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OBJETIVOS 

 
 Comunicar las actividades que se realizan en las Áreas de Investigación, 

Extensión y Docencia de la FCA. 

 Fortalecer los vínculos existentes entre Docencia, Investigación y 

Extensión a los fines de integrar y articular grupos interdisciplinarios. 

 Consolidar las relaciones existentes entre la FCA y el medio. 

 Generar un espacio participativo de intercambio y articulación entre los 

diferentes actores. 

 Posicionar a la Facultad de Ciencias Agropecuarias como órgano de 

referencia en las Áreas de Investigación, Extensión y Educación. 

 Evaluar la evolución de la investigación, extensión y educación en la FCA. 
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RESUMEN 
La siembra de maní (Arachis hipogaea L.) se expande hacia zonas con limitaciones para 
su cultivo y como práctica necesaria se realiza sobre rastrojo de maíz. Este residuo 
garantiza la captación, almacenamiento y retención de agua e influye positivamente en 
el resultado productivo. Sin embargo, al momento de la siembra entorpece el tránsito 
del tren de siembra de la máquina, que disminuye su calidad de labor. El objetivo fue 
desarrollar un conjunto que mejore el tránsito, que barra el rastrojo de maíz y 
acondicione el suelo. Los resultados muestran que la herramienta propuesta, limpia el 
rastrojo y empareja el suelo y deja una superficie que permite la circulación sin 
inconveniente del tren de siembra. 
 

INTRODUCCIÓN  
La zona productora de maní se traslada de manera sostenida hacia el norte de la 
provincia de Córdoba (Fiant et al., 2020) y coincide con la de maíz. Además, se 
recomienda esta gramínea en la rotación de cultivos para obtener buenos rendimientos 
(Pedelini y Monetti, 2018). También, este tipo de residuo es favorable en esta zona, para 
la captación y conservación de agua (Basanta y Alvarez, 2015) además de la protección 
del suelo. El rastrojo de maíz, tanto por su abundancia, como los tocones con raíz, 
implantados o volteados; son cuerpos voluminosos y resistentes. Sobre estas 
condiciones, el tren de siembra tiene que cortar y pasar por encima cuando la 
sembradora transita por el lote. Así, durante esta labor, se observan grandes dificultades 
que se manifiestan en la eficacia y calidad de la misma y luego en la cosecha. Su 
espesor determina la posibilidad que el abridor de surco llegue al suelo y deje la semilla 
dentro del surco o sobre el mismo. Ángel et al., (2009) Fallahi y Raoufat, (2008) 
encontraron un efecto sobre el número de plantas logradas de trigo bajo diferentes 
niveles de rastrojo de maíz y profundidad de trabajo de la cuchilla labradora. Así también 
Raoufat y Matbooei (2007) ensayando limpiadores de hileras en la siembra de maíz 
sobre rastrojo de trigo, indican menores fallos y mejor uniformidad de siembra. Por otro 
lado, las condiciones descritas del residuo de maíz son imposibles de eludir durante la 
operación de siembra de maní. Por lo cual, el uso de barre rastrojos durante la siembra 
de maní, permitiría su manejo. Con estos antecedentes, vemos oportuno acondicionar 
el espacio donde circula la unidad de siembra y garantizar el tránsito uniforme y calidad 
de la distribución de las semillas. El objetivo de este trabajo fue diseñar un barre rastrojo 
específico para rastrojo de maíz. 
 

METODOLOGÍA 
Se realizaron distintas propuestas de componentes para el diseño y construcción de un 
subconjunto para sembradora con: enganche en un punto y articulación elástica con 
carga regulable; una cuchilla ondulada remolcada rotativa vertical, seguida de una reja 
fija plana, simétrica afilada, sin ángulo de incidencia para flotación, centrada, con cruce 



 

hacia ambos lados, acompañada de superficies de barrido lateral (Fig1). Con la ayuda 
de un perfilómetro, se cuantificó el espesor del rastrojo cortado y removido, la limpieza 
de la superficie de tránsito y deposición de las semillas. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Propuesta de unidad funcional para intervención del rastrojo: a) Modelos de rejas 
probados a campo; b) conjunto construido; c) Reja reconstruida; d) Croquis de prototipo.  
 

