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EDITORIAL

CIENCIA CON RAICES: INNOVACION AGROPECUARIA Y SUSTENTABILIDAD EN
LA PATAGONIA

El siguiente volumen del Boletin Digital, se presenta como un
testimonio del vigor cientifico y el compromiso territorial que
caracterizan a la Facultad de Ciencias Agrarias (FaCA) de la
Universidad Nacional del Comahue (UNCo). Esta coleccion de
trabajos no solo refleja la excelencia académica de nuestra
institucion, sino que traza un puente concreto entre la
investigacion y los urgentes desafios que enfrenta el sector
agroalimentario patagonico.

Los articulos y notas aqui compilados surgen de un didlogo
interdisciplinario permanente: la biotecnologia vegetal se
entrelaza con la agroecologia, los estudios de suelos se
complementan con el andlisis climatico, la vegetacion
funcional se presenta como una aliada clave para el control
biologico de plagas y la bioinformatica amplia las fronteras de
lo posible. Juntos forman una red de conocimiento donde cada
aporte —desde el estudio de plantas resistentes a la salinidad hasta el analisis de la huella ecoldgica en
la fruticultura— contribuye a un objetivo comun: desarrollar una agricultura que sea productiva,
resiliente y en armonia con el ecosistema de la region patagonica.

En un mundo que enfrenta crisis convergentes -climatica, alimentaria, energética- esta publicacion
adquiere especial relevancia. Los trabajos sobre vegetacion funcional nos recuerdan el valor de la
biodiversidad; las investigaciones edaficas alertan sobre los limites de los suelos; y los desarrollos en
biologia molecular abren caminos insospechados para la adaptacion de cultivos. Todos ellos
comparten una misma conviccion: que el conocimiento cientifico debe traducirse en herramientas
concretas para quienes trabajan la tierra.

Queremos destacar especialmente el caracter colectivo de este esfuerzo. Detras de cada articulo hay
equipos interdisciplinarios, estudiantes entusiastas, productores colaboradores y dispuestos a ayudar
y comunidades que inspiraron las preguntas de investigacion. El recientemente reinaugurado
Laboratorio de Suelos y Aguas, el historico Herbario ARC, y los diversos grupos de investigacion
mencionados en las siguientes paginas son testimonio de una comunidad académica comprometida.
Por otro lado, este boletin destaca eventos académicos de relevancia, como el V Congreso Argentino
de Biologia y Tecnologia Poscosecha (V CABTP 2025) y las I Jornadas Binacionales de Divulgacion
en Investigacion y Extension en Agronomia (JBIE), organizados por la FaCA-UNCo junto a otras
instituciones. Estos espacios promueven el intercambio de conocimiento, la innovacién tecnologica
y la vinculacion con el sector productivo y son fundamentales para la formacion de nuevas
generaciones de profesionales.

Al compartir estos resultados, renovamos nuestro compromiso con una ciencia util, rigurosa y
socialmente relevante. Invitamos a lectores de todos los ambitos -académicos, técnicos, productores,
tomadores de decision- a dialogar con estos hallazgos, criticarlos y enriquecerlos.

En nombre de todo el equipo editorial, agradecemos sinceramente a los autores y colaboradores que
hicieron posible esta publicacion, asi como a los evaluadores por enriquecer los textos con sus
valiosos aportes.

Ing. Agr. (Mg.) Machuca Yesica
Responsable del Comité Editorial
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad Nacional del Comahue
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ARTICULO

TRANSCRIPTOMICA DE Sporobolus alterniflorus: ESTUDIO DE UNA PLANTA CON UNA
INTERESANTE ADAPTACION QUE PODRIA EXTRAPOLARSE A CULTIVOS DE
INTERES AGRONOMICO

Gonzalez Flores, M."?; Corio, C.3; Degele, C.; Mantegna, M.""?; Medina, A.**

1- Instituto de Investigacion y Desarrollo en Ingenieria de Procesos, Biotecnologia y Energias Alternativas
(PROBIEN CONICET-UNCo), Argentina.
2- Facultad de Ciencia Agrarias, Universidad Nacional del Comahue, Rio Negro, Argentina.
3- Agromarkers, Brasil.
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RESUMEN

Sporobolus alterniflorus es una especie vegetal haldfita que se encuentra en las costas patagonicas,
conocida por su notable tolerancia a condiciones de alta salinidad. Este estudio tuvo como objetivo
identificar genes asociados a la resistencia a la salinidad. Se recolectaron clones de tres poblaciones
naturales en Bahia San Antonio (Rio Negro) y se cultivaron en condiciones hidropdnicas estandar y
en condiciones salinas. Se extrajo ARN de raices y hojas y se secuencio el cDNA. El ensamblado de
novo del transcriptoma generd aproximadamente 8.000 genes. El analisis de expresion diferencial
identificd 20 genes altamente expresados en condiciones salinas, vinculados a rutas fotosintéticas,
transporte de sodio, membranas y resistencia a arsénico. Los resultados confirman mecanismos
adaptativos como la exclusion i6nica y sintesis de solutos compatibles. Este trabajo sienta las bases
para en un futuro desarrollar cultivos mas resistentes a la salinidad.

Palabras clave: tolerancia a la salinidad, Sporobolus alterniflorus, expresion génica.

1. INTRODUCCION

Sporobolus alterniflorus (basionimia: Spartina
alterniflorus, Loisel. 1807), comuUnmente
conocida como pasto salado o “smooth
cordgrass”, es una especie halofita originaria de
las costas patagdnicas, reconocida por su notable
tolerancia a condiciones de alta salinidad (Fitter
y Hay, 2002). Esta especie presenta una estrecha
relacion sistemdtica con otras especies de
relevancia agrondémica, como Oryza sativa
(arroz), Gossypium spp. (algodon), Medicago
sativa (alfalfa) y Triticum spp. (trigo) (Schreb,
1838).

Esto la convierte en un modelo prometedor, ya
que, al poseer un material genético
taxonémicamente cercano a estos cultivos de
interés, tendria un background genético similar
de respuestas metabolicas, lo que se traduce en
una mayor probabilidad de poder introducir
genes de Sporobolus en especies de interés
agrondmico.

Gonzales Flores, M. et. al.

Esta especie endémica ha sido escasamente
estudiada. Hasta la fecha, solo se ha publicado un
trabajo reciente en poblaciones costeras de los
Estados Unidos que evalta la relacion de los
genes de sintesis de dimetilsulfoniopropionato y
su tolerancia al estrés (Payet et al., 2024). Sin
embargo, ain no se han caracterizado en detalle
todos los mecanismos metabolicos responsables
de su elevada tolerancia a la salinidad. Tampoco
se ha explorado el potencial de esta especie en las
poblaciones introducidas en las costas de Rio
Negro.

En base a estos antecedentes, el objetivo de este
trabajo fue identificar genes claves asociados a la
resistencia a la salinidad en S. alterniflorus
mediante  andlisis  transcriptdmico  bajo
condiciones experimentales controladas.

2. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo involucré una parte experimental
(wet lab) y una parte de andlisis bioinformatico
(dry lab). La primera fue desarrollada en su
totalidad por los Investigadores de la Facultad de
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Ciencias Marinas y la segunda estd siendo
explorada por los investigadores de la Facultad
de Ciencias Agrarias (Figura 1). Este trabajo
fomenta la cooperacion entre unidades
académicas y nos alienta a fortalecer vinculos
institucionales.

2.1. Disefio y procedimiento de muestreo para
la recoleccion de Sporobolus alterniflorus

Se realizO un muestreo de Sporobolus
alterniflora en la zona de Punta Verde, ubicada
dentro del Area Natural Protegida Bahia San
Antonio (ANPBSA), San Antonio Oeste. La
recoleccion se llevo a cabo durante la marea baja
para facilitar el acceso y observar el contraste con
la marea alta (Figura 2).

El disefio de muestreo consistid en una transecta
de 70 metros sobre el talud mas extenso del
arroyo de marea. Esta transecta se dividio en 10
puntos (parches), separados cada 7 metros. En
cada punto se extrajeron tres individuos,
totalizando 30 plantas. Aunque S. alterniflorus
no presenta una distribucion en parches, este
enfoque mixto permite maximizar la diversidad
genética incluida en el muestreo.

Las plantas fueron extraidas con pala de punta,
delimitando un area circular de
aproximadamente el doble del diametro del
cuello de cada planta, con el objetivo de
preservar la integridad del sistema radicular.

Posteriormente, se almacenaron en bolsas de
nylon grueso para evitar la desecacion durante el
transporte hasta el montaje del ensayo.

Dado que se trata de una zona protegida con
especies que actian como  ingenieros
ecosistémicos, el muestreo fue planificado para
minimizar impactos ambientales.

2.2. Cultivo experimental bajo condiciones
controladas de salinidad

De las muestras recolectadas, se cultivaron diez
clones en dos condiciones durante 30 dias: (i)
medio hidropdnico estandar y (i1) medio
hidropdnico suplementado con 27 g/L. de NaCl.
Todos los clones crecieron normalmente bajo
ambas condiciones

(Figura 3).

2.3. Extraccion de ARN y secuenciacion del
transcriptoma

Se extrajo ARN de raices y hojas de un tnico
clon expuesto a ambas condiciones. El ADN
complementario (cDNA) se secuenci6 utilizando
tecnologia Roche® 454 de pirosecuenciacion,
generando aproximadamente 1,96 Gb por
transcripto, con fragmentos de entre 400 y 1000
bp y una cobertura promedio de 10-50X.

2.4. Ensamblado y anotacion funcional del
transcriptoma
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Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia realizada.
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Figura 2. Fotografias del area de muestreo de la Costa del Rio Negro, con

marea baja y alta.

Figura 3. Tratamientos en el invernaculo del INTA Valle Inferior.

Dado que no existe un genoma de referencia para
esta especie, se realiz6 un ensamblado de novo
del transcriptoma utilizando Newbler v2.6©. Se
obtuvieron aproximadamente 10.000 isogrupos,
con una longitud promedio de ~3.000 bp. La
anotacion génica se llevo a cabo con Blast2GO
(Conesa & Gotz, 2008), utilizando como
referencia la base de datos GRAMENE vy
especies de la familia Poaceae, lo que permitid
anotar unas ~8.000 genes.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Gonzales Flores, M. et. al.

3.1. Distribucion y
caracterizacion de la
especie Sporobolus
alterniflorus en costas de
Rio Negro

La distribucion mundial de
la vegetacion de Sporobolus
indica que se encuentran
principalmente en zonas
costeras, por ejemplo, en la
costa atlantica de América
del Norte, desde el rio St.
Lawrence hasta el Golfo de
México, y también en otras
regiones como la costa
atlantica de América del
Sur, California y el NW de
Europa. En  Europa,
especies como Sporobolus
maritima 'y su hibrido
Sporobolus anglica son
comunes, mientras que en
Asia y Australia
predominan especies como
Salicornia  australis 'y
Triglochis maritima.

En América del Norte, los
pantanos salados estan
dominados por Sporobolus
alterniflorus y Sporobolus
patens en la costa oriental,
y en la occidental por
comunidades mixtas.

En Sudamérica,
especialmente en
Argentina, trabajos previos
basados en caracteristicas
sistematicas, = mencionan
que comunidades de Sporobolus se localizan en
la costa atlantica, con dominancia de Sporobolus
densiflora 'y S. alterniflorus, formando mosaicos
de vegetacion en las costas de Rio Negro (Naciri
etal., 2012).

Trabajos muy antiguos mencionan que en los
pantanos argentinos la especie S. alterniflorus
domina en areas intermareales, mientras que S.
densiflora en zonas mas elevadas y Uncus spp.
en las areas mas altas, costeras, con variaciones
segin la influencia de las mareas y la
sedimentacion (Ringuelet, 1938; Vervoorst,
1967).



Transcriptomica de Sporobolus alterniflorus: estudio de una planta con una interesante adaptacion que podria

extrapolarse a cultivos de interés agronémico

Sin embargo, en las regiones de las costas de Rio
Negro, no se encontraron datos de la
caracterizacion molecular a nivel de especie de
las poblaciones de Sporobolus spp. En este
trabajo se realizd una caracterizacion taxonomia
basado en datos morfologicos que definen las
especies del género y una determinacion
molecular (ITS-1y ITS-2). Con los resultados de
las secuencias de ITS se confirm6é que las
muestras  estudiadas  corresponden a S.
alterniflorus, corrigiendo la identificacion inicial
basada en morfologia que arrojaba la
identificacion de la especie como S. densiflora.

3.2. Propagacion vegetativa en condiciones
controladas

Una vez identificadas a nivel de especie, las
plantas se propagaron vegetativamente en vivero.
Unas 30 plantas obtuvieron un buen desarrollo y
adaptacion en las condiciones del estudio. Esta
especie se reproduce principalmente de forma
vegetativa, mediante rizomas, y presenta dos
fenotipos: alto y bajo. Ademas, posee una
fisiologia eficiente en climas calidos y secos
debido a su mecanismo de fijacion de carbono
C4, lo que le permite aprovechar mejor el agua y
adaptarse a ambientes salinos y soleados.
Respecto a la clonacidon, las plantas se
propagaron mediante métodos vegetativos,
principalmente a través de rizomas que permiten
la formacién de nuevas plantas en el mismo sitio.
La buena salud de las plantas indicdé que las
técnicas de propagacion vegetativa empleadas
fueron efectivas, facilitando su crecimiento y
establecimiento en el area de estudio.

A su vez, como se menciond previamente, la
especie S. alterniflorus, muestra una capacidad
notable para crecer en zonas de agua salada. En
las costas de Rio Negro la salinidad ronda entre
35-28 g/L. Es por ello, que en la condicion de
salinidad estudiada (27 g/L) las plantas no
mostraron ningin signo de deficiencia en su
crecimiento.

3.3. Analisis de expresion génica y funciones
asociadas al estrés salino

Debido a que hasta el momento no se cuenta con
el genoma ensamblado y anotado para la especie
S. alterniflorus, los genes anotados se obtuvieron
en base a comparaciones con datos previos en
estudios con S. maritima (Ferreira de Carvalho et
al., 2013) y otras especies haldfitas (Chelaifa, et

Boletin Digital de la FaCA-UNCo. Nro. I Vol. 111

al., 2010). En este estudio se secuenciaron y
ensamblaron 7.357 genes para hojas y 6.139 para
raices de S. alterniflorus, permitiendo la
identificacion de relaciones de ortologia,
localizacion celular y funcion bioldgica mediante
herramientas como Blast2GO, Pfam, TIGR e
InterPro.

Estos genes, evidenciaron una amplia diversidad
de funciones biologicas y localizaciones
subcelulares, con predominio de componentes
plastidiales, mitocondriales y citoplasmaticos. Se
destaca la presencia de genes relacionados con
procesos metabolicos clave (sintesis de
carbohidratos, compuestos nitrogenados, estrés
osmotico), asi como la identificacion de familias
génicas relevantes en salinidad, como genes
relacionados con ubiquitinacion, factores de
transcripcion 'y proteinas de defensa como
Thaumatina.

El proceso de ensamblaje y anotacién de los
transcriptos revelo la expresion diferencial de 20
genes mas altamente expresados en condiciones
de estrés salino que en tratamiento sin salinidad
para cada tejido (raiz y hoja), destacando una

baja coincidencia entre los genes
diferencialmente expresados en hoja y raiz, lo
que sugiere respuestas  transcriptomicas

especificas por 6rgano (Tabla 1).

Entre los genes destacados se incluyen aquellos
vinculados al transporte i6nico (Na*/H*, Ca**), la
biosintesis de solutos compatibles, la respuesta al
estrés oxidativo y procesos metabolicos
generales relacionados con carbohidratos y
compuestos  nitrogenados.  Este  trabajo
representa un aporte clave al conocimiento de los
mecanismos moleculares de adaptacion a la
salinidad, aportando un marco de referencia

valioso para futuros estudios en especies
halofitas.
Trabajos recientes en otras poblaciones,

confirman parcialmente nuestros resultados.
Todd et al. (2024, Plants), realizaron un analisis
transcriptomico en Sporobolus alterniflorus,
expuesto a distintos niveles de salinidad en
ambientes naturales de la costa este de EE.UU,
donde identificaron un conjunto de genes
diferencialmente expresados ante el estrés salino,
relacionados con  transporte de  iones
(antiportadores Na*/H", canales de calcio), rutas
metabolicas de solutos compatibles y respuestas

Afo 2025.
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Tabla 1. Listado de 20 genes diferencialmente sobrexpresados en salinidad.

