, PAR 400 μmol fotones m-2s-1 y 400 ppm de CO2. Todas las 

mediciones se realizaron entre 9:00 y 12:00 h tomando la segunda hoja verdadera de cada unidad 

experimental. Adicionalmente, se determinaron fenoles totales y peroxidación lipídica. Para los 

fenoles totales se utilizó el método de Folin-Ciocalteu descrito por Slinkard y Singleton (1977), 

utilizando ácido clorogénico como estándar. Se utilizaron 10 μL del sobrenadante del extracto para 

mezclarlo con el reactivo y posterior medición a 765 nm utilizando un espectrofotómetro UV-Vis. La 

peroxidación lipídica expresada como concentración de malondialdehído (MDA), se determinó de 

acuerdo a lo propuesto por Heath y Packer (1968), basado en la reacción con ácido tiobarbitúrico. 

Para la extracción, se utilizaron muestras almacenadas a -20° y se midió la absorbancia a 532, 600 y 

440 nm en un espectrofotómetro UV-Vis para corregir la interferencia generada por los complejos 

TBARS-azúcar. Los datos fueron analizados con el programa Jamovi 2.2.5 por medio de un ANOVA 

de una vía y posterior prueba de comparación múltiple de Tukey con un 5% de significancia. Los 

principales resultados indican un incremento significativo en la fotosíntesis neta (Pn), rendimiento 
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cuántico efectivo del fotosistema II (ɸPSII) y tasa de transporte de electrones (ETR) con dosis de 10 

mg L-1 NPs y µPs. Por el contrario, se observó una disminución en la conductancia estomática (gs) y 

transpiración (E) con dosis de 2,5 y 10 mg L-1 NPs. Todas las dosis de NPs y la dosis µPs TiO2 

presentaron un incremento significativo en la eficiencia en el uso de agua instantánea (WUEins) e 

intrínseca (WUEint) en aproximadamente 34% (en promedio) con respecto al control. Se observó una 

tendencia significativa a la disminución de la peroxidación lipídica tanto para NPs como para µPs, 

mientras que en fenoles totales el comportamiento fue relativamente similar entre los tratamientos. 

De esta forma, basado en los resultados, es posible concluir que 10 mg L-1 de NPs y µPs de TiO2, 

provocaron incremento en el rendimiento fotosintético y uso eficiente del agua intrínseco e 

instantáneo, así como una baja en la peroxidación lipídica, por lo que ambas (NPs y µPs) representan 

una alternativa viable y sencilla para la fortificación de plántulas de S. lycopersicum. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Fotosíntesis neta y eficiencia en el uso del agua (WUE) en plántulas de S. lycopersicum tratadas con NPs y 

μPs de TiO2. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Peroxidación lipídica y fenoles totales hojas de plántulas de S. lycopersicum tratadas con NPs y μPs de TiO2 
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El sector ganadero es una pieza clave en la producción de alimentos y en la economía global. Sin 

embargo, su impacto ambiental es considerable debido a la emisión de gases de efecto invernadero 

(GEI), principalmente metano (CH4) y óxido nitroso (N2O). Dentro del sector agropecuario, el ganado 

vacuno es el mayor emisor de CH4, generado a través de la fermentación entérica en el rumen por la 

acción de microorganismos metanogénicos. Esta producción de CH4 no solo contribuye al 

calentamiento global, sino que también representa una pérdida de energía para el animal (FAO, 2023).  

El uso de alimentos altos en taninos condensados ha sido sugerido como estrategia de mitigación de 

CH4, cuyo efecto ha sido asociado a una inhibición directa de microorganismos metanogénicos y a 

una reducción de la digestibilidad de la fibra. (Silva et al., 2024). Una fuente prometedora de taninos 

es el orujo de uva, un subproducto agroindustrial con alto contenido de compuestos fenólicos que 

podría incorporarse a la alimentación animal para reducir las emisiones de GEI. Este estudio evaluó 

el efecto de la inclusión del orujo de uva dulce, fermentado y sus semillas sobre la producción de 

CH4, ácidos grasos volátiles (AGV) y otros parámetros de la fermentación en un sistema de incubación 

ruminal in vitro, contribuyendo al desarrollo de estrategias sostenibles para la ganadería. 