RESULTADOS PRELIMINARES 
La prueba de distintos modelos de rejas desmalezadoras y surcadoras ya existentes 
permitió observar el comportamiento del rastrojo y modelar una específica para esta 
situación. La gráfica de la perfilometría cuantifica con línea llena el perfil original del 
suelo y con línea de puntos, el perfil del rastrojo removido y la profundidad del corte (Fig 
2 a), que se observa en (Fig 2 b y c). Como se ve, los 20 centímetros (cm) de rastrojo 
sobre la línea de siembra (entre los 30 y 50 cm de ancho) ha sido desplazado y 
acumulado en ambos lados con una altura entre 10 y 15 cm, correspondiendo al ancho 
de la herramienta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         
Figura 2. a) Gráfico de la perfilometría. Muestra el espesor de rastrojo de maíz, la zona limpia 
de tránsito y la profundidad de cuchilla. b) Foto del perfilómetro y el registro. c) Huella del abridor 
y ruedas de control. 

 

CONSIDERACIONES FINALES 
El conjunto desarrollado permite: - Eliminar el rastrojo y emparejar la superficie donde 
transitan las ruedas el tren de siembra, que garantizan la profundidad uniforme de 
siembra. - Lograr una incidencia directa de los rayos de sol que permite anticipar el 
calentamiento. - Acumular el rastrojo a los lados de la línea de siembra que permite 
disminuir la incidencia desecante del viento. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 

c 

c d 
a b 

c d 

b a c 



 

Este trabajo, es el resultado parcial de una instancia productiva de una especie de la 
zona donde se encuentra incluida nuestra unidad académica. Lo cual plantea la 
necesidad de aprender y enseñar los sistemas productivos a estudiantes, productores, 
empresarios, cámaras productoras, ministerios de investigación desarrollo y producción, 
y todos los que de alguna manera se relacionan con la producción de maní. Asimismo, 
la necesidad de relacionarse con docentes de otras cátedras, productores, instituciones, 
empresarios, políticos provinciales y demás agentes que se relacionan con la temática. 
De esta manera, permite detectar dificultades o problemas y establecer políticas de 
trabajo para el desarrollo de actividades de extensión. Posteriormente, desarrollar la 
investigación y devolver a los actores involucrados en este sistema productivo los 
resultados logrados. Por otro lado, para abordar la enseñanza específica de la 
producción de maní, la facultad cuenta con un campo productivo, asignaturas que 
incluyen la temática, docente de distintas cátedras que llevan adelante proyectos de 
investigación y convenios con empresas, productores y proveedores de insumos. El 
vehículo que tienen los estudiantes para participar son las clases en cada asignatura, 
iniciaciones profesionales, trabajos finales, áreas de consolidación, entre otras 
actividades. La investigación del maní en la cátedra tiene más de veinte años de 
vigencia que han permitido concretar la participación de los alumnos en las distintas 
oportunidades mencionadas. 
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RESUMEN  
 
El objetivo de este trabajo fue evaluar la germinación y desarrollo de plántulas de 
Brassica oleracea var. sabellica cv. Darkibor y Redbor (“kale”) en diferentes sustratos.  
Se llevó a cabo en el invernadero del Campo Escuela de la FCA-UNC. La siembra se 
realizó en bandejas de germinación con cuatro sustratos diferentes. No se registraron 
variaciones en el porcentaje de germinación según el sustrato utilizado en cada cultivar, 
pero sí entre cultivares. Los tratamientos T3 tierra, vermiculita y compost y T4 tierra, 
perlita y compost favorecieron al crecimiento y desarrollo de plántulas de ambos 
cultivares. Este estudio constituye un aporte al campo de conocimiento de esta especie. 
 