Nro. Genes Hojas Raices
1 Glyceraldehido-3-fosfatasa deshidrogenasa B +++ +
2 Familia Fosforibulokinasa / Uridina kinasa ++ +
3 Translocador Tpt fosfato/ fosfoenolpiruvato + +
4 Piruvato, fosfato dikinasa + +
5 Factor de rapida alcalinizacion (RALF) + +
6 Médulo de unién a carbohidrato en celulosa (BMs) + +
7 Metalotioneina + +
8 Peroxidasa + +
9 Factor de transcripcién ++ +++
10 Tolerancia salina ++ +
1 Estrés osmotico ++ +
12 Inducible por presencia de sal - -
13 Transporte de sodio ++ +
14 Antiporte vacuolar +++ +
15 Antioxidante +++ +
16 Familia Proteinas Thaumatina + +
17 Familia de simporte de sodio (Sodium Bile acid) - +
18 Familia Inositol monofosfatasa [Joshi et. al., 2013] + ++
19 Factor adenosina difosfato de ribosilacion (ADP-ribosylation) + +
20 SUMO proteinas de ubiquitina (activacién + conjugacion) +++ +++

hormonales. Aunque su abordaje es mas
ecoldgico y orientado al entorno natural, sus
hallazgos son consistentes con los patrones
observados en nuestro trabajo, principalmente en
relacion con la presencia de genes codificantes de
antiportes vacuolares (Gonzalez et al., 2024).
Esta respuesta fisiologica podria ser importante
en la resistencia a la salinidad para la planta.
Mas recientemente, el estudio de Payet ef al.
(2024, Nature Communications) profundiza en la
caracterizacion  funcional de los genes
responsables de la sintesis de
dimetilsulfoniopropionato (DMSP), un
compuesto compatible clave en la adaptacion a
ambientes salinos. Trabajando con Sporobolus
anglicus, identifican y validan enzimaticamente
genes especificos de esta via. Esta investigacion
constituye el primer reporte funcional en plantas
superiores de la ruta completa de sintesis de
DMSP, aportando una base concreta para futuras
busquedas de ortélogos en otras especies
halofitas, como S. alterniflorus.

En este contexto, este trabajo se posiciona como
un eslabon inicial fundamental en la generacion
de una base de datos transcriptomica bajo

Gonzales Flores, M. et. al.

condiciones experimentales controladas. Aunque
en aquel entonces no se contaba con herramientas
de anotacion y bases de datos completas, como
las actuales, los datos generados permiten hoy
una reevaluacion para la busqueda de ortélogos
de genes como los reportados por Payet et al.
(2024), integrando asi los conocimientos
fisiologicos  descriptos con  validaciones
funcionales moleculares mas recientes.

4.CONCLUSIONES

Este trabajo cumpli6 con sus objetivos centrales:
caracterizar la expresion del ARN mensajero en
Sporobolus alterniflorus, una especie halofita
capaz de desarrollarse tanto en ambientes salinos
como en condiciones no salinas. Se analizaron
tejidos de hojas y raices mediante técnicas de
secuenciacion de nueva generacion (NGS),
combinadas con enfoques bioinformaticos
avanzados. El andlisis se realiz6 a través de un
ensamblaje de novo —es decir, sin disponer de
un genoma de referencia para la especie—
siguiendo metodologias validadas en estudios
transcriptomicos (Wang et al., 2009).
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A partir de estos datos, se identificaron genes
diferencialmente sobreexpresados en respuesta al
estrés salino. El andlisis de expresion reveld
patrones consistentes con mecanismos de
adaptacion fisiologica, incluyendo la activacion
de rutas metabolicas asociadas al transporte
ionico (Na*/H*, Ca?*), la biosintesis de solutos
compatibles (como prolina o glicina-betaina), la
respuesta al estrés oxidativo y otros procesos
clave relacionados con la homeostasis celular y
la tolerancia a condiciones adversas.

En conjunto, los resultados aportan evidencia del
potencial adaptativo de S. alterniflorus y
fortalecen su perfil como organismo modelo para
el estudio de la resistencia a la salinidad. Este
conocimiento representa un recurso valioso para
futuras estrategias de mejora genética en cultivos
agricolas, mediante la identificacion de genes
candidatos susceptibles de ser transferidos o
editados con el fin de optimizar su rendimiento
en ambientes salinos.

5.CONSIDERACIONES FINALES Y
PERSPECTIVAS FUTURAS

Los resultados obtenidos abren la puerta a nuevas
investigaciones.

De cara al futuro, surgen dos aproximaciones en
las que estamos trabajando:

1. Secuenciacion del genoma de S. alterniflorus
y comparacion con el transcriptoma obtenido.
Actualmente, esta especie carece de un genoma
de referencia completo, lo que limita la
profundidad de los analisis funcionales y
comparativos. Por ello, uno de nuestros objetivos
prioritarios es la obtencion del primer genoma
nuclear ensamblado y anotado de S. alterniflorus.
Se prevé el uso de tecnologias de tercera
generacion (como Oxford Nanopore o PacBio
HiFi), capaces de resolver regiones repetitivas y
estructuras complejas del genoma que suelen ser
inaccesibles mediante plataformas tradicionales.
Este recurso gendmico permitird reevaluar los
transcriptos obtenidos, mejorar la precision de la
anotacion funcional y facilitar estudios
evolutivos y comparativos con otras gramineas
de interés agricola.

2. Validacion funcional mediante edicion
genética en especies modelo y cultivos.

Los genes identificados como candidatos en S.
alterniflorus ofrecen un potencial biotecnoldgico
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relevante para mejorar la tolerancia a la salinidad
en cultivos sensibles como el arroz (Oryza
sativa), el trigo (Triticum spp.) o el algodon
(Gossypium spp.). Con este objetivo, se plantea
la generacion de organismos genéticamente

editados (OGEs) utilizando tecnologias de
edicion génica de alta precision como
CRISPR/Cas. La edicion se implementara

inicialmente en modelos in vitro, con el proposito
de validar experimentalmente el efecto funcional
de los genes candidatos en condiciones
controladas. Si bien esta aproximacidén es
técnicamente viable, sus resultados pueden variar
segiin el contexto gendmico de cada especie
receptora, por lo que actualmente se encuentra en
una etapa exploratoria.

Ademas de consolidar estas lineas futuras, este
proyecto constituye un ejemplo concreto de
cooperacion interinstitucional entre la Facultad
de Ciencias Marinas y la Facultad de Ciencias
Agrarias.  Cinco  integrantes -  entre
investigadores, tesistas y estudiantes en
formacion - provenientes de distintas disciplinas
(genética, agronomia, bioinformatica y biologia
molecular) trabajan de manera articulada,
promoviendo una sinergia interdisciplinaria que
enriquece los enfoques, fortalece las capacidades
locales y proyecta nuevas instancias de
formacion y transferencia. Este tipo de
colaboracion nos permite no solo avanzar en la
frontera del conocimiento cientifico, sino
también generar herramientas que contribuyan a
enfrentar desafios concretos, como la
salinizacion de suelos agricolas, desde una
perspectiva innovadora y sustentable.
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RESUMEN

La bioinformética se ha consolidado como un lenguaje transversal que integra la biologia, la
informatica y la estadistica para enfrentar desafios en la era de datos masivos. Hoy es una herramienta
esencial en areas como la biologia y la agronomia. Este trabajo colectivo de investigadores de la
Facultad de Ciencias Agrarias (FaCA) de la Universidad Nacional del Comahue (UNCo) busca
divulgar como la bioinformatica potencia lineas de investigaciones diversas, impulsando avances
concretos en problematicas ecoldgicas, ambientales y productivas. Mediante la combinacion de
tecnologias de secuenciacion de tercera generacion, el desarrollo de software y el analisis de datos
biologicos, la comunidad cientifica de la FaCA ha incorporado la bioinformdatica como un eje
estratégico que atraviesa multiples enfoques de investigacion. En este trabajo nos proponemos
resumir, de manera divulgativa, el estado actual de las investigaciones desarrolladas por distintos
grupos vinculados a la FaCA que aplican herramientas bioinformaticas en sus proyectos. Como
perspectiva a futuro, se plantea consolidar una red interdisciplinaria de investigadores, que fortalezca
la cooperacion, optimice recursos y amplifique el impacto de la bioinformatica en las ciencias
agrarias.

Palabras clave: Ciencia de datos biologicos; diversidad bioldgica, biomarcadores, lenguaje de
programacion, red interdisciplinaria

ADN se transcribe en ARN, y este ARN se

1. INTRODUCCION

La bioinformatica es una disciplina que combina
la biologia, la informatica y la estadistica para
entender mejor los datos que la biologia moderna
genera en abundancia. Surgid en los afios 60, en
un momento en que los avances en biologia
molecular empezaban a revelar los secretos del
ADN vy el funcionamiento de los genes. Desde
entonces, ha crecido rdpidamente y hoy en dia es
clave en 4reas como la medicina, la agricultura y
el cuidado del medio ambiente (Hogeweg, 2011).
Uno de los conceptos fundamentales en biologia
es el "dogma central", que explica cémo la
informacion genética fluye en los seres vivos: el
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traduce en proteinas, que cumplen muchas
funciones en las células (Wang et al., 2009). La
bioinformatica nos permite explorar cada uno de
estos niveles: la genomica estudia todos los genes
de un organismo y las regiones no codificantes;
la transcriptomica analiza qué genes estan
activos en un momento dado; la protedmica se
centra en las proteinas producidas por un
organismo en una condicion dada; y la
epigendmica investiga cambios quimicos que
regulan la actividad de los genes sin alterar su
secuencia (Feil y Fraga, 2012). Ademas, en
ambientes complejos, como el suelo o en
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microbiotas de animales, la metagenomica
permite estudiar los genomas de multiples
microorganismos directamente en su habitat, sin
necesidad de cultivarlos (Thomas et al., 2012),
(Figura 1).

Para analizar toda esta informacion, los
cientificos utilizan herramientas informaticas
avanzadas. La inteligencia artificial (IA), por
ejemplo, funciona como un asistente virtual que
aprende patrones a partir de los datos (Afgan et
al., 2022). Dentro de la IA, el aprendizaje
profundo o "deep learning" simula redes
neuronales inspiradas en el cerebro humano,
permitiendo reconocer secuencias genéticas,
estructuras de proteinas y comportamientos
bioldgicos (Schatz et al, 2010). Estas
tecnologias ayudan a predecir como cambios en
el ADN pueden afectar funciones celulares o
como los microorganismos del suelo pueden ser
utilizados en agricultura (Jumper et al., 2021),
entre muchos otros alcances.

Un avance importante ha sido el aumento en la
capacidad de computo, que permite procesar
enormes volimenes de datos en menos tiempo
(Logsdon et al., 2020). Ademas, en los ultimos
afios, se han desarrollado tecnologias de
secuenciacion de ADN de tercera generacion,
como Oxford Nanopore y PacBio, que permiten

—
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leer regiones del genoma que antes eran dificiles
de analizar, en tiempo real y con menor costo
(Rang et al., 2018)

Un ejemplo destacado de la aplicacion de la
bioinformatica a nivel mundial es el desarrollo de
AlphaFold, un sistema basado en inteligencia
artificial que predice la estructura tridimensional
de las proteinas con una precision sorprendente,
similar a la que logran los métodos
experimentales. Esto les vali6 a sus creadores el
Premio Nobel de Quimica en 2024.

En el campo de la agricultura y el medio
ambiente, estas herramientas estan ayudando a
mejorar cultivos, caracterizar especies no
exploradas y entender como los organismos se
adaptan a cambios en su entorno (Parrott, 2016).
En paises como Argentina, Brasil y Chile, la
gendmica ha sido fundamental para desarrollar
cultivos transgénicos resistentes a plagas, sequias
y salinidad (Lewi et al., 2010; Quevedo et al.,
2016; Trindade et al, 2009). Ademas, los
estudios epigenéticos estdin ayudando a
comprender como las plantas y animales ajustan
su funcionamiento ante condiciones cambiantes
(Springer y Schmitz, 2017; Feil y Fraga, 2012).
La bioinformatica continia abriendo nuevas
puertas para mejorar la salud, la produccion
agricola y la conservacion del medio ambiente,

Dogma central de la
Biologia molecular
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Figura 1. Relacion entre el dogma central de la biologia molecular y las ciencias 6micas.
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demostrando que la ciencia y la tecnologia
pueden ir de la mano para un futuro mas
sostenible.

Las lineas de investigacion vinculadas a la
Facultad de Ciencias Agrarias (FaCA) no fueron
ajenas a esta revolucion bioinformatica. De
hecho, algunos grupos de trabajo fueron pioneros
en integrar analisis bioinformaticos incluso antes
de la irrupcion masiva de la inteligencia artificial
y de las nuevas tecnologias de secuenciacion.
Con el impulso del acceso a tecnologias de
secuenciacion cada vez mas rapidas y accesibles,
y gracias a la formacion continua de recursos
humanos especializados, la bioinformética se ha
vuelto una herramienta transversal que atraviesa
y potencia multiples proyectos de investigacion
en la FaCA.

Este trabajo tiene como objetivo divulgar como
la bioinformatica, esta transformando distintas
lineas de investigacion de la Facultad de Ciencias
Agrarias (FaCA-UNCo). Desde la exploracion
de la biodiversidad de microorganismos del
rumen ovino, caracterizacion de nuevas especies
de microorganismos, hasta la busqueda de
biomarcadores ambientales y llegando a la
secuenciacion del Huemul, la bioinformatica
emerge como un lenguaje comun que conecta
areas antes disociadas, promoviendo
innovaciones concretas y agendas comunes entre
Investigadores de la FaCA de diferentes lineas e
Institutos.

2. APLICACIONES DE LA
BIOINFORMATICA: AVANCES Y
DESAFIOS EN LOS GRUPOS DE

INVESTIGACION DE LA FaCA

2.1 Deteccion de biomarcadores ambientales y
aplicaciones de la bioinformatica en la
agronomia y especies en peligro de extincion
de la Patagonia

Laboratorio Toxicologia de Contaminantes
Ambientales en Organismos Acudaticos. IBAC
(CONICET-UNCo)

Hace aproximadamente una década, el Grupo de
Toxicologia de Contaminantes Ambientales en
Organismos Acudticos comenzd a investigar
cdmo los contaminantes afectan a los organismos
acudticos a nivel molecular. Nuestro interés se
centr6 en entender qué cambios ocurren en la
expresion de los genes cuando los organismos se
exponen a distintas condiciones ambientales.
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Para ello, incorporamos nuevas tecnologias de
analisis masivo de la expresion génica (analisis
transcriptomicos), que permiten identificar de
manera simultdnea miles de genes que se activan
o silencian frente a diferentes tipos de
exposicion.

Nuestros primeros estudios de laboratorio se
enfocaron en analizar como los insecticidas
afectan el desarrollo del sapo autdctono Rhinella
arenarum, una especie representativa de nuestra
region. A través de la secuenciacion de mas de
57.000 transcriptos, observamos que tanto el tipo
de insecticida como la duracion de la exposicion
modificaban de manera especifica los patrones
de expresion génica, permitiendo identificar
conjuntos de genes que podrian actuar como
biomarcadores de exposicion a diferentes
contaminantes. Llevando nuestros estudios a
campo, encontramos diferencias en los perfiles
de expresion génica de los renacuajos
provenientes de cuerpos de agua en sitios de
diferente uso: actividades frutihorticolas con uso
de agroquimicos; explotaciones de gas y
petroleo; zonas urbanas. Todos estos resultados
nos llevan a la posibilidad de generar una
herramienta muy potente para identificar
situaciones de estrés ambiental a través del
analisis masivo de biomarcadores, que
denominamos “biomarcomica”.

Este camino nos ha llevado a integrar un grupo
necesariamente  multidisciplinario, donde
combinamos los trabajos de toxicologia
molecular a través de las tecnologias de
secuenciacion masiva con el desarrollo de
herramientas de Bioinformaética para poder llevar
adelante el andlisis masivo de datos. Este nuevo
grupo en el IBAC, de la FaCA, es transversal a
las demas lineas de trabajo brindando el soporte
cientifico-tecnologico en la medida de su
crecimiento y posibilidades. Por ejemplo, en la
frontera de nuestro proyecto, planeamos trabajar
en areas de la inteligencia artificial que incluyen
el reconocimiento de patrones y los algoritmos de
aprendizaje automatico, aprendizaje profundo y
redes neuronales, aplicados a la biomarcomica
como herramienta de evaluacion de riesgo
ambiental. Esto requiere desarrollar herramientas
computacionales y de andlisis de datos que
permitan  extraer, procesar y visualizar
informacion en las estructuras complejas de los
sistemas biologicos y productivos.
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A su vez, el grupo de bioinformaticos ya ha
venido ganando experiencia a partir del estudio
de 1imagenes en cultivos fruticolas. Otros
ejemplos que pueden mencionarse:

La aplicaciéon a “metagendmica ambiental”, que
permite identificar las comunidades de
microorganismos que habitan en muestras de
frutos, suelos o aguas contaminadas, sin
necesidad de cultivarlos en laboratorio. Estos
estudios no solo amplian nuestro conocimiento
sobre la biodiversidad oculta en estos ambientes,
sino que también ofrecen nuevas oportunidades
para disefar estrategias de monitoreo ambiental,
desarrollar  soluciones biotecnoldgicas de
biorremediacion y orientar politicas publicas que
promuevan una gestion mds sostenible de los
recursos naturales.