El estudio se llevó a cabo en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Osorno. Se evaluaron dos 

tipos de orujo de uva (dulce y fermentado) y sus respectivas semillas, provenientes de uvas de la 

especie Vitis vinifera, obtenidos en la Región del Maule. Estos subproductos fueron procesados 

mediante secado y liofilización. El diseño experimental consistió en un esquema de bloques al azar 

con 5 tratamientos, 1 control y 4 basados en la inclusión al 20% de los dos tipos de orujo de uva o de 

sus semillas. Cada tratamiento se incubó en triplicado, utilizando un total de 15 botellas (n = 3 por 

tratamiento). La dieta base estuvo compuesta por 25% de pradera, 59% de ensilaje y 16% de 

concentrado. Para la incubación in vitro se utilizaron botellas de 200 mL con 1 g de dieta y 85 mL de 

medio Goering-Van Soest, eliminando el oxígeno con CO2. Además, se utilizó fluido ruminal de 

vacas Holstein Friesian, filtrado y gasificado, y se midió la producción de gas y presión a distintas 

horas mediante un transductor de presión. Finalmente, a la hora 4 y 48 de incubación, se recolectó la 

fase líquida para análisis de AGV. Los datos fueron analizados en RStudio mediante un modelo 

mixto, considerando diferencias significativas con p<0,05. 

En relación con los resultados obtenidos, no hubo diferencias significativas en la producción total de 

gas a las 4 horas de incubación. Sin embargo, se presentaron diferencias significativas a las 12, 24 y 

48 horas, en las que el control mostró valores más altos que los tratamientos (13%, 14% y 13% 

respectivamente). Además, la producción de metano por gramo de materia orgánica fermentada   fue 

menor en todos los tratamientos con orujo y semillas, logrando una reducción del 34% a las 48 horas. 

Sin embargo, cuando el metano fue expresado como porcentaje del gas total, solo el tratamiento con 

orujo dulce mostró una reducción significativa en comparación al control (hora 48 de incubación). A 

las 48 horas, todos los tratamientos redujeron significativamente la producción total de AGV, con un 

rango entre 11-17% en comparación con el control. No hubo diferencias en la concentración de 

acetato, butirato y otros AGV, pero la proporción de propionato fue entre 5% y 8% menor en los 

tratamientos de orujo de uva fermentado y semillas. A las 4 horas, no se observaron diferencias en la 

producción total de AGV ni en la proporción de acetato y butirato, aunque la de propionato fue un 

8% menor en los tratamientos en comparación con el control. 

mailto:ptoloza2017@alu.uct.cl


 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

Tabla 1. Efecto del tipo de orujo de uva y sus semillas sobre la producción in vitro de metano y ácidos graos volátiles a 

las 48 horas de incubación, en una dieta alta en forrajes. 

 

  
Contr

ol 

  OU 

Dulce 

OU 

fermentado 

Semilla 

OUD 

  Semilla 

OUF 

    

EEM 

 Valor de 

p 

Producción total de gas        

4 h 59 57 56 55 57 3,36 0,16 

12 h 166a 145b 145b 143b 146b 2,60 <0,01 

24 h 222a 193b 192b 190b 193b 2,15 <0,01 

48 h 250a 219b 217b 214b 219b 2,44 <0,01 

Producción de metano, mL/g MO        

4 h 5,9a 4,9b 4,9b 5,0b 5,1b 0,29 <0,01 

12 h 22a 18b 18b 18b 18b 0,88 <0,01 

24 h 34a 27b 27b 26b 26b 0,70 <0,01 

48 h 43a 31b 34b 31b 33b 1,19 <0,01 

Ácidos grasos volátiles        

Total, mmol/L 32,6 31,0 32,5 31,8 31,8 0,79 0,64 

Acetato, % 60,0 62,1 60,8 62,5 60,9 1,14 0,56 

Butirato, % 13,7 13,7 14,0 13,0 13,6 0,92 0,60 

Propionato 22,0a 20,6b 20,8b 20,2b 20,7b 0,90 <0,01 

OU: Orujo de uva; OUD: Orujo de uva dulce; OUF: Orujo de uva fermentado; EEM: Error estándar de la media. 

 

La inclusión del 20% de orujo de uva dulce, fermentado y semillas en la dieta total tuvo un efecto 

significativo en la reducción de la producción total de gas y, particularmente, de metano entérico, 

evidenciado a las 48 horas de incubación in vitro. El tratamiento con orujo de uva dulce destacó como 

el más efectivo en disminuir la producción de CH4 por gramo de materia orgánica incubada. La 

presencia de taninos en estos subproductos, especialmente los condensados, parece ser un factor clave 

en esta disminución, dado su efecto sobre la digestibilidad de la fibra y la actividad microbiana del 

rumen, explicando la menor producción de AGV totales para los tratamientos con inclusión de orujo, 

sugiriendo un potencial efecto sobre el rendimiento animal. Aun así, se sugiere continuar con estudios 

a nivel in vivo para evaluar sus efectos a largo plazo sobre la productividad, digestibilidad de 

nutrientes y emisiones reales de GEI en sistemas de producción bovina de carne.  
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En el ámbito de las ciencias agropecuarias, evaluar la calidad y condición de productos hortofrutícolas 

durante el periodo de postcosecha es un proceso clave en la cadena agroalimentaria, ya que, estos 

aspectos tienen una influencia directa en el valor comercial del producto. Debido a esto, entre los 

desafíos más importantes de la industria se encuentra lograr mejores estándares de calidad y condición 

de fruta, como una manera de mejorar la competitividad en el mercado internacional (González et al., 

2013). En la práctica, algunos parámetros son cuantificables utilizando herramientas de fácil acceso, 

como un texturómetro para medir firmeza o pH-metro para medir pH. Sin embargo, otras variables 

como la presencia o ausencia de daños o la coloración de la fruta se obtienen mediante la estimación 

visual, lo que agrega subjetividad a las mediciones, aumenta la variabilidad de los datos y puede 

presentar errores de clasificación. 