 
INTRODUCCIÓN  

 
Brassica oleraceae var. sabellica, conocida como kale o col rizada, es una especie 
originaria de Turquía. Actualmente está expandiéndose a casi todo el mundo debido al 
particular sabor y contenido nutricional de sus hojas, que es similar a otras coles como 
repollos, brócolis y coliflores, todos pertenecientes a la familia de las crucíferas 
(Tamashiro, 2017, Reyna et al, 2019).  
Esta col se caracteriza por poseer un porte erguido. Es una planta rústica, que prefiere 
los suelos profundos, los climas suaves y húmedos y resisten mejor el frío que las altas 
temperaturas (Cartea, 2008). El ciclo de vida varía según la varieda, puede ser bianual 
o perenne. En cuanto a las propiedades del suelo, requiere suelos fértiles y con un 
porcentaje de materia orgánica elevado. Es resistente a la salinidad y tolerante a la 
acidez (www.serida.org). 
En función de lo expuesto se propuso como objetivo evaluar la germinación y desarrollo 
de plántulas de Brassica oleracea var. sabellica cv. Darkibor y Redbor (“kale”) en 
diferentes sustratos.  

 
METODOLOGÍA 
El trabajo se desarrolló en un invernadero, sin condiciones controladas, del Campo 
Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC.  
La siembra se realizó el 9 de febrero de 2022, utilizando semillas de Brassica oleracea 
var. sabellicacv. Darkibor y Redbor (“kale”), en 4 bandejas de germinación y cada una 
correspondió a un tratamiento: sustrato comercial para siembra y repique (T1), tierra 
negra y compost (T2), tierra, vermiculita y compost (T3), tierra, perlita y compost (T4). 
Desde los 4 días de la siembra (DDS) y cada 7 días se midieron: porcentaje de 
germinación, días transcurridos hasta la emergencia de cotiledones y de primer par de 
hojas verdaderas. Además, se analizaron plántulas normales y anormales según reglas 
ISTA (2022). A los 54 días después de la siembra se llevó a cabo el transplante, cuando 



 

las plántulas tuvieron dos pares de hojas verdaderas, en macetas que permanecieron 
en el invernadero sin condiciones controladas de humedad y temperatura.  
El diseño experimental fue en bloques completamente aleatorizados. Se eligieron 
plántulas de los tratamientos 2,3 y 4, con dos repeticiones por tratamiento (variedad por 
tratamiento quedando conformados 8 tratamientos). El tratamiento 1 no se pudo seguir 
analizando debido a la pérdida total de plántulas. Los datos se analizaron 
estadísticamente mediante el programa InfoStat (Di Rienzo, et al. 2020). En la etapa de 
germinación en bandejas, los riegos fueron periódicos y luego una vez en macetas se 
realizaron considerando las condiciones ambientales y las demandas del cultivo.  

 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
 
Las semillas comenzaron a germinar a los cuatro días después de la siembra (DDS) en 
todos los tratamientos evaluados. Hubo diferencia significativa entre las variedades 
hasta el 5 DDS para todos los tratamientos, siendo la cultivar (cv) Redbor el que 
presentaba mayor cantidad de semillas germinadas. No se observaron diferencias 
significativas entre las variedades luego del 5 DDS. (Tabla 1) (Fig. 1). 
 

Tabla 1 Número de semillas germinadas de Brassica oleracea var. sabellica cv. Darkibor y Redbor para 

cuatro tratamientos.   

 
 

 
Fig. 1 Germinación de semillas de Brassica oleracea var. sabellica cv. Darkibor y Redbor 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entre el quinto y sexto día DDS los cotiledones comenzaron a desplegarse en todos los 
tratamientos. El cv Redbor demostró tener mayor velocidad de crecimiento en 
comparación con Darkibor para todos los tratamientos (Fig. 2).  