La  formacion de  recursos  humanos
especializados en tecnologias de secuenciacion
de tercera generacion (Oxford Nanopore), junto
con el fortalecimiento de colaboraciones
internacionales, ha permitido expandir nuestras
metas hacia nuevas fronteras. Un ejemplo
reciente de este avance es el proyecto que
estamos desarrollando en conjunto con la
Fundacion Shoonem, el cual contempla la
secuenciacion del genoma del huemul
(Hippocamelus bisulcus), una especie autdctona
de la Patagonia en peligro de extincion. La
informacion gendmica generada serd depositada
en bases de datos de acceso publico, y constituira
una herramienta clave para la toma de decisiones
en estrategias de conservacion, aportando una
base cientifica s6lida que fortalezca las politicas
de preservacion de la biodiversidad (Figura 2).

2.2 Descubriendo el potencial biotecnoldogico
de una levadura poco explorada

Laboratorio de microbiologia y biotecnologia de
levaduras de PROBIEN,; INTECNUS

La comunidad cientifica internacional ha puesto
especial énfasis en estudiar las levaduras no
convencionales (diferentes a Saccharomyces
cerevisiae), dado su gran  potencial
biotecnoldgico. Estas investigaciones suelen
comenzar con la comparacién genodmica, una
herramienta clave para entender las bases
genéticas que explican sus caracteristicas
distintivas y su metabolismo particular.

Entre estos organismos, una especie emergente
que sobresale es Starmerella magnoliae,
conocida por sus propiedades metabdlicas
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interesantes para la industria alimenticia y su la
capacidad de adaptarse a ambientes estresantes.
Estas levaduras muestran, por ejemplo,
preferencia por consumir fructosa por sobre la
glucosa (fructofilia) y alta tolerancia a ambientes
osmoticamente extremos. Ademas, son capaces
de producir endulzantes naturales como eritritol
y manitol (Kurtzman, 2011; Yu et al., 2006). No
obstante, existe muy poca informacion sobre su
ecologia, genética e historia evolutiva.

Figura 2. Secuenciacion en IBAC (CONICET-

UNCo). A. Cargando una muestra para
secuenciacion masiva en el minidispositivo de
Oxford  Nanopore @ Tech  (MinlOn o

coloquialmente “minion”). B: El dispositivo de
secuenciacion masiva conectado via USB a
notebook, donde puede seguirse el proceso en
tiempo real.
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Figura 3. Flujo de trabajo de secuenciacion por Oxford Nanopore en levaduras. A. Gel de agarosa de
integridad de ADN de alto peso molecular y calidad. B: Preparacion de librerias para secuenciacion
genomica. C: Purificacion de ADN gendmico utilizando perlas magnéticas. La imagen muestra tubos
Eppendorf con ADN adherido a las bolitas imantadas, una etapa clave en la preparacion de muestras para
la secuenciacion de alta precision mediante tecnologia Oxford Nanopore. D: Carga de libreria en equipo
MinlON 1KC. E: Pantalla que muestra el estado de los poros del equipo secuenciando. F: Ensamblado del

genoma de levaduras, trabajando in silico.

En particular, trabajos recientes han detectado la
presencia  predominante  de  diferentes
poblaciones de Starmerella magnoliae en las
mieles de la Patagonia, y han sido los primeros
en abordar el analisis filogenético de la especie a
nivel mundial (Kleinjan et al., 2024), sentando
las bases para explorar con mayor profundidad
los genomas de estas poblaciones. La Patagonia
podria ser el nicho ecoldgico natural de estos
recursos genéticos nunca explorados. Es por ello,
que, en el marco de una tesis Doctoral iniciada
recientemente, se pretende hacer uso de
herramientas de secuenciacion de tercera
generacion (Oxford Nanopore y PacBio) para
resolver el primer genoma de la especie. Los
objetivos de este trabajo se encuentran orientados
a entender los procesos evolutivos que actuan
sobre esta especie en la Patagonia, region que
parece contener la mayor diversidad genética de
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la especie a nivel mundial, de acuerdo con
resultados preliminares del grupo de trabajo. Por
ultimo, en el marco de la tesis doctoral
mencionada, se hard foco en las aplicaciones
industriales de la misma, haciendo uso de datos
transcriptomicos obtenidos en condiciones de
interés para la industria alimenticia, con especial
énfasis en la industria de bebidas fermentadas.
Para ello, se utilizaran analisis computacionales
que permitan predecir qué metabolitos
secundarios y rutas metabdlicas tienen potencial
biotecnolodgico en estas levaduras.

Este proyecto representa un paso importante para
potenciar el conocimiento y el aprovechamiento
de S. magnoliae, una levadura no convencional
con gran potencial biotecnologico para elaborar
bebidas y otros productos de interés industrial
(Figura 3).
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2.3. Software libre y lenguajes de
programacion: aliados clave para entender la
vida en la era de los datos masivos
Departamento de Estadistica. FAEA-UNCo

En la actualidad, el analisis de datos biologicos y
agrondmicos representa un desafio cada vez mas
complejo. El acelerado desarrollo de tecnologias,
tanto en equipos de secuenciacidn como en
sensores de diversa indole, ha generado
volimenes de datos sin precedentes. Esta
sobreabundancia de informacién demanda
herramientas analiticas eficaces, capaces de
procesar, modelar e interpretar datos con rapidez
y precision.

En este contexto, se vuelve imprescindible el uso
de softwares dindmicos y potentes que permitan
automatizar tareas, gestionar grandes volimenes
de informacién y construir rutinas de analisis
reproducibles. Asi, el manejo de lenguajes de
programacion se ha convertido en una
competencia fundamental para profesionales en
ciencias agrarias, bioldgicas y afines.

Entre los lenguajes mas utilizados se destacan R
y Python. R, desarrollado por Ross lhaka y
Robert Gentleman (Ihaka & Gentleman, 1996),
tiene un enfoque estadistico desde sus origenes y
esta orientado principalmente al anélisis de datos
y la modelizacion estadistica. Python, creado por
Guido van Rossum (Van Rossum & Drake,
2009), proviene del campo del desarrollo
informatico, y se ha consolidado como un
lenguaje versatil, especialmente eficaz en tareas
de inteligencia artificial, como el andlisis de
imagenes y el aprendizaje profundo. Ademas, su
capacidad para manejar estructuras de datos
complejas lo convierte en una herramienta de
amplio uso en entornos cientificos y técnicos.
Pese a sus diferencias, R y Python no deben
considerarse herramientas excluyentes, sino
complementarias. Una caracteristica clave de
ambos lenguajes es que se desarrollan bajo la
filosofia del software libre: son de acceso
gratuito, de codigo abierto y fomentan Ila
colaboracion y la innovacion compartida.

R funciona como una suite estadistica soportada
por el R Core Team, con una vasta coleccion de
funciones y paquetes desarrollados por una
comunidad global. En el &ambito de Ia
bioinformatica, R dispone de un repositorio
llamado Bioconductor (Huber et al., 2015), una
plataforma que concentra paquetes, libros y
librerias especializadas para el analisis de
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secuencias genéticas y datos Omicos. Este
entorno facilita el disefio de herramientas
adaptadas a problemas biologicos complejos.
Python, por su parte, permite la integracion de
modelos complejos y cuenta con bibliotecas
especificas ~ para  bioinformatica, = como
Biopython, promovida por la fundacion Open
Bioinformatics (Cock et al., 2009). Uno de los
grandes retos actuales en bioinformatica es la
combinacion de dos factores: la masividad de los
datos y la alta dimensionalidad de las variables.
Desde el equipo que se nuclea en el marco del
proyecto  “Modelizacion en contexto de
aprendizaje estadistico (Statistical Learning)”,
se abordan estas problematicas mediante el
estudio y aplicacion de modelos y algoritmos de
aprendizaje estadistico, con el objetivo de
interpretar fendmenos biologicos, agrondmicos y
procesos econdémicos y generar predicciones
confiables.

El aprendizaje estadistico abarca modelos tanto
de origen estadistico como informatico. Su
enfoque metodolégico central implica la
particion del conjunto de datos en dos instancias:
una de entrenamiento, utilizada para ajustar y
calibrar los modelos, y otra de prueba, destinada
a evaluar su desempeiio predictivo. Entre los
enfoques mas difundidos se encuentran los
modelos supervisados, no supervisados y por
refuerzo. Los modelos supervisados —aquellos
que utilizan una variable de respuesta
conocida— tienen especial relevancia por su
aplicabilidad en contextos predictivos.

Dentro de las tareas que el equipo desarrolla, se
destaca la evaluacion comparativa de modelos
por su capacidad predictiva, segin las
caracteristicas de los datos analizados. Entre
ellos, se incluyen modelos clasicos como la
regresion lineal y los modelos lineales
generalizados, asi como técnicas avanzadas
como los arboles de decisién y regresion, las
maquinas de soporte vectorial, las redes
neuronales (incluyendo redes profundas), y
diversas combinaciones hibridas entre estos
enfoques (Figura 4).

2.4. Microbiota Ruminal y Nuevas Estrategias
Alimentarias en la Produccion Ovina
Patagonica

Laboratorio de microbiologia y biotecnologia de
levaduras de PROBIEN

Afo 2025.
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La ganaderia ovina es la principal actividad
agropecuaria en la Patagonia, destacandose por
su extension, numero de productores y su
impacto econdémico. Sin embargo, el pastoreo
extensivo ha provocado problemas como el
desgaste dental prematuro en ovejas y la
desertificacion del suelo. Una alternativa en
crecimiento es la cria ovina en areas bajo riego
en el norte patagonico, que mejora la
productividad mediante pasturas cultivadas y
suplementacion estratégica (como maiz y
expeller de soja).

Los rumiantes, gracias a su rumen, pueden
digerir fibras vegetales complejas mediante una
comunidad microbiana diversa (bacterias,

protozoos, hongos, arqueas y virus), cuya
composicion depende en gran medida de la dieta.
microorganismos

Estos contribuyen  con

nutrientes esenciales como proteinas
microbianas, acidos grasos volatiles (AGV) y
vitaminas. Cambios abruptos en la dieta pueden
afectar negativamente la microbiota y causar
trastornos digestivos.

Las levaduras, como fuente de proteina
unicelular, tienen potencial como suplemento,
aunque su efecto en ovejas no estd
completamente comprendido. El pH ruminal es
un indicador clave para evaluar el equilibrio
microbiano y digestivo, y depende de la dieta
(proporcion  forraje/concentrado).  Nuevas
tecnologias como la metagendmica han revelado
una mayor diversidad microbiana en el rumen de
lo que se creia con métodos tradicionales,
superando las 3000 especies.

Este  conocimiento ha dado lugar a
investigaciones globales (como el proyecto
Hungate 1000) que buscan optimizar la
productividad animal y reducir el impacto
ambiental. En este contexto, el estudio
propuesto analizard el efecto de dietas
alternativas (fibra cero, proteina unicelular y
pastura consociada) sobre los parametros
productivos y la microbiota ruminal de
corderas Merino en el Alto Valle de Rio
Negro, mediante técnicas metagenomicas.
En el marco de una tesis de Maestria que se
estd desarrollando en la FaCA-UNCo, se
pretende analizar el impacto de distintas
dietas sobre la microbiota ruminal de

C

a0 - — train accuracy
— validataion accuracy

0
Epochs

corderas  Merino  mediante  técnicas
metagenomicas. A su vez, se describiran las
poblaciones microbianas segin dieta y se
evaluard la correlacion entre dieta y tipos de
microorganismos (Figura 5).

3. CONCLUSIONES

La bioinformatica se ha consolidado como
un pilar transversal en las Ciencias Agrarias,
permitiendo abordar problematicas
complejas mediante el analisis integrado de
datos biologicos. A través de las
experiencias presentadas en este trabajo, se
evidencia como diversas lineas de

Figura 4. Imagenes de ejemplos de trabajo in silico. A:
Script de entrenamiento de una red neuronal profunda
utilizando Pytorch en Python. B: Script de testeo de una
red neuronal profunda utilizando Pytorch en Python. C:
Grafico de la precision de la red neuronal profunda a
medida ésta se va entrenando. La prediccion en el

entrenamiento alcanza el 99%.

Lescano, C. et. al.

investigacion de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNCo han incorporado
herramientas bioinformaticas para expandir
sus  objetivos  cientificos 'y lograr
aplicaciones concretas en conservacion y
caracterizacion de biodiversidad, monitoreo
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biodiversidad y ambiente

ambiental y el disefio de nuevos programas para
el andlisis de datos masivos.

El crecimiento de estas capacidades ha sido
posible gracias a la vision interdisciplinaria de
los grupos de trabajo, que han integrado
conocimientos de biologia molecular, estadistica,
informatica y ciencia de datos. A su vez, la
formacién continua de recursos humanos,
capacitados en nuevas tecnologias de
secuenciacion, andlisis de datos masivos y
programacion, es el motor que sostiene estos
avances.

4. PERSPECTIVAS A FUTURO
De cara al futuro, el desafio principal sera
consolidar una red interdisciplinaria de
bioinformatica aplicada dentro de la Facultad de
Ciencias Agrarias, que conecte investigadores de
distintas areas e institutos bajo un enfoque
colaborativo. Esta red buscard favorecer la
capacitacion en analisis de datos Omicos,
programacioén,  inteligencia  artificial y
modelizacion predictiva, asi como optimizar el

Figura 5. Alimentacién de majada ovina de la FACA,
con dietas especificas. B: Liquido ruminal ovino,
ADN vy

utilizado para realizar extraccion de

metagendmica.

uso compartido de equipamientos, softwares,
hardware, protocolos de secuenciacion y
potenciar la transferencia del know-how de cada
profesional.

Asimismo, se espera impulsar la formacion de
los recursos humanos especializados a través de
pasantias, cursos y seminarios donde todos los
integrantes seran convocados.
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RESUMEN

Existe la tendencia en la fruticultura desarrollada en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, en
Argentina, al incremento de la eficiencia de las practicas convencionales para reducir el consumo y
uso de insumos costosos, escasos, o ambientalmente nocivos. Ademas, a sustituir practicas e insumos
convencionales por practicas alternativas sostenibles. La huella ecoldgica corporativa global es un
indicador de sostenibilidad ambiental relativamente facil de calcular si se cuenta con un registro de
gastos de consumos, resume en un solo dato la intensidad del impacto que la actividad de una
determinada empresa provoca y se expresa en unidades de superficie, por lo general en hectareas
bioldgicamente productivas. El objetivo de este trabajo es detectar y validar las principales fuentes
de CO> (dioxido de carbono) emitido por el consumo de los insumos mas relevantes y contrastarlas
con los posibles sumideros de este GEI (Gas de Efecto Invernadero) en unidades productivas del Alto
Valle de Rio Negro y Neuquén en Argentina, bajo sistemas de produccion organicos y convencionales
mediante el indicador ambiental, huella ecoldgica corporativa global. En conclusion, la metodologia
de célculo de este indicador de sostenibilidad ambiental resulta accesible de ser replicado en otras
unidades productivas. Los resultados obtenidos muestran que el consumo de combustibles, en
particular de diésel bajo sistema organico, emite mas CO> que los consumos de electricidad y
materiales. Ademas, tanto las chacras con manejo convencional como las que poseen certificacion
organica tienen superavit ambiental o “ganancia ecoldgica”. bajo las condiciones de trabajo
analizadas, estatus que puede replicarse a nivel regional.

Palabras clave: Alto Valle, sistema convencional, sistema organico, fuente de didxido de carbono.

los orgénicos no es posible utilizar insumos

1. INTRODUCCION

En términos generales la agricultura organica se
basa en premisas relacionadas con la
agroecologia, ciencia que utiliza conceptos y
principios ecologicos para el disefio y manejo de
agroecosistemas sustentables, donde los insumos
externos se sustituyen por procesos naturales
como la fertilidad natural del suelo y el control
biologico. Bajo estas premisas se acumula
materia organica en el suelo e incrementa la biota
del suelo, minimizando el dafio por plagas,
enfermedades y malezas, conservando suelo,
agua, biodiversidad y recursos, ademas de
promover a largo plazo la productividad agricola
con productos de calidad y un valor nutricional
optimo (Altieri, 2012). De todos modos, la
diferencia mas destacada entre los sistemas
orgédnicos y convencionales radica en que para

Lorenzo, H.A.

sintéticos, mientras que para el caso de los
convencionales se permite el uso de productos de
origen natural o de sintesis.

La huella ecoldgica es un indicador que mide y
evalta el impacto de nuestras acciones sobre la
capacidad de renovacion natural (Wackernagel,
1998). Ademas, es un indicador de
sustentabilidad que mide los impactos que
produce una determinada poblacion, expresados
en hectareas de ‘“naturaleza” (Caselles et al.,
2008). La huella ecologica clésica es adaptable y
aplicable a cualquier organizacion, ya que
también son consumidoras de bienes y servicios.
Asi surge el concepto de Huella Ecoldgica
Corporativa.