Este escenario evidencia la necesidad de establecer soluciones tecnológicas que permitan 

evaluaciones objetivas, precisas y reproducibles, del estado de la fruta y sus aspectos esenciales. Las 

evaluaciones han cambiado conforme a las exigencias del mercado. En la última década las 

mediciones instrumentales tienen preferencia sobre las mediciones sensoriales.  

En las mediciones instrumentales la apariencia es detectada  mediante instrumentos ópticos que 

realizan mediciones electromagnéticas, la textura a través de mediciones mecánicas, mientras que, el 

sabor y aroma mediante propiedades químicas (Abbott, 1999). Todas son herramientas tecnológicas 

o procedimientos que se han desarrollado en base a las necesidades del sector agrícola, sin embargo, 

su implementación no es uniforme en todos los centros de procesamiento o investigación, a 

consecuencia del alto costo monetario o su accesibilidad.  

Por este motivo, el objetivo de este trabajo fue proponer el diseño de un sistema inteligente para la 

caracterización de frutos de arándano (Vaccinium corymbosum) y el monitoreo de su comportamiento 

postcosecha, mediante la integración de tecnologías de vanguardia. Entre ellas se incluyen 

computadoras de placa única (SBC) como la Raspberry Pi ampliamente reconocida en agricultura de 

precisión por su bajo costo, versatilidad y capacidad de integración sensórica (Joice et al., 2025), 

junto con visión artificial, sensores físico-químicos y algoritmos de aprendizaje automático., 

proyectados para registrar parámetros en tiempo y almacenar los datos como archivos .csv.  

La arquitectura del sistema incluye la implementación de Python como lenguaje de programación 

para integrar el software (código) con el hardware (componentes) en un sistema unificado. El sistema 

propone evaluaciones precisas de variables tales como: tasa de deshidratación, tasa de transpiración, 

estado de maduración, daños en la fruta, etc.  

El trabajo se encuentra en etapa preliminar de desarrollo, en la cual, se encuentra definido la estructura 

del sistema, los criterios de la selección de los componentes y su integración funcional, que se 

proyecta con su aplicación para la diferenciación automatizada de estados de madurez en condiciones 

controladas. Fue posible avanzar en el desarrollo de un sistema de evaluación de calidad de fruto en 

postcosecha, integrando tecnologías accesibles y de bajo costo. Este trabajo representa un aporte al 

proceso de digitalización de la fruticultura chilena y sienta las bases para la futura implementación 

de herramientas automatizadas en el control de la calidad postcosecha.   
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Figura 1. Microcontrolador Raspberry Pi 

empleado como unidad central de 

procesamiento para la implementación del 

sistema de evaluación postcosecha. 

 

 

 

Figura 2. Fragmento del código en Python 

implementado para el procesamiento, 

segmentación y análisis de imágenes como 

parte del módulo de visión artificial. 

Figura 3. Implementación del módulo de 

cámara en la Raspberry Pi para la captura 

automatizada de imágenes bajo condiciones 

controladas. 
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El trigo (Triticum aestivum L.) es uno de los cultivos más importantes a nivel mundial, aportando 

aproximadamente el 20% de las calorías y proteínas en la dieta humana global. Con una demanda en 

constante crecimiento debido al aumento poblacional, se estima que la producción de trigo debe 

incrementarse en un 60% para 2050 (Ray et al., 2013). Sin embargo, este objetivo se ve amenazado 

por factores bióticos, entre los cuales las enfermedades fúngicas representan una de las principales 

limitantes. Según Savary et al. (2019), las enfermedades en cultivos de trigo pueden causar pérdidas 

anuales de hasta 10-28% del rendimiento potencial, siendo las royas (amarilla, de la hoja y del tallo) 

las de mayor impacto económico. En particular, la Roya Amarilla (RA) (Puccinia striiformis f. sp. 