Un concepto complementario al de huella
ecoldgica corporativa es la contra-huella de un
territorio que pueda aportar una empresa
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determinada. La contra-huella se define como la
superficie bioldégicamente productiva (cultivos,
pastos, mar productivo o bosques) disponible
(Doménech Quesada, 2007).
La diferencia entre huella ecologica corporativa
y contra-huella corporativa se define como
“déficit ecologico” cuando el valor resulta
negativo. Por el contrario, si el valor es positivo
se habla de “superavit ambiental” o “ganancia
eccologica”.
Entonces es posible deducir que un sistema sera
sustentable si es econdémicamente viable,
ecoldgicamente adecuado 'y  socialmente
aceptable (Sarandon et al., 2009).
Las hipotesis planteadas son:
a) Es posible estimar la huella ecologica
corporativa global de las chacras para un
periodo determinado.
b) Las chacras bajo manejo convencional
poseen mayor emision de COp, para el
momento y las condiciones consideradas.
c¢) Las chacras con certificacion orgénica tienen
superavit ambiental.
d) Las chacras manejadas convencionalmente
poseen déficit ecoldgico para el momento y las
condiciones consideradas.
Los objetivos especificos propuestos son:
a) Estimar la huella ecoldgica corporativa
global de chacras bajo manejo convencional y
bajo certificacion orgdnica en un momento
determinado.
b) Estimar las toneladas de CO» emitidas por el
consumo de energia, combustible y materiales
en un momento determinado.

c¢) Obtener el balance ecologico de chacras bajo
manejo convencional y certificacion organica
en un momento determinado.

2. MATERIALES Y METODOS

La region estudio es el Alto Valle de las
provincias de Rio Negro y Neuquén en
Argentina, donde se realiza la produccion
primaria de peras y manzanas principalmente.
La informacién fue obtenida de unidades
productivas con manejo convencional y otras con
certificacion organica, segun se muestra en la
tabla 1, durante la temporada 2018-2019.

Para los calculos de huella se tuvieron en cuenta
consumos asociados a: 1) Electricidad, 2)
Combustibles y 3) Materiales. Tales consumos
fueron adjudicados al origen o tipo de ecosistema
involucrado segin corresponda (energia fosil,
tierra cultivable, pastizal, bosque y terreno
construido).

Luego, se realizo el célculo de la huella ecologica
global corporativa, cuya base fundamental para
realizarlo, fue la division del consumo
(Gigajoules/afio) por la productividad energética
(Gigajoules/hectarea/afio) 6 cantidad de energia
que puede producir o asimilar una hectarea de
terreno en un lapso de tiempo determinado.

Por otro lado, se realiz6 la estimacion de la huella
ecoldgica corporativa correspondiente al uso del
suelo. Con el software Google Earth se estimaron
las superficies (hectareas) de los distintos usos
del suelo para cada chacra. Los ecosistemas
considerados fueron: a) Cultivos (arboles
frutales), b) Pastizal (cobertura verde del

Tabla 1. Caracteristicas mas relevantes de las unidades productivas consideradas en el trabajo.

Zona Identificacion Manejo Textura' Ubicacion
unidad productivo
productiva

Establecimiento | Organico fA 39°05°04,7"S

Este “La Magnolia” . 67°21°33,5"0
Rubén  Dario | Convencional fa 39°02°53,9"S

Testa 67°13'56,4"0
Establecimiento | Organico fA 39°04°56,5"S

Canito “La Carolinaf. _ 67°35:44,1"O
Carlos Natalini | Convencional fA 39°05°30,3"S
67°35°10,9"0

Establecimiento | Organico fA 38°31°05,3"S
“Nicolas” 68°28°35,6"0

Sihae Juan José | Convencional f 38°38°9,49"S
Ibanez 68°15°58,3"0

(1). Texturas: fA (franco arenosa), fa (franco arcillosa), f

(franco).
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Figura 1. Diferencias de toneladas de CO,/ hectarea bruta

segun tipo consumo.

interfilar), c) Bosques (macizos y cortinas
rompeviento), d) Terreno construido (viviendas,
oficinas, galpones y zonas con circulacion
intensa de maquinaria).

Luego de obtenida la huella de los “cultivos”, de
los “bosques”, de los “pastizales”, del “terreno
construido” y de la “energia fo6sil”, se estimo la
huella ecoldgica corporativa global final
equivalente usando los factores de equivalencia,
con el objetivo de normalizar las hectéareas
globales (Doménech Quesada, 2007).

Con el fin de ponderar estos valores, a partir de
las hectareas obtenidas de la huella, se estimaron
las toneladas de CO» por hectarea bruta de chacra
como variable de respuesta para los analisis
estadisticos.

A partir de software STATISTICA 8.0 de
StatSoft, Inc. se realizaron los siguientes estudios
estadisticos: 1) Experimento factorial, donde se
compararon 2 (dos) factores, “Tipo de
consumo energético” 'y “Sistema
productivo”; 2) Experimento factorial,
donde se compararon 2 (dos) factores,
“Consumo de distintos tipos de
combustibles” y “Sistema productivo”;
3) Experimento factorial, donde se
compararon 2  (dos)  factores,
“Consumo de distintos tipo de
materiales” y “Sistema productivo”; 4)
Comparacion de dos medias (tn
producidas de CO: en el consumo de
electricidad/ ha bruta) para el factor de
tratamiento  “Sistema  Productivo”
(grupos convencional y organico) y 5)
Comparacion de dos medias (balance de
tn de CO> / ha bruta) para el factor de
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Matenales

Conv- Conv-gas Conv-lefia Conv-nafta Org-diesel Org-gas
diesel

tratamiento  “Sistema  Productivo”
(grupos convencional y organico).

3. RESULTADOSY DISCUSION
En la figura 1 se puede visualizar las
diferentes de emisiones de CO»/
hectarea bruta, entre el consumo de
combustibles versus el consumo de
electricidad y materiales.

En la figura 2 se distinguen tres niveles
de consumo bien marcados. Por un
lado, el consumo de lefia en el sistema
organico como el mas elevado,
siguiendo luego los consumos de lefia
en convencional y los de diésel para el
sistema productivo organico. El mas
bajo nivel de consumo se da para los casos de
diésel, gas y nafta en convencional al igual que
para los casos de nafta y gas en organico.
Ademas, los analisis de varianza
correspondientes evidenciaron que no existen
diferencias significativas entre el consumo de
materiales en  sistemas  orgdnicos @y
convencionales.  Igualmente, no  existen
diferencias significativas entre las toneladas de
CO; liberadas por el consumo de electricidad
para los dos sistemas productivos considerados.
Cuando se realiz6 la diferencia entre huella y
contra-huella expresada en toneladas de CO» por
hectarea bruta, se pudo evidenciar para los casos
considerados, el superavit ambiental para todas
las chacras. Sin embargo, cuando se compararon
los balances de CO> para los dos sistemas
productivos, se mostr6 mayor superavit
ambiental para manejo convencional.

Org-lefia  Org-nafta

Sistemas productivos y tipos de combustibles consumidos

Figura 2. Comparacion multiple de medias de produccion de
tn COy/ha bruta entre grupos con diferente sistema
productivo y tipo de combustible consumido.
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Si se desglosan los tipos de combustibles fosiles,
el consumo de lefia en las unidades productivas
refleja mayor cantidad de liberaciéon de COo,
principalmente en los sistemas productivos
organicos, aunque esta necesidad no se considere
inherente al tipo de manejo.

Las toneladas de COy/hectarea bruta producidas
por el combustible diésel bajo sistema productivo
organico son debidas a una mayor necesidad de
realizar tratamientos fitosanitarios.

El consumo anual de materiales no parece ser una
variable que refleje una gran produccion de CO»
para los sistemas productivos considerados. Sin
embargo, a nivel visual se puede observar mayor
consumo de fertilizantes (inorgéanicos) en el
manejo convencional y también mayor consumo
de aceite para tratamientos fitosanitarios en los
dos sistemas productivos considerados.

El acceso al gas natural en la zona rural
constituye la medida central para reducir las
emisiones de CO» generadas por la combustion
de lefia. Ademads, toda accion que favorezca a
minimizar la pérdida de calor de la casa, su
mantenimiento generado dentro de ella junto con
la eficiencia en su produccién y su acumulacion
durante las horas del dia puede ayudar a
disminuir el consumo de lefia y por ende generar
menos produccion de CO».

Respecto a las sugerencias a tener en cuenta para
disminuir la producciéon de COz por el consumo
de combustible diésel se puede recomendar: 1)
Manejo integrado de plagas, 2) Incorporar a
mediano plazo el uso de combustible biodiesel,
3) Tener un plan de manejo de Ila
agrobiodiversidad donde se ofrezcan otras
funciones ecoldgicas ademas de la regulacion
biotica que aporta a la busqueda del equilibrio del
agroecosistema y 5) Crear las condiciones para
mejorar y/o mantener la trama trofica del
agroecosistema, considerando desde el suelo
hasta las cortinas rompeviento.
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4. CONCLUSION

Es posible afirmar que el sistema productivo
agroclimatico fruticola del Alto Valle de Rio
Negro y Neuquén es considerado viable para
introducir conceptos de agricultura regenerativa
que ayuden a evidenciar el favorable status
ambiental de la actividad.

El método de calculo de huella ecoldgica y los
analisis estadisticos realizados muestran que:

Es posible estimar la huella ecologica
corporativa global en chacras del Alto Valle de
Rio Negro y Neuquén, en Argentina, ya sea con
manejo convencional & bajo certificacion
orgénica en un momento determinado.

Las chacras bajo certificacion organica poseen
mayor emision de CO;, durante el periodo
productivo considerado.

Tanto las chacras con manejo convencional como
las que poseen certificacién organica muestran
superavit ambiental o ganancia ecologica.
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RESUMEN

El presente articulo busca acercar a la comunidad universitaria y productiva los resultados de un
estudio realizado en agroecosistemas fruticolas, bajo manejo organico y convencional, en el Alto
Valle, donde se analiz6 la vegetacion funcional presente en los interfilares. A partir de estos
resultados, y con base en la bibliografia consultada, se propone una reflexion sobre el aporte de la
vegetacion funcional a las funciones y servicios ecosistémicos que favorecen la resiliencia de los
agroecosistemas. La agroecologia, entendida como un modelo de desarrollo global que integra
dimensiones ecologicas, sociales y econdmicas, permite repensar esta vegetacion no como “malezas”,
sino como componentes activos y funcionales dentro del entramado ecoldgico del agroecosistema.
Se identificaron diferencias significativas en la riqueza de especies, en el nimero de especies
vegetales que brindan habitat, alimento y refugio a enemigos naturales, cobertura al suelo y nimero
de familias botanicas entre ambos tipos de manejo, mostrando el potencial de los agroecosistemas
organicos para sostener mayor biodiversidad. Esta mirada es clave para avanzar hacia una fruticultura
sustentable, resiliente y en armonia con el entorno.

Palabras clave: sustentabilidad, agroecologia, biodiversidad, sistemas fruticolas,

1. INTRODUCCION

La agricultura convencional ha promovido un
modelo productivo que tiende a simplificar los
agroecosistemas, con efectos negativos sobre la
biodiversidad, el suelo y el ambiente en su
totalidad (Altieri & Nicholls, 1999; Sarandon &
Flores, 2014). En contraposicion, la agroecologia
propone principios integrales, donde los sistemas
biodiversos  aumentan las interacciones
ecologicas y son la base para construir
agroecosistemas sostenibles (Gliessman, 2002).
La agroecologia es un movimiento sociopolitico
que promueve nuevas formas de entender la
produccion, el procesamiento, la distribucion y el
consumo de alimentos, asi como sus vinculos con
la sociedad y la naturaleza. Se caracteriza por ser
una transdisciplina cientifica que estudia de
manera holistica los agroecosistemas y los
sistemas alimentarios. De esta manera, la
agroecologia constituye un conjunto de
principios y procesos orientados a mejorar la
resiliencia y la sostenibilidad de dichos
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agroecosistemas, preservando su integridad
social. (Wezel et al., 2009; Dussi, 2025). En la
agroecologia, entendida como una ciencia de
procesos, se priorizan las interacciones
ecologicas, la dindmica de los sistemas vivos y la
regeneracion de funciones ecosistémicas por
sobre la simple sustitucion de insumos (Dussi &
Flores, 2018). Este modelo permite disefar y
redisefar agroecosistemas resilientes, capaces de
sostener la produccién en el tiempo mediante la
autorregulacion, el reciclaje interno y el
fortalecimiento de las redes bidticas locales.

Uno de los componentes clave en el disefio y
redisefio agroecoldgico es la vegetacion
funcional, entendida como aquella cobertura
vegetal, espontanea o planificada, que aporta a
las funciones ecologicas esenciales en el
agroecosistema, tales como la proteccion y
mejora del suelo, el reciclaje de nutrientes, la
regulacion del agua y el soporte a la
biodiversidad, incluyendo la provision de habitat
y alimento para enemigos naturales (Altieri et al.,
2015). Estas funciones ecoldgicas se pueden
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traducir en servicios ecosistémicos relevantes
para el agroecosistema, como el control
biologico de plagas, la reduccion del uso de
agroquimicos, la mejora en la polinizacion y el
aumento en la resiliencia del sistema productivo,
favoreciendo asi la sustentabilidad agroecologica
del sistema (Gliessman, 2007; Nicholls & Altieri,
2018).

Estudios realizados en el Alto Valle de Rio Negro
y Neuquén han demostrado que los sistemas
fruticolas manejados en funcién del modelo
agroecologico poseen una mayor riqueza y
cobertura vegetal en los interfilares, lo que se
traduce en biodiversidad funcional y resiliencia
del agroecosistema (Dussi ef al., 2015; Dussi et
al., 2016).

Este trabajo presenta y contextualiza los
resultados de un estudio realizado en cuatro
establecimientos fruticolas del Alto Valle de Rio
Negro y Neuquén, en los que se compard la
vegetacion funcional presente en los interfilares
de agroecosistemas organicos y convencionales.
A partir de los resultados obtenidos y del analisis
de bibliografia, se propone reconocer el rol
ecoldgico potencial de la vegetacion funcional,
entendido como su capacidad para desempefiar
funciones y servicios claves dentro del
agroecosistema, tales como la regulacion de
nutrientes, cobertura del suelo y el soporte de
biodiversidad. Su preservacion e incorporacion
planificada permite avanzar hacia estrategias de
manejo mas sustentables, en linea con los
principios de redisefio agroecologico.

2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo toma como base el estudio
realizado por Dussi et al. (2016), en el cual se
relevd la vegetacion funcional presente en los
interfilares de cuatro agroecosistemas fruticolas
de hoja caduca del Alto Valle de Rio Negro y
Neuquén, dos con manejo organico y dos con
manejo convencional. El inventario floristico se
construyd mediante transectas lineales de 10
metros y abarcé el periodo estival de los afios
2012 a 2015, registrando un total de 38 especies
vegetales.

A partir de dicha sistematizacion, se realizd un
andlisis ecoldgico funcional de cada especie
vegetal con el objetivo de identificar su aporte
potencial al agroecosistema. Para ello, se
consideraron los siguientes criterios de analisis
funcional:
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e Presencia de estructuras florales reportadas
como recursos nectariferos o poliniferos.

o Presencia de caracteristicas morfologicas que
faciliten refugio o reproduccion de artropodos
benéficos (porte bajo, cobertura densa,
persistencia invernal).

e Asociacion con funciones ecosistémicas como
la fijacion biologica de nitrégeno, control de
erosion, aporte de materia orgénica o reciclaje
de nutrientes.

e Mencion  especifica  en  bibliografia
especializada respecto a su uso como fuente
de alimento, hébitat o control biologico.

Como  herramientas complementarias  se

consultaron bases de datos botanicas y

ecologicas reconocidas, tales como Tropicos

(Missouri Botanical Garden), Global

Biodiversity Information Facility (GBIF), CABI

Invasive Species Compendium, asi como

catalogos nacionales (Zuloaga & Morrone, 1996;

Zuloaga et al., 2020). Ademas, se consideraron

manuales regionales de flora 1til y publicaciones

técnico-cientificas vinculadas a agroecologia,
biodiversidad funcional y control biologico.

Las especies vegetales fueron clasificadas en

categorias funcionales seglin su aporte principal

al agroecosistema, agrupadas en las siguientes
clases:

1. Especies  nectariferas y  poliniferas:
proveedoras de alimento para polinizadores y
enemigos naturales (por ejemplo, sirfidos,
coccinélidos).

2. Especies refugio para enemigos naturales:
aquellas que ofrecen microhabitats favorables
para la permanencia o reproduccion de
artropodos benéficos.

3. Especies que actiian como cobertura del suelo:
especies que ayudan a proteger el suelo contra
la erosion, conservar humedad y mejorar la
estructura fisica.

4. Especies fijadoras de nitrogeno:
principalmente leguminosas que contribuyen
a mejorar la fertilidad del suelo.

5. Especies con multiple funcion: aquellas que
cumplen mas de una funcidén ecoldgica
relevante.

Finalmente, se actualizd0 la nomenclatura

cientifica de las especies conforme a los registros

mas recientes del Catdlogo de Plantas

Vasculares del Cono Sur (Zuloaga et al., 2020),

con el fin de garantizar precision taxondmica.
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Si bien el andlisis funcional tiene caracter
interpretativo se sustenta en bibliografia sélida y
se propone como orientacion para el disefio y
redisefo agroecologico.

3. RESULTADOS

Del estudio realizado por Dussi ef al., (2016), se
desprende que fueron registradas 38 especies
herbaceas en los interfilares de los
agroecosistemas fruticolas analizados. De ellas,
32 especies fueron relevadas en los
establecimientos con manejo orgdnico y 28
especies en los agroecosistemas convencionales,
compartiendo 22 especies entre ambos tipos de
manejo. Esta diferencia en la riqueza floristica se
asoci6 directamente con las practicas culturales:
en los agroecosistemas organicos, el manejo sin
herbicidas ni labranzas intensivas favorecié una
mayor permanencia y diversidad de especies
vegetales, en comparacion con los manejos
convencionales.

A partir de este relevamiento, se analiz6 el rol
ecoldgico potencial de cada especie vegetal, se
considerd su aporte como fuente de alimento
(néctar y polen), refugio para enemigos
naturales, cobertura del suelo y fijacion de
nitrogeno atmosférico. En la Tabla 1 se presenta
el analisis funcional, la lista de nombres
cientificos actualizada, la familia botanica
correspondiente y la referencia bibliografica que
respalda la asignacion del rol ecoldgico
potencial. Se puede observar que la presencia de
vegetacion espontdnea o planificada en los
interfilares de agroecosistemas fruticolas no solo
cumple funciones fisicas (como cobertura o
control de erosion), sino que aporta funciones y
servicios ecosistémicos claves para la resiliencia
agroecologica. Diversas especies vegetales
ofrecen alimento (néctar y polen) a polinizadores
y enemigos naturales, actuan como refugio para
enemigos naturales, o incluso fijan nitrogeno
atmosférico en el caso de leguminosas.

En la tabla 2 se observa la comparacion de
atributos de la vegetacion funcional entre
sistemas fruticolas con manejo orgéanico y
convencional. La heterogeneidad vegetal
presente en los agroecosistemas organicos ofrece
una disponibilidad de recursos troficos mas
diversa tanto en el tiempo como en el espacio, lo
que favorece a polinizadores y enemigos
naturales, como parasitoides y depredadores
(Nicholls & Altieri, 2004; Landis et al., 2000).
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Esta diversidad vegetal contribuye a reducir la
necesidad de insumos externos 'y, en
consecuencia, promueve la sustentabilidad del
agroecosistema (Altieri & Nicholls, 1999;
Gliessman, 2002). Asimismo, la presencia de
leguminosas como Trifolium repens, Medicago
lupulina y Vicia sativa en los agroecosistemas
orgéanicos refuerza su valor funcional por su
capacidad de fijacion bioldgica de nitrogeno y su
floracion prolongada, util como recurso trofico.
De esta manera, se puede inferir que la eleccion
consciente de permitir o fomentar estas especies
vegetales en el agroecosistema contribuye a la
conservacion de biodiversidad, favorece el
control natural de plagas y enfermedades,
restableciendo la homeostasis del sistema y
reduciendo la dependencia de insumos costosos,
lo que, a su vez, mejora tanto la productividad
como el ambiente.

Se identificaron especies vegetales con roles
combinados como cobertura vegetal, alimento
para benéficos y mejoradoras del suelo, lo que
aumenta la multifuncionalidad del
agroecosistema. Este hallazgo coincide con lo
planteado por Gliessman (2002), quien sehala
que la diversidad funcional y la redundancia
ecoldgica son claves para lograr agroecosistemas
estables, resilientes y menos dependientes de
Insumos externos.

El estudio de Dussi et al. (2016) demostrd que,
en los agroecosistemas convencionales, algunas
especies como Cynodon dactylon y Taraxacum
officinale presentaron niveles de dominancia
elevados (clase IV), lo que sugiere una tendencia
hacia la homogeneizacion del interfilar, tipica de
agroecosistemas simplificados. En cambio, en
los agroecosistemas organicos, se observd una
distribucion mas equitativa de las especies
vegetales, con predominio de clases [ y II, lo cual
refleja una mayor diversidad funcional y una
ausencia de dominancia ecoldgica, favoreciendo
la coexistencia y la resiliencia del sistema. La
riqueza, el porcentaje de cobertura vegetal y el
nimero de familias botdnicas resultaron
significativamente mayores en los
agroecosistemas de manejo organico (p<0,05).
Entre las familias botanicas mas representadas se
encontraron Poaceae, Fabaceae y Asteraceae,
presentes en ambos tipos de manejo, aunque con
mayor abundancia y diversidad interna en los
agroecosistemas organicos. Estos resultados
refuerzan la hipdtesis de que una menor
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intervencion antropica genera ambientes mas
heterogéneos y ecoldogicamente complejos (Tabla
2).

Respecto a las  funciones ecoldgicas
identificadas, los sistemas organicos presentaron
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un mayor nimero de especies
nectariferas/poliniferas, que ofrecen refugios a
enemigos naturales y especies fijadoras de
nitrogeno, generando habitats mas complejos
para enemigos naturales y contribuyendo a la
resiliencia del agroecosistema. La distribucion de
las principales funciones ecologicas aportadas
por la vegetacion funcional se representa
graficamente en la Figura 1.

Estos resultados refuerzan la importancia de la
biodiversidad funcional como estrategia clave
para fortalecer la sustentabilidad de los sistemas
fruticolas del Alto Valle.

4. CONCLUSION

La vegetacion funcional presente en los
interfilares de sistemas fruticolas cumple roles
claves en la provision de funciones y servicios
ecosistémicos que fortalecen la resiliencia
agroecologica. Los agroecosistemas con manejo
organico mostraron mayor riqueza de especies,
cobertura vegetal y diversidad funcional,
favoreciendo habitats mdas complejos para
artropodos benéficos. La presencia de plantas
nectariferas, refugios para enemigos naturales y
especies fijadoras de nitrogeno permite sostener
poblaciones de artropodos benéficos, mejorar la
estructura del suelo y disminuir la dependencia
de insumos externos. Estas caracteristicas
potencian la estabilidad productiva y ecoldgica
del agroecosistema. Promover la conservacion y
manejo de la vegetacion funcional no solo
responde a criterios ecologicos, sino también a
necesidades productivas de largo plazo,
consolidando estrategias de manejo mas
sustentables. A partir de estos resultados, se
destaca la importancia de reconocer y valorar el
rol de la vegetacion funcional, tanto espontanea
como planificada, como parte integral del disefio
y redisefio agroecoldgico de sistemas fruticolas.
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RESUMEN

La cebolla (Allium cepa L.) es una hortaliza de gran relevancia en la produccion agricola argentina,
con creciente importancia en el Alto Valle de Rio Negro. En este contexto, se evalud el efecto de la
fertilizacion nitrogenada en la calidad de plantulas de cebolla al momento del trasplante, mediante
una actividad pedagogica integradora entre las asignaturas Taller Agricola y Fisiologia Vegetal de la
carrera de Ingenieria Agrondmica. El ensayo se realizo en la Facultad de Ciencias Agrarias (UNCo),
utilizando el cultivar Valcatorce INTA. Se establecieron dos tratamientos: testigo (sin fertilizacion) y
fertilizacion nitrogenada con sulfato de amonio (1 g.L.™!) aplicado en dos ocasiones. Se evaluaron 40
plantulas por tratamiento, determinando nimero de hojas, indice verde (SPAD), didmetro del bulbo,
y biomasa aérea y radical. Los resultados mostraron que la fertilizacion nitrogenada incremento
significativamente todas las variables analizadas: nimero de hojas, indice SPAD (49,02 vs 38,09),
diametro de bulbo (6,93 mm vs 5,29 mm), biomasa aérea (239,76 g vs 127,99 g) y radical (77,79 g
vs 39,56 g), en comparacion con el testigo. El nitrogeno es un factor clave para mejorar la calidad de
plantulas de cebolla, favoreciendo su desarrollo inicial y preparacion para el trasplante. Ademas, la
integracion pedagogica permitid consolidar aprendizajes tedricos y practicos, fortaleciendo la
formacion de los estudiantes a través del trabajo interdisciplinario y el desarrollo de competencias
técnicas en un contexto real de produccion horticola.

Palabras clave: sulfato de amonio, almécigo, horticultura, integracion pedagdgica

con una produccion estimada de 350.000

1. INTRODUCCION

La cebolla (Allium cepa L.) es una de las
hortalizas mas relevantes en la produccion
agricola de Argentina, tanto por su volumen
como por su importancia en el mercado interno y
en las exportaciones. A nivel nacional, las
principales regiones productoras son el sur de la
provincia de Buenos Aires y el Valle de Rio
Negro, que en conjunto representan alrededor del
65% de la produccion total (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de Argentina,
2023).

En los tltimos afios, el Alto Valle de Rio Negro
ha experimentado un notable crecimiento en la
superficie destinada al cultivo de cebolla. Este
incremento se debe a factores como Ila
disponibilidad de agua de calidad, suelos fértiles
y condiciones agroclimaticas favorables.
Actualmente, la provincia de Rio Negro cultiva
aproximadamente 7.800 hectareas de cebolla,
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toneladas, destinadas tanto al mercado interno
como a la exportacion (Diario Rio Negro, 2025).
El cultivo de cebolla puede realizarse a través de
la siembra directa como mediante la siembra en
almacigos y posterior trasplante. Si bien la
segunda metodologia es mas costosa permite
obtener plantulas de mejor calidad y anticipar la
siembra, aprovechando las condiciones mas
favorables para el crecimiento de las plantulas en
un espacio protegido, especialmente en regiones
con restricciones climaticas  estacionales.
Diversos factores afectan el ¢éxito de los
almacigos, incluyendo el tipo de sustrato, la
densidad de siembra, el manejo del riego, las
condiciones ambientales durante la germinacion,
asi como también la fertilizacion y disponibilidad
de nutrientes.

La fertilizacion nitrogenada desempena un papel
crucial en el crecimiento y desarrollo de plantulas
de cebolla, especialmente durante las etapas
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tempranas de establecimiento, lo que repercute
directamente en el éxito del trasplante y el
rendimiento final del cultivo. El nitrogeno es un
macronutriente esencial involucrado en procesos
fisiologicos fundamentales como la sintesis de
proteinas, 4acidos nucleicos y clorofila,
promoviendo un crecimiento  vegetativo
vigoroso. Una adecuada nutricién nitrogenada
durante la fase de vivero contribuye al desarrollo
de plantulas con mayor biomasa, sistema
radicular robusto y hojas mas desarrolladas,
caracteristicas que facilitan una rapida
adaptacion tras el trasplante, reducen el estrés
postrasplante y mejoran la supervivencia y
crecimiento en campo abierto (Tekeste et al.,
2018; Gongalves et al., 2019).

Este ensayo fue realizado por estudiantes de
segundo afio y docentes de la carrera de
Ingenieria Agronomica, como parte de una
actividad pedagogica integradora entre las
asignaturas Taller Agricola y Fisiologia Vegetal.
El objetivo del ensayo fue evaluar el efecto de la
fertilizacion nitrogenada en la calidad de
plantulas de cebolla al momento de trasplante.

2. MATERIALES Y METODOS

La evaluacion se llevo a cabo en la Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del
Comahue (38°50' S 68°04'0) ubicada en la
localidad de Cinco Saltos, Rio Negro, en el
marco de la cursada de Fisiologia Vegetal y Taller
Agricola.

Para la preparacion del cultivo se utilizaron
semillas de cebolla cultivar Valcatorce INTA
obtenidas de cultivos propios de la Catedra de
Taller Agricola (FaCA-UNCo), las cuales
presentaban un poder germinativo del 98% y un
valor cultural del 95%. Los alméacigos se
realizaron en canteros orientados de este a oeste,
de 6 metros de largo por 1 metro de ancho. Se
prepar6 la cama de raices mezclando el suelo con
1 carretilla y media de compost y 1 carretilla y
media de arena lavada, en una proporcion 50% y
50%. La siembra se realizo el 21 de mayo en
linea a razén de 0,2 g de semilla por metro lineal,
se cubrieron las semillas con compost, se rego y
se cubrieron con tinel de polietileno. Se
mantuvieron en estas condiciones durante 3
meses, realizando frecuentemente control de
malezas y riegos (Figura 1).

Se realizaron dos tratamientos: i) Testigo, sin
aplicacion de fertilizante y ii) Fertilizacion

Boletin Digital de la FACA-UNCo. Nro. I Vol. III — Afio 2025.

nitrogenada, el cual correspondid6 a dos
aplicaciones (27 de agosto y 3 de septiembre) con
una solucion de sulfato de amonio de
concentracion 1 gL', aplicado mediante

regadera a una dosis de 10 L.m de almacigo.
Al momento del trasplante (23 de octubre) se

Figura 1. Riego en alméacigos de cebolla. Laura
Vita.

Figura 2. Medicion de diametro ecuatorial en
bulbos. Solana Mena.

seleccionaron 40 plantulas (repeticiones) para

cada tratamiento y sobre cada una de ellas se

realizaron las siguientes determinaciones:

- Diametro de bulbo, utilizando un -calibre
digital Vernier, medido en la zona ecuatorial
del mismo (Figura 2).
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- Indice verde SPAD a través de medidor de
clorofila SPAD-502 de Konica Minolta sobre
la hoja de mayor expansion.

- Numero de hojas por plantula.

- Biomasa aérea y subterranea para los cual se
separ6 la parte aérea de la radical. Cada
repeticion de cada tratamiento en forma
individual fue colocada en estufa a 65°C
durante 48 horas. Luego se determino el peso
seco de cada parte (aérea y radical) en forma
independiente (Figura 3).

Los resultados obtenidos en las diferentes

variables fueron sometidos a un andlisis de

varianza y la separacion de medias se realizd a

través del Test de Tukey (p< 0,05). El procesador

estadistico usado fue Infostat.

Figura 3. Preparacion de plantulas para la
determinacion de biomasa aérea y radical. Lucia
Ausili.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos presentados en la Tabla 1 permiten
evaluar el efecto de la fertilizacion nitrogenada
sobre el desarrollo inicial de plantulas de cebolla,
considerando tres variables fisiologicas y
morfoldgicas: nimero de hojas, indice SPAD y
didmetro del bulbo.

Tabla 1. Numero de hojas, indice verde SPAD y
diametro de bulbo (mm) de plantulas tratadas con
fertilizante nitrogenado y testigo.

Tratamiento | N° de hojas | Indice SPAD IBamEo de
Bulbo (mm)
Testigo 2,05a 38,09 a 529a
Fatloacion | 5 guy, 49.02b 6.93 b
nitrogenada

Los datos presentados corresponden a la media. Letras
distintas para cada parametro indican diferencias
significativas Tukey (p-valor < 0,05).
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En primer lugar, se observa un aumento
estadisticamente significativo en el numero de
hojas en las plantulas fertilizadas con nitrogeno
en comparacion con el testigo sin fertilizacion.
Las hojas son el principal 6rgano fotosintético de
la planta. Los compuestos organicos producidos
mediante la fotosintesis se translocan hacia los
organos subterraneos de almacenamiento, donde
se desarrolla el bulbo. La aplicacion de nitrégeno
produce un efecto notable sobre el nlimero de
hojas por planta, registrindose menor cantidad de
hojas en plantas sin aplicacion de nitrogeno,
respecto a aquellas que recibieron fertilizacion
nitrogenada (Omari, ef al., 2023).

En cuanto al indice SPAD, las plantulas
fertilizadas alcanzaron un valor de 49,02,
significativamente superior al del testigo (38,09).
El indice SPAD representa una estimacion
indirecta del contenido relativo de clorofila y del
contenido de nitrogeno. Su cuantificacion es
relevante debido a su funcion como indicador del
estado de vigor de la planta, y se considera una
propiedad vegetal de relevancia para estimar la
productividad (Casella et al., 2022).

El diametro del bulbo también se vio favorecido
por la fertilizacion nitrogenada, con un promedio
de 6,93 mm frente a 5,29 mm en el testigo.
Evaluaciones realizadas en cebolla por Gateri et
al. (2018) indicaron que la aplicacion de
nitrogeno mejord significativamente todos los
parametros de crecimiento (altura de la planta,
nimero de hojas y tamafio de bulbos). El
incremento en el crecimiento de esta variable
observada se debe a que el nitrogeno desempefia
un papel vital del crecimiento y desarrollo. La
abundancia de proteinas tiende a aumentar el
tamafio de la planta, en particular el de las hojas
(ntimero, longitud y ancho), lo que conlleva un
incremento en los fotosintatos, los cuales son
canalizados hacia los bulbos.