tritici) ha mostrado una expansión geográfica acelerada en las últimas décadas, favorecida por la 

variación de condiciones macro y micro-ambientales y la aparición de razas más virulentas. Por ello, 

la evaluación de cultivares resistentes es una estrategia clave para garantizar la sostenibilidad 

productiva del trigo. La RA es una de las enfermedades más devastadoras del trigo, causando pérdidas 

significativas en el rendimiento y calidad del grano a nivel global. Esta enfermedad, caracterizada por 

la aparición de pústulas amarillas en las hojas, reduce la capacidad fotosintética del cultivo y puede 

llegar a disminuir considerablemente la producción bajo condiciones predisponentes. En los últimos 

años, la aparición de razas más agresivas del patógeno ha incrementado su impacto en regiones 

productoras de trigo, incluyendo América del Sur (Hovmøller et al., 2010). El control de la RA se 

basa, principalmente, en el uso de cultivares resistentes ya que reduce la dependencia de fungicidas 

y minimiza costos ambientales y económicos. Sin embargo, la resistencia genética puede verse 

comprometida por la alta variabilidad patogénica de P. striiformis, lo que hace esencial la evaluación 

continua de nuevos genotipos (Wellings, 2011). En este contexto, la identificación de cultivares con 

resistencia durable es una prioridad para los programas de mejoramiento genético.  

En este trabajo se evaluó el comportamiento de dos cultivares de trigo frente a RA (cv. "Baguette" 

550- B550, considerado susceptible “S”, y cv. "Baguette" 620- B620, considerado resistente “R”) 

bajo condiciones de campo, con el objetivo de determinar su comportamiento frente a la enfermedad. 

En el ciclo de cultivo 2023, fueron sembrados el 05/06 en la localidad de Zavalla, provincia de Santa 

Fe, Argentina. Se evaluó la severidad de RA en cuatro fechas de muestreo (31/08, 15/09, 29/09 y 

7/10) (abarcando desde encañazón a madurez fisiológica). En cada fecha se tomaron muestras en 

ocho sitios de muestreo de la sementera por cultivar, tomando en cada sitio cinco plantas al azar. Con 

el objetivo de evaluar la presencia de la enfermedad en los estratos del cultivo, se midió la severidad 

(% área foliar con síntomas y signos de RA) en cuatro hojas por planta: hoja bandera (B) y las tres 

hojas inferiores (B-1, B-2 y B-3). Se realizó un ANOVA factorial, Test de Fischer para comparación 

de medias y detección de interacciones cultivar x fecha (F = 73,53; p <0,0001) y cultivar x estrato foliar 
(F = 21,48 <0,0001).  

No se observaron diferencias significativas en la severidad de los cultivares en las primeras dos 

fechas. Sin embargo, en la fecha tres (29/09), el cv. R-B620 registró un porcentaje de severidad 

superior al cv. S-B550 (58,4% vs 34,6%, respectivamente), tendencia que se consolidó en la última 

fecha de evaluación (07/10) (93,6% en R-B620 vs 63,4% en S-B550) (Fig. 1.a). En cuanto al análisis 

por estratos foliares, la enfermedad se inició desde las hojas inferiores (en orden B-3 y B-2). El R-

mailto:fitopatologiafcaunr@gmail.com


 

Ciencias Agronómicas - Revista 45- Año 25 – 2025 (Suplemento)                                                                                 e-050 
 

B620 y S-B550 mostraron similar porcentaje de severidad de RA en el estrato inferior (B-3). En los 

estratos superiores asociados a llenado de granos, el R-B620 registró valores mayores de severidad 

que el S-B550, siendo ellos un 25% superior en el estrato B-2. En los estratos B-1 y B, R-B620 

duplicó y triplicó, respectivamente, los valores de severidad observados en S-B550 (Fig. 1.b).  

En una repetición de este protocolo realizada previamente en 2021, R-B620 había mostrado valores 

de 3,0 y 37,0% de severidad en las últimas dos fechas de octubre versus el cultivar susceptible, con 

48,0 y 53,0% para iguales fechas. Estos resultados permiten inferir diferencias de ambiente entre 

2021 y 2023; pero, además, una reversión de la reacción de R-B620 respecto a lo previamente 

documentado. Este cambio en la interacción del cv. R-resistente y el agente causal de la RA, resalta 

los riesgos de aparición de nuevas cepas de P. striiformis f. sp. tritici (razas fisiológicas) y el desafío 

de realizar evaluaciones continuas sobre el comportamiento de cultivares frente a la enfermedad.   

 

Figura 1: a) Porcentaje de severidad promedio en cada fecha de muestreo (31/08, 15/09, 29/09 y 07/10) de 2023, para 

dos cultivares (S-B550 y R-B620) evaluados. b) Porcentaje de severidad promedio en cada estrato foliar (hoja bandera 

(B) y las tres hojas inferiores (B-1, B-2 y B-3), para los dos cultivares (S-B550 y R-B620) evaluados. 
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El trigo candeal (Triticum durum) es un cultivo más importantes en zonas de secano mediterráneo, 

donde el llenado de grano frecuentemente coincide con estrés hídrico. En estos contextos, la eficiencia 

de remobilización de carbohidratos solubles (WSC) desde el tallo al grano es un mecanismo 

fisiológico relevante para sostener el rendimiento (Yang & Zhang, 2006). 