En la Figura 4 se presenta una comparacion
visual del efecto de la fertilizacion nitrogenada
sobre el desarrollo del cultivo. A la izquierda se
observa el tratamiento testigo, caracterizado por
un crecimiento limitado, menor densidad foliar y
signos de clorosis en hojas, lo que sugiere
deficiencia de nitrégeno. En contraste, a la
derecha se muestra el tratamiento con
fertilizacion nitrogenada, donde las plantas
presentan un desarrollo més vigoroso, mayor
cobertura del suelo, color verde intenso y
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Figura 4. Almacigos de cebolla al momento de trasplante, A) Testigo; B) Fertilizacion nitrogenada. Valeria

Blackhall.
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Figura 5. Biomasa radical y biomasa aérea de
plantulas de cebollas con fertilizacion nitrogenada
y testigo. Los datos presentados corresponden a la
media. Letras distintas para cada parametro indican
diferencias significativas entre tratamientos (p-
valor <0,05). Barras verticales indican el E.E.

evidente incremento en la densidad y altura del
follaje.

La aplicacion de fertilizaciébn nitrogenada
promovié un aumento significativo en la
acumulacion de biomasa radical y aérea en
comparacion con el tratamiento testigo (Figura
5). En términos de biomasa radical, se observo un
incremento del 96,6 %, pasando de 39,56 g en el
testigo a 77,79 g con fertilizacién nitrogenada.
De manera similar, la biomasa aérea aumentd un
87,3 %, desde 127,99 g hasta 239,76 g. Estos
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resultados evidencian el papel clave del
nitrogeno en el crecimiento de cultivos
horticolas, al estimular tanto el desarrollo del
sistema radical como la acumulacion de biomasa
en los organos aéreos. El nitrogeno es un
macronutriente esencial involucrado en procesos
fundamentales como la sintesis de aminoacidos,
proteinas y clorofila, impactando directamente
en la fotosintesis y el crecimiento vegetal
(Marschner, 2012; Taiz et al., 2015).

4. CONCLUSION

El presente ensayo permitié comprobar que la
fertilizacion nitrogenada tiene un efecto positivo
y significativo sobre la calidad de las plantulas de
cebolla al momento del trasplante, mejorando
variables clave como el nimero de hojas, el
contenido relativo de clorofila (indice SPAD), el
diametro del bulbo y la acumulacién de biomasa
aérea y radical. Estos resultados confirman el
papel fundamental del nitrogeno en el
crecimiento inicial de cultivos horticolas,
promoviendo un desarrollo vegetativo mas
vigoroso y potencialmente mayor rendimiento en
campo.

Asimismo, la integracion pedagogica entre las
asignaturas de Taller Agricola y Fisiologia
Vegetal resultd altamente beneficiosa, ya que
permiti6 a  los  estudiantes  articular
conocimientos tedricos con practicas
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experimentales  reales, favoreciendo un
aprendizaje significativo. La planificacion y
gjecucion conjunta del ensayo promovid la
comprension de los procesos fisioldgicos
vinculados a la nutricion vegetal, al tiempo que
desarroll6 habilidades técnicas aplicadas al
manejo agronémico del cultivo. Esta experiencia
interdisciplinaria no solo fortaleci6 la formacion
académica, sino que también estimuld el
pensamiento critico y el trabajo colaborativo
entre estudiantes y docentes, demostrando el
valor de las propuestas educativas integradoras
en el &mbito universitario
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RESUMEN

Se llevo a cabo un estudio que compard propiedades de suelos con uso horticola intensivo (UH) y
relictos sin intervencion (SI). El estudio se realizo en el Valle Inferior del Rio Negro (40° 47' 00.3" S
- 63° 13' 00.3" O), donde mediante un disefio apareado se tomaron muestras de suelo en areas con
UH y en porciones adyacentes SI. En suelo se evalud: temperatura del suelo (Ts), humedad
gravimétrica (HG) y respiracion edafica (Rs) de 0 a 10 cm, y estabilidad estructural (EE), pH y
materia organica total (MO) de 0 a 20 cm. El pH y la HG en promedio fueron 8,1 y 27,6 %
respectivamente en ambas areas. Se hallaron diferencias en Ts, Rs y MO a favor de los suelos SI. La
Ts fue 1,4 °C mayor, la Rs 40,5 mg CO2/100ss y la MO 3,1 %; la EE fue muy buena en los suelos SI
y regular en los de UH. Se detectaron relaciones positivas fuertes de la Rs con la Ts, la HG y la MO,
y fuerte negativa con el pH. La MO presento relaciones similares a las que tuvo la Rs con las otras
variables. Las diferencias entre los suelos con UH y SI estarian en parte modificas por el uso y
condicionadas por caracteristicas del ambiente. Los suelos con UH son laboreados todos los afios
mientras que los SI no y reciben aportes permanentes de residuos lo que mejoraria la calidad y el

funcionamiento de esos suelos.

Palabras clave: calidad de suelo, degradacion, horticultura, produccion

1. INTRODUCCION

El suelo puede influir de manera considerable
sobre el medio en el que se ubica y repercute en
las actividades sociales y econdémicas de los
grupos humanos que se asientan sobre ese
territorio (Burbano, 2016). La salud del suelo,
junto con el suministro de agua, es el recurso mas
valioso para los seres humanos ya que la vida
humana depende de la prestacion de sus
funciones ecosistémicas (Gomiero, 2016). En
este sentido, Burbano (2016) sostiene que la
sociedad consume un 95 % de alimentos que en
forma directa o indirecta se producen en el suelo,
y es por esto que el recurso edafico es
fundamental para afrontar el reto de mejorar la
seguridad alimentaria global, e inclusive lograr el
equilibrio ambiental. Por ello, es vital tener un
suelo de calidad que ayude a sostener la
productividad bioldgica, mantener la calidad del
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aire, del agua y promover la salud de las plantas,
los animales y los seres humanos.

El suelo es un recurso natural finito y no
renovable a corto plazo, por lo tanto, la
degradacion del suelo representa una amenaza
para la seguridad alimentaria (Gomiero, 2016).
La degradacién del suelo se produce por el
deterioro de sus propiedades fisicas, quimicas y
biologicas, lo que provoca su compactacion,
salinizacion, acidificacion y pérdida de suelo por
erosion edlica e hidrica (Young et al., 2015). En
el 2015 la Convencion de las Naciones Unidas de
Lucha contra la Desertificacion (UNCCD)
publicod que més de la mitad (52 %) de todos los
suelos fértiles productores de alimentos del
mundo estan clasificados como degradados,
muchos de ellos gravemente degradados por el
uso intensivo antropico. La degradacion del suelo
es un problema global critico y creciente, que no
solo abarca la seguridad alimentaria, sino
también el cambio climatico, la gestion del riesgo
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de inundaciones, la tolerancia a la sequia, la
calidad del agua potable, la resiliencia agricola
ante nuevas enfermedades de los cultivos, la
biodiversidad y los futuros recursos genéticos
(Young et al., 2015).

Para conocer si un suelo esta deteriorado o suftri6
algiin cambio, es necesario realizar un monitoreo
de su calidad a través de indicadores, los cuales
son propiedades propias del suelo que son
medibles debido a que pueden afectar la
capacidad del mismo a ejercer sus funciones
(Wilson, 2017). Doran y Parkin (1994) han
definido a la calidad del suelo como la capacidad
del suelo para desemperniarse dentro de los
limites de un ecosistema natural o mejorado,
sostener la productividad de la flora y la fauna,
mantener o mejorar la calidad del aire y el agua
y sostener la salud humana y el habitat. En este
sentido, para monitorear la calidad de un suelo es
necesaria una apropiada seleccion de indicadores
que ofrezcan una rapida respuesta al cambio,
discriminacién entre los sistemas de manejo,
mayor sensibilidad al estrés y a la restauracion
ambiental. En esta linea, Cherkashina et al.
(2021) sostienen que los parametros/indicadores
analizados deben seleccionarse de acuerdo con el
coeficiente de correlacion que caracteriza la
relacion de los parametros del suelo con el
rendimiento del cultivo en cada zona, para
aumentar la fiabilidad de los resultados de la
evaluacion. Actualmente existen muchos
indicadores que pueden utilizarse para evaluar
los cambios en la calidad del suelo (Wilson,
2017) y las variaciones que se producen por el
uso y manejo antropico. En relacion con esto,
varios estudios recomiendan utilizar entre los
indicadores del suelo: estabilidad de agregados,
materia orgédnica total y activa, formas de
nitrogeno y de fésforo, pH, conductividad
eléctrica, relacion de adsorcion de sodio,
respiracion edafica y actividad microbiana
(Adam & Duncan, 2001; Aschkar, 2022).

En Argentina, los suelos bajo produccion
horticola  generalmente presentan elevada
degradacion (PNHFA, 2018) como consecuencia
del manejo intensivo. La produccion horticola es
una actividad donde se producen numerosos
cultivos al afio, lo que conlleva a constantes
extracciones de nutrientes y laboreos del suelo,
esto puede resultar en un deterioro de las
condiciones para el desarrollo de los cultivos.
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En la region Norpatagonia la produccion
horticola abarca alrededor de 7500 ha, de las
cuales 1500 ha se concentran en el Valle Inferior
del Rio Negro, siendo el cultivo de cebolla
(Allium cepa) el que ocupa la mayor superficie
(67 %), seguido por zapallo (Cucurbita maxima)
y tomate (Solanum licopersicum), los cuales
tienen diferentes destinos tales como la industria,
el mercado nacional, mercado local y Ila
exportacion (Seba et al., 2019). Estos cultivos
son grandes consumidores de nutrientes del
suelo, por lo tanto, los productores suelen recurrir
a la aplicacién de cantidades significativas de
fertilizantes para intentar superar estas
limitaciones impuestas, sin considerar otras
practicas que conserven o mejoren el
funcionamiento de los suelos (rotacion de
cultivos, aplicacion de enmienda orgénicas,
incorporacion de abonos verdes, entre otras). El
disefio del parcelamiento de las unidades de
produccion en la region, teniendo en cuenta la
caracteristica de épocas con vientos fuertes
dominantes del sudoeste, obligd a los colonos a
colocar cortinas forestales, principalmente de
alamos (Populus alba) (Rey et al., 1981) para
paliar la inevitable erosion de los suelos y otros
perjuicios; y de esta manera que sirvan para
proteger los cultivos ante posibles heladas y
mejorar su  produccion, reducir la
evapotranspiracion, lo que mejora la eficiencia
del uso del agua de riego, e impulsa un
importante sector foresto - industrial en la region.
En los ultimos afios, para incrementar la
superficie a cultivar en varias unidades de
produccion se recurre a la extraccion de las
cortinas forestales con la consecuente pérdida de
beneficios que su preservacion aporta al
agroecosistema.

Con relacion a lo expuesto con anterioridad, el
objetivo del presente estudio consisti6 en evaluar
los efectos del uso horticola intensivo en la
calidad edafica, para ello se compararon
diferencias en las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas en suelos de dos ambientes: uno con
historial de uso horticola intensivo (UH) y el otro
sin intervencion antropica (SI).

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio

El estudio se realiz6 en una parcela del Valle
irrigado inferior del Rio Negro, Argentina (40°

Afo 2025.
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47 00.3" S - 63° 13' 00.3" O). El clima del area
se clasifica como semiarido mesotermal, con
nulo exceso de agua y baja concentracion térmica
estival; registra una temperatura media anual de
14 °C y alrededor de 13 °C de amplitud térmica,
un periodo libre de heladas de 191 dias y 400 mm
de precipitacion media anual (Martin, 2009). La
evapotranspiracion anual es de 1.047,5 mm, y el
déficit hidrico estimado 650 mm anuales, siendo
las precipitaciones insuficientes para cubrir las
necesidades  hidricas de los  cultivos,
especialmente en verano (Martin, 2009). Los
suelos presentan alta heterogeneidad tanto
horizontal como vertical que complejizan el
manejo de los lotes en produccion. Las
caracteristicas edaficas se deben al origen
aluvional de los suelos, donde son comunes en
cortas distancias, las variaciones de los depdsitos
provenientes del agua del rio (origen fluvial), que
conforman los suelos destinados al uso agricola
(Martinez et al., 2012). Sumado a esto, son
suelos que se han formado bajo condiciones de
aridez, por lo que en general, suelen presentar
escasa fertilidad fisica y quimica, con horizontes
superficiales claros y pobres en materia organica.
La fisonomia vegetal natural se corresponde con
una estepa arbustiva con matas de pastos duros
(Belelli, 2021).

2.2 Trabajo de campo

En la parcela donde se realiz6 el estudio, en tres
lotes, se establecieron dos ambientes: areas con
uso horticola intensivo (UH) y relictos del area
sin intervencion (SI) sobre suelos franco
arenosos con un 30 % de material fino (limo mas
arcilla) en los primeros 20 cm del perfil. En el
area con UH el suelo es sometido todos los afos
a un manejo convencional de volteo y roturacion
para la siembra de cebolla (Allium cepa) o
zapallo (Cucurbita maxima), mientras que el area
SI es una pequeiia porcion de suelo adyacente sin
laboreos ni uso productivo, con presencia de
vegetacion espontanea de alamos (Populus alba),
festuca (Festuca arundinacea) y agropiro
(Thinopyrum ponticum), entre otras. En las areas
con UH y SI se registr6é en campo la temperatura
del suelo (Ts) con un termometro digital de 0 a
10 cm y se tomaron muestras compuestas de
suelo a 0-10 y 0-20 cm de profundidad, a partir
de 15 submuestras recolectadas con barreno, para
su posterior analisis. El muestreo a campo se
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realizd durante el mes de septiembre del 2024
(fines de invierno - inicio de la primavera).

2.3 Determinaciones analiticas

En las muestras tomadas de 0 a 10 cm se
determind: humedad gravimétrica (HG) por
diferencia de peso entre la muestra colectada a
campo y luego de ser sometida a 105 ° C en estufa
por 48 hs, y respiracion edafica (Rs) por el
método de trampa con alcali (Alef, 1995); y de 0
a 20 cm se incluyeron: estabilidad estructural
(EE) de agregados puestos en mezclas de
solucion agua: alcohol en distintas proporciones
(De Leenheer y De Boodt, 1958), pH por
potenciometria en suspension de relacion 1:2,5
(suelo : agua) y materia organica total (MO) por
el método de calcinacion (Martinez et al., 2017).

2.4 Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron sometidos al test “t -
Student” (o= 0,05) para detectar diferencias en
las variables edaficas en estudio entre el rea con
UH y SI, y al andlisis de correlacion de Pearson
para determinar asociacion entre variables. El
procesamiento y analisis se realiz6 con el uso del

software estadistico Infostat (Di Rienzo et al.,
2017).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la capa superficial del suelo, de 0 a 10 cm, las
areas SI presentaron mayores valores de los tres
indicadores: Ts, Rs y HG. La Ts fue 1,4 °C mayor
y con menor variacioén en suelos SI (coeficiente
de variacion= 2,4 % en Sl y 10,3 % en UH)
(Figura 1), la Rs aproximadamente 239,5 %
superior, aunque con mayor variacion en suelos
SI ilustrada a partir de la longitud de la caja que
muestra la Figura 2, y la HG 10,8 % mayor en los
suelos de las 4reas SI sin evidenciar diferencias
(p>0,05) con los de UH (Tabla 1). Estas
diferencias podrian estar asociadas a la presencia
permanente de cobertura vegetal y depdsitos de
hojarasca de la vegetacion espontdnea que
incrementan la actividad biologica del suelo, la
temperatura edafica y amortiguan la pérdida de
humedad del suelo en las areas SI. En el estudio
realizado por Aschkar (2022) en suelos de secano
afectados por desmonte en el noreste rionegrino,
Argentina, se encontrd en promedio un 25 % mas
respiracion basal en suelos sin desmonte al
compararlos con suelos desmontados para
agricultura con mas de 10 afios de cultivos,
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Figura 1. Temperatura de suelo (Ts) en sectores
con uso horticola (UH) y sin intervencion (SI).
Letras distintas indican diferencias significativas
(p<0,05) entre areas.

68,91

60,44
63,8 mg CO2/100ss

B
52,04

43,54

35,04

Rs (mg CO2/100ss)

26,54

18,14 16.9 mg CO2/100ss
i

96

U'H él
Area

Figura 2. Respiracion del suelo (Rs) en sectores
con uso horticola (UH) y sin intervencion (SI).
Letras distintas indican diferencias significativas
(p<0,05) entre areas.

Tabla 1. Caracteristicas edaficas del suelo.

Area ‘ pH EE ‘ HG (%)
UH 8,2 Regular 222
SI 8,0 | Muy buena 33,0

Referencias: pH: potencial hidrégeno, EE: estabilidad
estructural y HG: humedad gravimétrica. UH: suelos
con uso horticola y SI: suelos sin intervencion.

resultados que acuerdan con los hallados en este
estudio. Por el contrario, Toledo et al. (2018)
reportaron aumentos de hasta un 45 % en la
actividad bioldgica en suelos que fueron
convertidos de forestacion nativa (Selva) a
exodtica (plantaciones de Pinus sp.) en areas
desmontadas por mas de 17 afios en la Provincia
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de Misiones, Argentina. Respecto a la Ts, Salton
& Mielniczuk (1995) sostienen que la cobertura
vegetal en periodos de calor mantiene la
superficie del suelo mas fresca que en los casos
en que no existe cobertura. En contraste, en los
periodos frios, funcionan como moderadores de
las rapidas caidas de temperatura. Estas
variaciones, ademas, podrian tener efectos sobre
la conservacion de la humedad en los suelos
(Sanchez-Saenz et al., 2010). En éste sentido,
Bragagnolo & Mielniczuk (1990) reportaron que
al cubrir el suelo con residuos de trigo (7riticum
aestivum) se redujo la temperatura del suelo en
8,5 °C y ademas se logro retener 10 % mas de
agua que en el suelo descubierto; por otra parte
Sanchez-Séenz et al. (2010) al trabajar con
coberturas de residuos de maiz (Zea mays)
hallaron menor amplitud térmica en los suelos
cubiertos (1,3 versus 2,5 °C) y una conservacion
del 3 % mas de humedad al compararlo con el
suelo sin cobertura de residuos. En este estudio
se reporta mayor Ts y de HG (1,4 °C y 10,8 %)
en los suelos de las areas SI, diferencias
atribuidas a la presencia de cobertura continua
sobre el suelo; las disimilitudes con los estudios
reportados por los otros autores podrian estar
explicadas por las variaciones climaticas en
donde se llevaron a cabo los estudios e inclusive
el momento del muestreo.

En la profundidad de 0 a 20 cm el pH del suelo
no vario de forma significativa entre las dreas con
UH vy SI siendo ligeramente alcalinos (pH> 8,0)
(Tabla 1); resultados similares fueron reportados
por Udhaya Nandhini et al. (2024) al comparar
seis usos distintos del suelo donde el pH se
mostré poco variable siendo de naturaleza
ligeramente alcalina (pH= 7,7 y 7,9 para suelos
con producciéon horticola y silvopastoriles
respectivamente). En cambio, la EE de agregados
y el contenido de MO resultaron diferentes en los
suelos con UH y SI. La prueba de EE, al efecto
disgregante del agua, arroj6 una condicion
regular de los agregados obtenidos en los suelos
con UH y muy buena en los suelos SI (Tabla 1).
Por otra parte, el contenido de MO fue superior
en los suelos SI (p<0,05); mientras que en suelos
con UH la MO no superd 5,4 % en los SI alcanz6
8,5 % (Figura 3). El aporte continuo de residuos
organicos realizada por la vegetacion espontanea
y la mayor actividad biolédgica en los suelos SI
incrementd el contenido de MO, y en
consecuencia mejor6 la EE de los agregados, por

Afo 2025.
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Figura 3. Contenido de materia organica total
(MOT) en sectores con uso horticola (UH) y sin
intervencion (SI). Letras distintas indican
diferencias significativas (p<0,05) entre areas.

el contrario, los laboreos anuales que se realizan
sobre los suelos con UH provocarian la
mineralizaciéon/pérdida de la MO con la
consecuente reduccion de EE. En este sentido,
Tourn et al. (2020) detectaron correlaciones
significativas entre la EE de los agregados del
suelo y el carbono orgénico total, y por ende con
la MO del suelo, (r = 0,91 - 0,98) en suelos de
textura franca sometidos a diferentes usos y
manejos al Sudeste bonaerense, Argentina, a
través del método de De Leenheer y De Boodt
(1958). Diaz Martin et al. (2004) y Udhaya
Nandhini et al. (2024) sostienen que en sistemas
de cultivos con remocién periddica del suelo la
proteccion fisica de los compuestos orgéanicos es
menos efectiva debido a que las labranzas

9. ISSN (en linea): 1852-4559.

rompen los agregados del suelo y exponen la MO
a la degradacion microbiana. En estudios
realizados por Diaz Martin et al. (2004), en un
suelo pardo con carbonatos (Inceptisol),
obtuvieron un 10 % mas agregados estables en
agua al comparar sistemas de agricultura
convencional y bosque natural debidos a la
mayor cantidad de compuestos organicos de
¢éstos ultimos, y por otra parte Udhaya Nandhini
et al. (2024) reportaron 0,6 % mas MO en suelos
de sistemas silvopastoriles que aquellos con uso
y manejo horticola, atribuyendo esa diferencia a
la remocién periddica de los suelos. Los
resultados de este estudio concuerdan con los de
estos autores, habiendo encontrado mejor EE en
suelos SI que contenian 3,1 % mas MO en
valores absolutos, areas donde no se realiza
remocion del suelo y el aporte de residuos al
sistema es continuo.

La matriz de correlacion (Tabla 2) entre las
variables de suelo permitidé detectar relaciones
positivas fuertes (r> 0,69; p<0,01) de la Rs con la
Ts, la HG y el contenido de MO, pero mostr6 una
relacion fuerte negativa (r= - 0,62; p<0,01) con
el pH del suelo. De la misma manera, la MO
presento relaciones similares a las que tuvo la Rs
con las otras variables. Esto indica que la Rs y la
MO estan condicionadas, en gran parte, por
variaciones en la Ts, la HG, el pH del suelo, y
ademas por el aporte de residuos orgédnicos que
realice la vegetacion existente.

4. CONCLUSION

Las diferencias encontradas entre los suelos con
uso horticola (UH) y el de las dareas sin
intervencion (SI) estarian influenciadas por la

Tabla 1. Coeficientes de correlacion de Pearson entre las caracteristicas del suelo.

Variables Ts Rs HG MO
(°C) (mg CO2/100ss) (%) pH (%)
Ts (°C) 1
Rs (mg CO,/100ss) 0,69%** |
HG (%) 0,51 %** 0,80% 1
pH -0,49% -0,62%* -0,79%* 1
MO (%) 0,56%* 0,85%* 0,98*%* _0,67** 1

*(p <0.05); **(p <0.01)

Referencias: Ts: temperatura del suelo, Rs: respiracion del suelo, HG:
humedad gravimétrica, pH: potencial hidrégeno y MO: materia organica

total.
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actividad antropica 'y las  condiciones
medioambientales. Los suelos con UH,
expuestos al laboreo continuo, poseen menor
contenido de materia organica y una inestable
estructuracion; en consecuencia, ven reducida su
capacidad productiva  provocando  fuerte
dependencia de fertilizantes.

La cobertura vegetal permanente, como en las
areas SI, protege el suelo al actuar como barrera
frente a factores erosivos tales como el viento, la
lluvia y la radiacion solar. Ademas, permite
conservar la humedad, estabilizar la temperatura
y mejorar la actividad biotica del suelo. Las areas
SI reciben aportes continuos de residuos
vegetales, especialmente de las cortinas
forestales, lo que mejora la calidad del suelo y
genera un microclima favorable.

Las variables aqui estudiadas, en especial la
materia organica por su funcion clave en mejorar
las propiedades del suelo, podrian utilizarse
como indicadores de cambios en la calidad y el
funcionamiento de los suelos en los sistemas
horticola de la region, y de esta manera
implementar estrategias integradas de manejo del
suelo que promuevan la recuperaciéon de la
fertilidad y prevengan el deterioro del suelo a
largo plazo.
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NOTA TECNICA

EL HERBARIO ARC: UN TESORO BOTANICO EN LA FACULTAD

Gandullo Ricardo "

1- Catedra de Botanica Agricola Sistematica, Departamento de Biologia Aplicada. Facultad de Ciencias
Agrarias, Universidad Nacional del Comahue

*F-mail: rgandullo@yahoo.com.ar

Mi nombre es Ricardo Gandullo. Soy Ingeniero
Agrénomo, Master en Gestion y Auditorias
Ambientales, Curador del Herbario Institucional
denominado Agronomia Region Comahue
(ARC) y Profesor Regular de la asignatura
Botanica Agricola Sistemadtica en la carrera de
Ingenieria Agronomica, y el placer de dictar la
materia Plantas Ornamentales 1I en 1la
Tecnicatura Universitaria en Espacios Verdes
(TUEV).

Desde hace anos me dedico al estudio, la
enseflanza y la conservacion del conocimiento
botanico, y desde ese lugar quiero compartir con
ustedes algo que considero valioso y entrafiable.
Quisiera invitarlos a conocer un espacio poco
visible pero fundamental en la vida académica,
cientifica y cultural de nuestra Facultad: el
Herbario Institucional ARC. Como curador de
esta coleccion, tengo el privilegio de custodiar no
solo un conjunto de plantas herborizadas, sino
una parte viva de nuestra historia botanica
regional.

Un herbario es, en esencia, una coleccion
sistematicamente ordenada de plantas o partes de
plantas herborizadas. Pero decir solo eso seria
reducirlo a una definicidon técnica. En realidad,
un herbario es mucho mas. Es una memoria
vegetal, un archivo fisico y cientifico que
conserva especies vegetales, formas, colores,
tiempos y lugares. Es testigo de campaiias,
investigaciones, descubrimientos, recorridas de
campo, proyectos institucionales y también
pasiones personales.

El herbario ARC fue creado en 1979 en el seno
de la Catedra de Botanica Agricola Sistematica
por la Profesora Lucy Conticello, hoy cuenta con
aproximadamente 12.000 ejemplares de plantas
vasculares, recolectados mayoritariamente en las
provincias de Rio Negro y Neuquén. Esta
coleccion no solo representa la diversidad

Gandullo, R.

floristica del Comahue, sino que es una de las
mas importantes del pais en lo que respecta a
flora patagonica. Esta acreditado nacional e
internacionalmente, lo que nos permite
integrarnos a redes de intercambio cientifico con
instituciones de referencia en todo el mundo.
Muchos de los ejemplares que alberga fueron
recolectados por colegas que han hecho historia
en la botanica argentina. Es un honor para
nosotros conservar materiales del Dr. Kurtz, del
Dr. Angel Cabrera, del Dr. Ruiz Leal, del Ing.
Agr. Fidel Roig, de la Dra. Clara Movia, entre
otros. Cada uno de estos nombres lleva consigo
décadas de trabajo serio y comprometido con el
conocimiento de nuestra flora patagonica.

Mas alla de su valor histoérico, el herbario es una
herramienta activa y esencial en el trabajo
cotidiano de quienes ensefiamos, investigamos y
gestionamos el conocimiento botanico. Sirve
como base para estudios en sistematica, ecologia,
evolucion, anatomia, conservacion,
biogeografia, etnobotanica, y también como



El herbario ARC: un tesoro botanico en la facultad

recurso pedagogico para estudiantes de nuestras
carreras. Y lo més importante: estd activo. Crece
con cada nueva campafia, con cada especie
identificada, con cada consulta o intercambio.
Conservar un herbario es una tarea meticulosa y
silenciosa. Implica prensar, herborizar, montar,
etiquetar, almacenar, registrar digitalizacion y
proteger. Pero también implica pensar,
clasificar, vincular, ensefiar. Muchas veces he
visto como el asombro de las y los estudiantes
se enciende cuando, por primera vez, observan
con detalle una muestra bajo la lupa, cuando
entienden que ese pequefio fragmento de
naturaleza encapsula un paisaje entero, una
historia  ecoldgica, una posibilidad de
descubrimiento.

Desde la catedra, también ofrecemos servicios a
terceros: identificacion de materiales vegetales,
participacion en estudios de impacto ambiental,
charlas y asesorias técnicas. Estas actividades
permiten que el herbario dialogue con el
territorio, que su conocimiento se aplique, se
comparta y se proyecte.

Invito a toda la comunidad universitaria y a
quienes se interesan por la botanica, la
conservacion y la biodiversidad, a acercarse, a
visitar el herbario, a preguntar, a
curiosear.

Y si lo desean, también pueden
sumarse a colaborar en las tareas de
digitalizacion del herbario, una
actividad fundamental para preservar
y difundir este valioso patrimonio
cientifico. Nos encontramos en la sede
de la UNCo de Cinco Saltos, en el
Departamento de Biologia Aplicada.
Y estamos siempre abiertos a sumar
miradas, manos, ideas. Porque
conservar un herbario no es solo
preservar plantas. Es cuidar un
lenguaje. Es sostener la posibilidad de
seguir nombrando, entendiendo y
valorando nuestro entorno natural.
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NOTA TECNICA

REAPERTURA DEL LABORATORIO DE SUELOS Y AGUAS: UN ESPACIO CON
HISTORIAY COMPROMISO TERRITORIAL

Aschkar Gabriela!”

1- Catedra de Edafologia, Universidad Nacional del Comahue, Facultad de Ciencias Agrarias, Cinco
Saltos, Argentina.

*F-mail:gabriela.aschkar@faca.uncoma.edu.ar

Después de 11 afios de permanecer cerrado, con
gran satisfaccion, el 16 de octubre del 2024 se
realizo la reapertura del Laboratorio de Suelos y
Aguas de la Facultad de Ciencias Agrarias
(FaCA) de la Universidad Nacional del Comahue
(UNCo). Esta reapertura no solo marca el retorno
a la actividad de un espacio clave para la
docencia, la investigacion y la vinculacion con el
medio, sino que también honra una historia
profundamente ligada al desarrollo académico y
productivo de nuestra region.

Aschkar, G.

La historia del laboratorio se remonta a los
primeros afios de la Facultad. Fue la Dra. Yolanda
Lopez Alaniz, profesora de Edafologia, quien
impulsé en los afios 70 la creacion del
laboratorio. Aunque se jubildo en 1974 sin ver
concretado su anhelo, su iniciativa sentd las
bases de lo que vendria. En 1975, el Ing. Agr.
Julio Lucero, como profesor viajero desde la
Universidad Nacional del Sur, dio continuidad al
dictado de Edafologia. Ese mismo afo, en el
Congreso de Suelos de Bahia Blanca, convoco al
Ing. Agr. Jorge Irisarri, quien acepto el desafio y
se incorporo a la Facultad.

Hacia mediados de 1976 comenzaron a
llegar los primeros equipos
gestionados por Lopez Alaniz. Asi se
inicié el armado del Laboratorio de
Quimica de Suelos, en el actual espacio
del Laboratorio de Tecnologia de
Frutas, con la direccion del Ing. Irisarri
y el valioso acompaniamiento del Ing.
Agr. Gustavo Crespo, la Lic. Ester
Mussini y el personal de apoyo Maria
Antiqueo. Simultdneamente, se instald
el area de Fisica de Suelos.

A lo largo de los afios, se fueron
sumando numerosos profesionales que
hicieron crecer al laboratorio. En 1977
ingresaron el Qco. Héctor Bianco y la
Técnica Quimica Avelina Antiqueo; en
1978 la Ing. Agr. Alicia Apcarian y en
1979 la Ing. Agr. Patricia Schmid,
quien ya colaboraba como ayudante
desde 1977.

logro desarrollar la capacidad de
realizar andlisis fisicos, quimicos,
fisico-quimicos y bioldgicos de suelos
con un alto grado de precision, incluso
incorporando metodologias especificas
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para suelos con propiedades andicas. A su vez,
desde la catedra de Edafologia se gestionaron
numMerosos  Convenios  con  Organismos
provinciales y nacionales, permitiendo llevar a
cabo importantes trabajos de cartografia de
suelos y estudios de aptitud de uso en diversas
provincias patagoénicas, cuyos informes reposan
hoy en la Biblioteca de la Facultad.

En 1982, el laboratorio y la catedra de Edafologia
se trasladaron al edificio actual y se consolido
como Laboratorio de Suelos y Aguas, ampliando
sus servicios. Con el paso de los afios, se
incorporaron nuevos técnicos como Mario
Martinez (1988), Nancy Centeno (2006) y Lucia
Ivanoff (2008). Desde 1998 hasta 2017, la Ing.
Agr. Patricia Schmid fue responsable del
laboratorio, dejando una huella profunda hasta su
jubilacion.

En 2013, un incendio afecté gravemente el
edificio, lo que obligd a interrumpir sus
actividades. Las tareas de refaccion y adecuacion
a nuevas normativas de seguridad llevaron varios
anos, a cargo del Ing.Agr. Dr. Juan Manuel
Mendia (2018-2022), pero permitieron renovar la
infraestructura, respetando su historia 'y
proyectando su futuro.

Desde sus origenes, el laboratorio ha procesado
mas de 5.000 muestras de suelos y aguas,
generando mas de 50.000 datos analiticos que
han sido fundamentales para tesis de grado y
posgrado,  investigaciones, servicios  a
productores, profesionales de la region y
exestudiantes. También ha sido un espacio de
formacion para estudiantes secundarios a partir
del convenio firmado en 1991 con el Ministerio
de Educacion de Rio Negro, representado por la
Escuela Industrial Dr. Armando Novelli.

Hoy celebramos con alegria y orgullo, la
reapertura del Laboratorio de Suelos y Aguas,
luego de un largo proceso de reconstruccion. Este
renacimiento reafirma nuestro compromiso con
la formacion académica de excelencia, la
produccion  cientifica de calidad y la
transferencia de conocimiento al servicio del
desarrollo sustentable de nuestra region.