El objetivo del estudio fue analizar la relación entre translocación de carbohidratos y rendimiento 

bajo estrés hídrico en las temporadas 2021–2022 y 2022–2023. El ensayo se estableció en el campo 

experimental Sta Rosa, región de Ñuble (36°23’2S, 71°55’0), evaluando 450 genotipos bajo 

condiciones de riego y secano. Para el análisis detallado se seleccionaron 20 genotipos por temporada 

(10 de alto y 10 de bajo rendimiento), los que variaron entre años debido a la alta variabilidad 

genética. 

El diseño experimental fue alfa lattice, con parcelas de 1 × 2 m y repeticiones por genotipo. Se 

recolectaron 6 tallos por genotipo en antesis y madurez fisiológica, los cuales se secaron a 60 °C por 

24 h. A partir de 100 mg de muestra seca, se cuantificaron los carbohidratos solubles mediante el 

método de antrona adaptado a microescala (Yemm y Willis, 1945). La eficiencia aparente de 

remobilización se expresó en porcentaje: ((WSC en antesis – WSC en madurez) / WSC en antesis) × 

100. 

Las precipitaciones entre julio y enero fueron de 382,8 mm en 2021–2022 y de 654,3 mm en 2022–

2023. A pesar de esta diferencia, la eficiencia aparente promedio fue similar entre temporadas: 84,8 % 

y 84,1 %, respectivamente. No obstante, los genotipos de alto rendimiento mostraron mayor 

eficiencia de remobilización (promedio: 89,7 %), mientras que los de bajo rendimiento alcanzaron 

75,9 % (2021–2022) y 77,1 % (2022–2023). 

El rendimiento promedio aumentó de 40,55 qq/ha en 2021–2022 a 67,89 qq/ha en 2022–2023, lo que 

representa un incremento del 67,4 %. Este aumento sugiere que, si bien la eficiencia de 

remobilización no se modificó significativamente, la mayor disponibilidad hídrica mejoró 

directamente el rendimiento. Bajo riego, los mismos genotipos promediaron aproximadamente 132 

qq/ha en ambas temporadas. 

Los resultados apoyan que una alta eficiencia de remobilización de carbohidratos es una estrategia 

adaptativa importante bajo estrés hídrico (Khan et al., 2023). Sin embargo, en condiciones hídricas 

más favorables, otros procesos fisiológicos también contribuyen significativamente al rendimiento. 

El coeficiente de correlación de Pearson entre eficiencia y rendimiento fue fuerte y positivo en ambas 

temporadas: r = 0,74 en 2021–2022 y r = 0,84 en 2022–2023, indicando una relación consistente entre 

ambos parámetros. 

Los resultados confirman que la eficiencia de remobilización de carbohidratos solubles desde el 

tallo al grano es un mecanismo fisiológico relevante para sostener el rendimiento del trigo candeal 

bajo condiciones de estrés hídrico. Genotipos con mayor eficiencia presentaron rendimientos 

superiores, y esta relación fue respaldada por altas correlaciones positivas en ambas temporadas. 

Aunque una mayor disponibilidad hídrica no alteró significativamente la eficiencia de 
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remobilización, sí incrementó el rendimiento global, evidenciando que otros procesos fisiológicos 

también influyen en ambientes más favorables. 

 
 

Figura 1. Asociación entre eficiencia aparente de translocación de WSC y rendimiento de grano en los 10 genotipos 

con mayor y menor rendimiento de trigo candeal bajo secano en la temporada 2021–2022. 

 

 
 

Figura 2. Asociación entre eficiencia aparente de translocación de WSC y rendimiento de grano en los 10 genotipos 

con mayor y menor rendimiento de trigo candeal bajo secano en la temporada 2022–2023. 
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En la actualidad, existe una clara conciencia sobre los severos impactos ambientales y sociales del 

modelo de agricultura convencional, altamente dependiente de insumos externos y capital. Algunos 

autores indican que en el mundo se utilizan más de 2.000 millones de toneladas de plaguicidas con 

más de 20.000 productos comerciales y cientos de moléculas activas que actúan como insecticidas, 

herbicidas y fungicidas principalmente. En adición, la formulación de nuevas moléculas de última 

generación con mayor especifidad, no ha logrado solucionar los problemas de contaminación y 

pérdida de biodiversidad derivados de su uso (Moreno-Gavira, 2022). La agricultura moderna a nivel 

mundial se encuentra inmersa bajo un enfoque productivo convencional donde el uso de agroquímicos 

para la nutrición vegetal, el control de poblaciones de invertebrados, el control de malezas y el manejo 

de enfermedades está profundamente instaurado dentro de las prácticas productivas cotidianas. El uso 

de dichos insumos genera problemas sociales, ambientales y altos riesgos a la salud humana (Vega et 

al., 2023). Sumado a lo anterior, la aplicación de estas sustancias químicas para el control de plagas 

puede provocar la aparición de resistencia en todo tipo de plagas agrícolas (El-Maraghy et al., 2021). 