Uno de los ejes fundamentales que se revitaliza
con esta reapertura es el servicio a la comunidad
agropecuaria regional. A través del analisis de
muestras de suelo y agua, el laboratorio ha
brindado historicamente informacién esencial
para la toma de decisiones agronomicas,

mejorando la eficiencia en el uso de insumos, el
manejo sustentable de los recursos naturales y el
incremento de la productividad de los sistemas
agricolas y forestales. Muchos productores,
ingenieros agronomos y técnicos -muchos de
ellos egresados de nuestra facultad - han contado
y cuentan con el respaldo técnico del laboratorio
para desarrollar sus actividades en distintas zonas
de la Patagonia. Esta tarea de vinculacion con el
territorio representa uno de los aportes mas
valiosos de la Facultad al desarrollo regional, y
se reafirma hoy como una linea estratégica
prioritaria en esta nueva etapa.

Desde la Facultad de Ciencias Agrarias,
agradecemos y reconocemos profundamente a
todas las personas que hicieron posible este
recorrido y que, con su trabajo y vocacion,
sentaron los cimientos para este nuevo capitulo.
Agradecemos la colaboracion de la Mg. Patricia
Schmid y el profesor Juan Carlos Roca por su
aporte a recuperar la historia del Laboratorio.
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NOTA TECNICA

PATAGONIA AL FRENTE DE LA INNOVACION AGRARIA: DOS EVENTOS CLAVE
QUE MARCARAN EL RUMBO DE LA POSCOSECHA Y LA AGRONOMIA

Machuca, Y.!"

1- Facultad de Ciencias Agrarias, Dpto. Produccion, Catedra de Tecnologia de Frutas, Universidad
Nacional del Comahue, Rio Negro, Argentina.

*E-mail: yesinoe(@gmail.com

La Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Comahue (FaCA-UNCo) reafirma
su compromiso con el desarrollo agroindustrial de la Patagonia al asumir, con gran orgullo, el rol de
coorganizadora del V Congreso Argentino de Biologia y Tecnologia Poscosecha (V CABTP) y de
las I Jornadas Binacionales de Divulgacion en Investigacion y Extension en Agronomia (JBIE) en el

marco de las VII Jornadas de Divulgacion 2025.

Esta iniciativa afianza el compromiso académico y su aporte estratégico al sector productivo, a la vez
que subrayan su papel en la innovacion y transferencia de conocimiento en el Alto Valle, una region

vital para la economia agricola nacional.

iConoce los detalles y sumate a estos espacios de innovacion y desarrollo regional!

V Congreso Argentino de Biologia y Tecnologia Poscosecha (V CABTP 2025)

V CONGRESO ARGENTINO DE
BIOLOGIA Y TECNOLOGIA

POSCOSECHA

21 AL 24 OCTUBRE 2025

ALTO VALLE - PATAGONIA

s
o=

Este evento de alcance nacional e internacional,
se desarrollara del 21 al 24 de octubre de 2025 en
el Complejo Cultural Cipolletti (Gral. Fernandez
Oro 57, Cipolletti, Rio Negro), representando
una valiosa oportunidad para fortalecer los
vinculos entre la academia, los centros de
investigacion y el sector productivo. Organizado
entre la FaCA-UNCo, el Centro de
Investigaciones en Toxicologia Ambiental y
Agrobiotecnologia del Comahue (CITAAC-
CONICET-UNCo) y el INTA-EEA Alto Valle.
El congreso cuenta con el aval del Consejo de
Profesionales BioAgroindustriales de Argentina
y el Consejo Profesional de Ingenieria
Agronomica de la Provincia de Rio Negro
(CPIA), la Camara Argentina de Fruticultores
Integrados (CAFI) y la Municipalidad de
Cipolletti. A su vez recibe el acompanamiento de
la fundacién Williams, la revista Investigacion

Machuca, Y.

Joven de la Universidad Nacional de La Plata, la
Fundacion ArgenINTA, el Gobierno de la
provincia de Rio Negro y el Gobierno de la
provincia de Neuquén junto al auspicio de
empresas referentes del area.

Bajo el lema “Hacia una poscosecha sostenible:
integrando ciencia, tecnologia y ambiente”, el
congreso busca consolidar un espacio
interdisciplinario para abordar los desafios
globales en la conservacion de productos
frutihorticolas, promoviendo practicas
innovadoras y sostenibles.

El evento ofrecerda un programa integral que
combina conferencias sobre temas relevantes de
la poscosecha, mesas redondas para debatir
soluciones innovadoras, sesiones de posters
sobre investigaciones aplicadas, comunicaciones
orales de trabajos cientificos seleccionados y
ciclos de charlas cortas sobre temas emergentes.
Se destaca la presencia de referentes
internacionales y nacionales en las distintas
tematicas.

Comenzando con el eje “Fisiologia, biologia y
tecnologias de conservacion para mantener la
calidad de la fruta”, se compartiran los ultimos
avances cientificos sobre la biologia de Ia
maduracion y las tecnologias de conservacion
para preservar la calidad de los productos. El



Patagonia al frente de la innovacion agraria: dos eventos clave que marcaran el rumbo de la poscosecha y la agronomia

segundo eje, “Eficiencia y Sostenibilidad”, estara
dedicado a soluciones tecnologicas innovadoras
que equilibren productividad y preservacion
ambiental junto a estrategias integradas para
reducir pérdidas y optimizar recursos en la
poscosecha. Para el tercer dia, el foco girard en
torno al “Agregado de wvalor, composicién
nutricional, comercializacion y consumo”,
explorando como la investigacion y la
innovacion pueden mejorar la competitividad de
los productos en el mercado, tanto en la calidad
nutricional y organoléptica como en prolongar su
vida 1til. Como cierre, los participantes podran
vivir una experiencia practica con una “Gira

Técnica”. Se visitard un establecimiento
productivo y un empaque fruticola, donde se
podrd observar in situ la aplicacion de las
tecnologias discutidas durante el congreso.

Este exclusivo programa representa una
oportunidad sin precedentes para acceder a los
ultimos avances cientificos y tecnologicos en el
sector frutihorticola, con una mirada hacia los
desafios productivos de la Patagonia.

Para mas informacion del V CABTP 2025 podras
visitar su pagina web: https://cabtp2025.com.ar/;
ingresar al Instagram: @cabtp2025 o enviar un
mail a cabtpv@gmail.com

I Jornadas Binacionales de Divulgacion en Investigacion y Extension en Agronomia (JBIE) y
VII Jornadas de Divulgacion en Investigacion y Extension Facultad de Ciencias Agrarias 2025

JBIE _

Junto a la Universidad Catdlica de Temuco
(Chile), la FaCA-UNCo organiza estas jornadas
que se realizaran del 11 al 13 de noviembre de
2025 en la sede de la Facultad, ubicada en la
ciudad de Cinco Saltos, en la provincia de Rio
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Negro. Las Jornadas cuentan con el aval de los
consejos directivos de ambas Instituciones
(FaCA-UNCo y UCT), dos Institutos de
CONICET regionales (PROBIEN y CITAAC) y
el Consejo de Profesionales BioAgroindustriales
de Argentina (CPIA).

Este importante encuentro académico cientifico,
que lleva como lema "Un enfoque integral de las
Ciencias Agrarias”, representa una plataforma
fundamental para visibilizar y potenciar las
diversas lineas de investigacion, desarrollo
tecnologico y proyectos de extension que
actualmente se estan ejecutando en el ambito de
las ciencias agropecuarias y ambientales con
foco en la Patagonia argentino-chilena. El evento
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esta disefiado para crear sinergias entre las
distintas disciplinas que conforman el quehacer
agrondémico, promoviendo el intercambio de
conocimientos 'y experiencias entre los
participantes.

Entre los objetivos centrales de estas jornadas se
destacan: 1- La divulgacion de los avances
cientificos mas relevantes en el campo de la
agronomia regional, 2- La creacion de espacios
de dialogo interdisciplinario que enriquezcan las
perspectivas  de  investigaciéon, 3-  El
fortalecimiento de los lazos de cooperacion entre
los ambitos académico, productivo y social y 4-
La identificaciéon de problemadticas comunes y
oportunidades de desarrollo conjunto entre
ambos paises.

El programa incluird conferencias dictadas por
especialistas nacionales e internacionales, en las
que se presentaran y discutiran los tultimos
avances en el area. Se expondran trabajos
cientificos bajo la modalidad de comunicaciones
orales, paneles, posters y stands, de manera de
favorecer la interaccion entre los asistentes. De

esta forma, se busca constituir un foro de
naturaleza periddica, que sea lugar de
intercambio de ideas y de conocimiento para
todos los que trabajan en agronomia y areas
afines.

Estas jornadas estan dirigidas a docentes,
investigadores,  becarios, estudiantes, no
docentes, graduados y a toda la comunidad
(organismos publicos, productores, estudiantes
de los ultimos afos de secundaria) interesada en
conocer las lineas de investigacion y extension
que se desarrollan en el area de agronomia de la
region.

Para mas informacién de las JBIE podrés
ingresar al Instagram: @JBIE2025 o enviar un
mail a
secretaria.investigacion@faca.uncoma.edu.ar
Si buscas informacion sobre Inscripciones y
Envio de resumenes visita:
https://facaweb.uncoma.edu.ar/index.php/investi
gacion/i-jornadas-binacionales-de-divulgacion-
en-investigacion-y-extension-en-agronomia/

Con estas iniciativas, la FACA-UNCo consolida su compromiso institucional de promover espacios
de excelencia académico-cientifica que impulsen la innovacidn tecnolédgica y la sostenibilidad en el
sector frutihorticola, contribuyendo al desarrollo regional con soluciones concretas basadas en
conocimiento y experiencias. Invitamos a toda la comunidad académica, productores y empresas a

sumarse a estos eventos.

Machuca, Y.
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REPORTE CLIMATICO

ESTACION AGROMETEOROLOGICA - REPORTE CLIMATICO 2°SEMESTRE 2024;
1°TRIMESTRE 2025

Forquera, Juan Carlos !*

1- Catedra de Climatologia y Fenologia Agricolas, Universidad Nacional del Comahue, Facultad de
Ciencias Agrarias, Cinco Saltos, Argentina.

*E-mail-jcforque@gmail.com

REPORTE

Ubicacion: Ciudad Cinco Saltos, campo FaCA; Provincia: Rio Negro
Coordenadas: Lat.: -39°S Lg.: -68°0

Altura s.n.m.: 281

Link: https://estacion-clima.faca.uncoma.edu.ar/chacra.php

Temperatura media mensual (Tma°C); Amplitud térmica (AT); Grados dia Acumulado Base
10°C (GDAcum°C)

El dato corresponde a 1,5 metros de altura monitoreada a intervalos de 10 minutos en sensor
electronico.

Quinquenio 2017-2021

Meses | jul ago set oct nov dic ene feb mar | promedio

Tma 5,9 8,4 12,1 | 14,8 | 18,7 | 21,5 | 22,7 | 21,6 | 18,1 16,0

Segundo Semestre 2022/Primer Trimestre 2023

Meses jul ago set oct nov dic ene feb mar promedio
Tma 6 7,7 11,7 14,4 21,5 22,8 23,6 21,6 18,9 16,5
AT 12,3 | 13,8 17,4 16,4 16,2 17,7 17,1 19,5 18,4 16,5
GDAcum 20 65 192 403 745 1195 | 1559
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Segundo Semestre 2023/Primer Trimestre 2024

Meses jul ago set oct nov dic ene feb mar | promedio
Tma 6,3 | 83 10,8 | 14,1 | 17,0 | 21,0 245 | 22,9 | 17,6 15,8
AT 12,4 | 13,7 | 13,7 | 15,2 | 16,7 | 17,5 | 17,5 | 16,7 | 18,2 15,7
GDAcum 20 64 192 405 748 1198 | 1572
Segundo Semestre 2024/Primer Trimestre 2025
Meses jul ago set oct nov dic ene feb mar promedio
Tma 4,2 7,2 12,4 16,9 19,1 21,7 26,4 22,7 18,5 16,6
AT 16,2 | 16,7 | 16,4 | 17,4 17 17,3 | 179 | 17,7 | 16,2 17,0
GDAcum 6 84 297 569 920 1430 | 1780

Figura 1. GD 2011-2023, desde el primero de agosto a fin de febrero; acumulados cada quincena.

Acumulado Grados dia (°C)

Grados dia acumulados primavero-estival Cinco Saltos RN
1t.39°S Lg.68°0 285 msnm - Est.Met.FaCA-UNCo P.2011/23
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En temperatura (tma°C) 2024-2025 supera al quinquenio, en inicio de primavera 1,5°C y en final de
verano 2°C. La amplitud térmica (at°C) en final de invierno 2024 es de 2 a 3°C superior a los
periodos anteriores. La acumulacion de grados dia (gd°C) en base 10, 2024-2025 de septiembre a
febrero es superior en un 18% a los periodos anteriores y en 10% a periodo de trece afos (figura 1).
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Evapotranspiracion potencial etp (mm)

Meétodo de radiacion de la estacion meteorologica automatica.

Datos promedios de trece anos 2010-2022

Meses jul ago set oct nov dic ene feb mar promedio
Etp dia 1,3 2,0 3,1 4,0 5,2 6,0 5,8 4,8 3,7 3,9
Etp mes 40 62 93 124 156 186 180 134 115
Etp acum 40 102 195 319 475 661 841 975 1090

Segundo Semestre 2024/Primer Trimestre 2025
Meses jul ago set oct nov dic ene feb mar promedio
Etp dia 1,5 | 1,9 3,2 4,4 5,4 6,5 6,0 4,7 3,7 4,1
Etp mes 46 59 96 136 162 201 186 132 115
Etp acum 46 105 201 337 499 700 886 1018 1133

La estimacion de evapotranspiracion potencial (etp mm) de las tablas anteriores, incrementd en el
periodo 2024-2025, en la ventana temporal donde existe desarrollo vegetativo. De la misma forma
se puede observar un incremento de eventos de vientos en los meses estivales de 2024-2025.

Frecuencia evento rafagas de viento mensual (fv)

Datos promedios de trece anos 2011-2023

R
veI:):iiI:d jul ago set oct nov dic ene feb mar | promedio
30-40 km/h 4 6 8 10 11 12 7 5 7
40-50 km/h 2 3 2 2 3 3 2 1 2
Segundo Semestre 2024/Primer Trimestre 2025
Rango . . .
velocidad jul ago set oct nov dic ene feb mar | promedio
30-40 km/h 3 3 11 10 15 14 8 9 8
40-50 km/h 0 2 1 2 1 4 5 5 2
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Figura 2. Frecuencias absolutas eventos de viento.

Frecuencias eventos de vientos segin rangos velocidad
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La frecuencia alta de vientos (30-40) de trece afios es notoria entre julio y octubre. Ver que en
2024-2025 en el mismo rango, la frecuencia es alta de diciembre a marzo.

Precipitacion mensual Pp (mm)

Pp\meses jul ago set oct nov dic ene feb mar suma

2011-2023 | 17,6 | 10,1 11,9 37,2 16,9 7,2 12,5 17,2 5,9 135,8

2024-2025 0 12,4 2,8 6,6 0 11,0 0 14,8 14,2 61,8

Figura 3: Precipitacion en periodo vegetativo.
Precipitacion Cinco Saltos RN Est.Meteorolégica FaCA-UNCo -
i 2011-2023 (valor medio) [ 2024-2025
julio
agosto
setiembre
octubre
noviembre
diciembre
enero
febrero
marzo
0 10 20 30 40
milimetros

Boletin Digital de la FaCA-UNCo. Nro. I Vol. III — Afio 2025.




Boletin Digital de la FaCA-UNCo. Nro. I Vol. III: pag. 47-51. ISSN (en linea): 1852-4559.

La precipitacion anual normal de la region es 200 milimetros, el quinquenio 2015-2019 en Cinco
Saltos fue de 188,7 y en 2020-2024 de 171,3 milimetros. En el afo calendario 2025 el registro fue
de 118,1. En la figura 3 se observa en 2024-2025 una disminucion mayor al 50% en lluvias respecto
de 2011-2023.

Humedad relativa media porcentual Hrp (%)

Hrp\meses | jul ago set oct nov dic ene feb mar promedio
2011-2023 69 59 53 53 48 45 49 55 60 54
2024-2025 63 64 47 49 43 40 48 53 63 52

Figura 4. Humedad atmosférica expresada en porcentaje.

Humedad relativa media porcentual C.Saltos RN -Est.Meteorolégica FaCA-UNCo
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La marcha de la humedad del aire respecto del estado de saturacion denota una disminucion del 2%
en el valor medio del periodo vegetativo. En general el periodo mensual 2024-2025 es algo inferior
al de referencia y se observa en los meses de septiembre a diciembre una merma promedio del 5%.

Radiacion Solar Global (Rdg)

Medida en Mega Joule metro cuadrado (MJ/m?) y analizado el periodo de referencia 2011-2023 con
18,5 MJ/m?, 1a media 2024-2025 muestra un leve incremento a 18,8. Diferencias en julio, octubre y
enero.
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