Dado que, la población mundial continúa aumentando, esta debe ser alimentada por un sistema 

ecológico global de bajo impacto ambiental contextualizado por el cambio climático. Es por ello que 

desarrollar estrategias de manejo que permitan prescindir del uso de agroquímicos para el manejo de 

las producciones agrícolas, es de suma importancia. En este sentido, la vinculación de las 

universidades, los centros de investigación y/o centros tecnológicos con las comunidades agrícolas y 

campesinas para el desarrollar investigaciones en torno a la sanidad agrícola, es un punto estratégico 

el cual debe ser abordado prioritariamente (Moreira et al., 2020). En los agroecosistemas, el suelo y 

en especial la rizosfera son los ambientes donde existe la mayor biodiversidad, debido a que es una 

región altamente favorable para la proliferación y actividad metabólica de numerosos 

microorganismos. En gran medida, la biodiversidad microbiana viene determinada por la identidad 

de la especie vegetal a cuya rizosfera se asocia. +Las plantas enriquecen selectivamente sus 

microbiomas invirtiendo en exudados secretados por las raíces con el fin de alimentar y modular la 

microbiota de su rizosfera. Por otro lado, se ha demostrado que, si aumenta la diversidad de hongos 

en un agroecosistema, se incrementa la productividad y diversidad vegetal, así como la capacidad 

para adquirir nutrientes por parte de los cultivos. En este sentido, la búsqueda de microorganismos 

benéficos para la agricultura tiene mayores posibilidades de éxito si se realiza en explotaciones 

agrícolas con una mayor diversidad de especies vegetales dentro su matriz productiva. 

Con el fin de contar con una colección de microorganismos promisorios para ser utilizados dentro de 

un manejo sustentable de plagas, se ha realizado la prospección de producciones agrícolas con base 

agroecológica con el fin de recolectar muestras de suelo y rizósfera para ser procesadas en laboratorio 

y lograr aislar microorganismos que pudiesen presentar características benéficas para la agricultura. 

Hasta el momento se cuenta con 60 (tabla 1) aislamientos del género Metarhizium, los cuales han 

sido aislados por medio de las técnicas de insecto trampa desde muestras de suelo de dos predios 

productivos agroecológicos y están siendo sometidos a identificación molecular amplificando y 

secuenciando las regiones ribosomáticas ITS (ITS 1y2), el gen del Factor de Elongación 1-Alpha 

(TEF-1α) y la ARN polimerasa subunidad II (RPB2). 
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Tabla 1. Aislamientos obtenidos de muestras de suelo de la región de La Araucanía. 
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N° Localidad Entomopatógenos Fecha Coordenadas Cultivo asoc.

1 Producción de Germán G5A-G5X+-G5C 10-10-2024 38°37'20.0"S 72°15'48.0"W Puerro

2 Producción de Germán G6A-G6B 10-10-2024 38°37'20.0"S 72°15'48.0"W Barbecho

3 Producción de Germán G7B 10-10-2024 38°37'20.0"S 72°15'48.0"W Avena 

4 Producción de Germán G9A-G9C 10-10-2024 38°37'20.0"S 72°15'48.0"W Acelga

5 Producción de Germán G10A-G10B-G10C 10-10-2024 38°37'20.0"S 72°15'48.0"W Barbecho

6 Producción de Germán G11A 10-10-2024 38°37'20.0"S 72°15'48.0"W Lupino

7 Producción de Germán G13A-G13B-G13C 10-10-2024 38°37'20.0"S 72°15'48.0"W Lupino

8 Mongelechi Mapu MM15A-MM15B-MM15D 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Mizuna

9 Mongelechi Mapu MM16A-MM16B-MM16D 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Vermicompost

10 Mongelechi Mapu MM17A-MM17C-MM17D 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Rosa

11 Mongelechi Mapu MM18A-MM18C-MM18D 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Acelga

12 Mongelechi Mapu MM19B-MM19C 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Puerro

13 Mongelechi Mapu MM20A-MM20B 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Zanahoria

14 Mongelechi Mapu MM21A-MM21B 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Linzasa

15 Mongelechi Mapu MM22A-MM22D 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Vicia + Menta

16 Mongelechi Mapu MM23A-MM23B-MM23D-MM23C-MM23E 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Haba

17 Mongelechi Mapu MM24A-MM24B-MM24D 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Acelga

18 Mongelechi Mapu MM25A-MM25A++-MM25B-MM25C 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Crucíferas en flor-Rúcula

19 Mongelechi Mapu MM26B 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Lupino

20 Mongelechi Mapu MM27A-MM27B 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Lupino en flor

21 Mongelechi Mapu MM28A 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Puerro

22 Mongelechi Mapu MM29A-MM29B-MM29C 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Barbecho espontáneo

23 Mongelechi Mapu MM30D 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Compost vegetal

24 Mongelechi Mapu MM17B 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Suelo descubierto

25 Mongelechi Mapu MM32D-MM32C 17-10-2024 38°45'16.3"S 73°02'00.0"W Consuelda
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El polen, esencial para la reproducción vegetal, es recolectado por las abejas Apis mellifera L. ya que 

constituye su principal fuente de proteínas, lípidos y vitaminas, esencial para su desarrollo 

(Bogdanov, 2017). Al ser acumulado en sus patas, forma el llamado polen corbicular, que es extraído 

por los apicultores mediante trampas. Su calidad varía según la especie vegetal, con propiedades 

terapéuticas reconocidas desde la antigüedad. Además, según Nogueira et al. (2012), el polen 

colectado por la abeja acelera la tasa mitótica, promueve la reparación de tejidos y reduce los niveles 

excesivos de colesterol. Su capacidad antioxidante, determinada por el origen botánico, lo posiciona 

con alto potencial en la industria alimentaria (Lobos y Pavez, 2021). Según Montenegro y Ortega 

(2013), es posible obtener productos apícolas con características únicas e irrepetibles, especialmente 

cuando las colmenas se disponen en áreas de vegetación nativa. Esta diversidad y valor nutricional 

han impulsado la necesidad de caracterizar el polen chileno. En este contexto, se enmarca la presente 

investigación que tiene por objetivo evaluar nutricionalmente los pólenes corbiculares colectados por 

abejas Apis mellifera mediante trampas de pisos como herramienta para agregar valor al producto 

polen. Se colectó polen corbicular en la Reserva Nacional Malleco, Región de La Araucanía, durante 

los meses de diciembre 2023 y enero 2024. Se utilizaron 4 colmenas Langstroth. La cantidad 

colectada fue aproximada de 400 g por colmena. La identificación botánica se realizó luego de la 

separación de las muestras por color, analizando estas por microscopía óptica y comparadas con 

referencias bibliográficas para confirmar su origen botánico. Posteriormente, se procedió al análisis 

bromatológico de los pólenes donde se tomó una submuestra de 30 g del polen de cada especie/color. 

Se evaluó contenido de humedad, cenizas totales, proteína bruta, extracto etéreo, fósforo y 

polifenoles, utilizando técnicas estándar como Kjeldahl, gravimetría, espectrofotometría y extracción 

por solventes. Se obtuvieron un total de 11 muestras diferenciadas por color, 6 colores en las muestras 

colectadas en el mes de diciembre de 2023 (Amarillo, naranjo, blanco, negro, café y gris) y 5 en las 

muestras del mes de enero de 2024 (Amarillo, naranjo, blanco, negro y gris), correspondientes a 

distintas especies vegetales. Los resultados evidenciaron una notable variabilidad en la composición 

nutricional, dependiendo del origen botánico. El contenido de humedad osciló entre 12,59% y 

16,57%, las cenizas totales entre 2,67% y 4,12%, y la proteína bruta presentó un amplio rango entre 

19,83% y 38,91%, siendo esta última máxima en el polen de cortadera. El extracto etéreo varió entre 

3,03% y 6,85%, y el fósforo entre 0,42% y 0,85%, destacando el polen de mora, con el valor más 

alto. En cuanto a los polifenoles, el contenido se situó entre 16,03 y 56,88 mg EAG g⁻¹, siendo el 

maqui la especie con mayor concentración, lo cual le atribuye propiedades antioxidantes 

significativas. En conclusión, fue posible evaluar nutricionalmente los pólenes corbiculares 

colectados por abejas Apis mellifera L. en la Reserva Forestal Malleco, encontrando al menos 11 

especies botánicas. Entre ellas se encuentran especies nativas como maqui (Aristotelia chilensis), 

tineo (Weinmannia trichosperma) y cortadera (Carex sp.), así como especies introducidas y comunes 

en la reserva, tales como rábano (Raphanus raphanistrum L.), ortiga (Urtica dioica), álamo (Populus 

sp.), mora (Morus sp.), olmo (Ulmus sp.), diente de león (Taraxacum officinale), guindo (Prunus 

cerasus) y castaño (Castanea spp.). Fue posible evaluar nutricionalmente los pólenes corbiculares 

colectados por abejas Apis mellifera L. en la Reserva Forestal Malleco, encontrando al menos 11 

especies botánicas. Los valores obtenidos del análisis bromatológico indican que el polen apícola de 

la región de Malleco es una interesante fuente de cenizas, proteínas, extracto etéreo, fósforo y 

polifenoles. Presentando un perfil nutricional altamente prometedor, lo que refuerza su potencial 
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como alimento de alto valor agregado. De esta manera, queda demostrada la alta variabilidad de este 

producto de la colmena relacionado principalmente con su origen botánico. 

 

 

 
Figura 1. Determinación del análisis de humedad, cenizas totales, proteína bruta, extracto etéreo, fósforo y polifenoles 

en las 11 muestras de polen. (1A) Rábano (Raphanus raphanistrum L.), (2A) Ortiga (Urtica dioca), (3A) Álamo 

(Populus sp), (4A) Maqui (Aristotelia chilensis), (5A) Mora (Morus sp.), (6A) Olmo (Ulmus sp.), (1B) Tineo 

(Weinmannia trichosperma), (2B) Diente de león (Taraxacum officinale), (3B) Guindo (Prunus cerasus), (4B) Castaño 

(Castanea spp.) y (5B) - Cortadera (Carex sp.) 
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Rodentia constituye el orden más diverso de mamíferos terrestres a nivel mundial, por lo que son 

elementos frecuentes en las comunidades de vertebrados y claves para comprender la salud de los 

ecosistemas donde habitan. Sus especies están presentes en casi todos los continentes y ambientes, 

desde el nivel del mar hasta casi los 6800 msnm. Chile no es la excepción ya que, más del 55% de la 

mastofauna registrada en el territorio nacional corresponden a este grupo cuya diversidad se reduce 

hacia el extremo austral. La Reserva de Biósfera Cabo de Hornos (RBCH), ubicada en el extremo sur 

del continente americano, alberga especies de roedores nativos y exóticos (Cañón et al. 2024). Gran 

parte de la información de este grupo en la región proviene de registros de exploradores y naturalistas 

de los siglos XIX-XX, algunos estudios recientes sobre la variación morfológica/genética e 

interacción con especies exóticas invasoras (e.g. Crego et al. 2014). Con aproximadamente 2500 km2 

de superficie, la isla Navarino representa un punto geográfico de la RBCH de gran relevancia nacional 

al situarse Puerto Williams, la ciudad más austral del mundo. Este trabajo está dirigido a evaluar la 

diversidad de roedores presentes en la isla Navarino como resultado de colectas recientes e 

información disponible de monitoreos previos liderados por el equipo de investigación del Parque 

Etnobotánico Omora, hoy Centro Internacional Cabo de Hornos (CHIC) y literatura disponible (e.g. 

Crego et al. 2014). Las colectas recientes fueron realizadas mediante el uso de trampas de captura 

viva tipo Sherman cebadas con una mezcla de avena y esencia de vainilla. Se dispusieron en 

transectos lineales, priorizando distintos tipos de hábitats, que incluyeron también, algunos con 

influencia antrópica (e.g. Puerto Williams, Humedal urbano El Huairavo, Caleta Eugenia). La captura 

de especímenes se realizó bajo el permiso otorgado por el Servicio Agrícola Ganadero (Resolución 

7038/2024) siguiendo las pautas descritas por la Sociedad Americana de Mamíferos para el uso de 

mamíferos silvestres en tareas de investigación (Sikes et al. 2019). Las trampas fueron instaladas 

sobre el sustrato cerca de árboles, arbustos, troncos caídos, pastos altos, y en el interior de troncos 

huecos. El número de especies presentes en la RBCH es reducido y son claramente distinguibles entre 

sí, por lo que la tarea de identificación de los especímenes capturados pudo ser realizada mayormente 

en el campo. El trabajo de campo sumado a la información disponible de literatura y monitoreos 

previos indican que entre las especies presentes en isla Navarino se encuentran las especies nativas 

Abrothrix olivacea (Waterhouse, 1837), Oligoryzomys longicaudatus (Bennett, 1832) y las especies 

exóticas invasoras Mus musculus Linnaeus, 1758, Ondatra zibethicus (Linnaeus, 1766) y Castor 

canadensis Kuhl, 1820. Destaca la ausencia de especies del género Rattus (e.g. R. norvergicus, R. 

rattus), taxones frecuentes en islas con alto tráfico marítimo y presencia humana. Considerando que 

los roedores representan un grupo que puede provocar pérdidas y daños importantes (alimentos, 

infraestructuras), además de ser reservorios de patógenos con potencial zoonótico que generan serios 

problemas de salud, la relevancia de este tipo de estudio se ve multiplicada (Meerburg 2022). Este 

trabajo no solo ofrece una síntesis actualizada sobre la presencia y abundancia de roedores en la isla 
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Navarino, sino que también proporciona información esencial para comprender su función en los 

ecosistemas y desarrollar estrategias de prevención y manejo que protejan estos valiosos entornos 

insulares. A la par, se fomentan interacciones científicas entre distintas disciplinas como son los 

Biología, Mastozoología, Medicina Veterinaria, Epidemiología y Parasitología. 
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