 

Hasta el día 10 DDS la emergencia de cotiledones fue variable entre cultivares y entre 
tratamientos, observándose en el T1 los menores valores (Tabla 2).  
 

 
Fig. 2. Número de plántulas con cotiledones emergidos de Brassica oleracea var. sabellica cv. Darkibor y 

Redbor, hasta el día 13 después de la siembra para cuatro tratamientos en comparación. 

 

Tabla 2. Número de plántulas con cotiledones emergidos de Brassica oleracea var. sabellica cv. Darkibor 

y Redbor (“kale”), hasta el día 10 después de la siembra para cuatro tratamientos en estudio.  

 
 

A partir del día 13 DDS comenzaron a aparecer las primeras hojas verdaderas, donde 
se observó diferencias de crecimiento entre los tratamientos (Tabla 3). En el T1 para 
ambos cultivares, solo 4% de las plántulas desarrollaron la primera hoja verdadera, 
valores menores a los de los otros tratamientos (Fig. 3). 
 
Tabla 3. Aparición de primeras hojas en plántulas de Brassica oleracea var. sabellica cv. Darkibor y Redbor.  

a partir del día 13 después de la siembra para cuatro tratamientos en estudio.  

 

 
Fig. 3. Número de plántulas de Brassica oleracea var. sabellica cv. Darkibor y Redbor, en las que 

aparecieron las primeras hojas verdaderas, a partir del día 13 después de la siembra para cuatro 

tratamientos en comparación. 

 

Con respecto al desarrollo de cotiledones hubo diferencias significativas entre los 
tratamientos.En T1 no se presentaron anormalidades en ninguna de los cultivares (Fig. 
4 A). En T2 se observó que el cv Redbor no tuvo anormalidades, mientras que Darkibor 
si, en un 40% de las plántulas. Para el T3 tanto Redbor como Darkibor presentaron 



 

anormalidades de 44% y 75% respectivamente. En el T4 se observaron anormalidades, 
en un porcentaje de 25% de plántulas en Redbor y 60% en Darkibor (Tabla 4). Las 
anormalidades presentes en los cotiledones fueron bordes plegados, decoloraciones 
amarillas, desarrollo desproporcional entre cotiledones de una misma plántula (Fig. 4 B 
y C) 
 

Tabla 4. Número de plántulas normales y anormales de Brassica oleracea var. sabellica cv. Darkibor y 

Redbor.  para cuatro tratamientos en estudio 

 
 
 
 

A B C  
 Fig 4. A- Plántula normal de cv. Darkibor. B- Plántula anormal de cv. Redbor. C- Plántula anormal de cv. 
Darkibor. 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
Los resultados preliminares constituyen un aporte al campo de conocimiento de 
Brassica oleracea var. sabellica cv. Darkibor y Redbor. 
No se registraron variaciones en el porcentaje de germinación según el sustrato utilizado 
en cada cultivar, pero sí entre cultivares. Los tratamientos T3 y T4 favorecieron al 
crecimiento y desarrollo de plántulas de ambos cultivares.  

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
 
El trabajo se realizó gracias a una beca Estímulo a las Vocaciones Científicas del 
Consejo Interuniversitario Nacional y permitió la formación de la estudiante en aspectos 
relacionados a la investigación que fueron presentados en diferentes instancias de 
capacitación a público en general sobre este cultivo.  
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Ejes temáticos: Agroalimentos 
 
RESUMEN 
Este Proyecto nace en la intención de contribuir al cumplimiento de los ODS (ONU, 
2023) acompañando la implementación efectiva de la Ley N.° 27.642, de Promoción 
de la Alimentación Saludable (PAS) (Sistema Argentino de Información Jurídica [SAIJ], 
2022), a partir de la divulgación de información válida, confiable y oportuna, 
respetando los principios de enfoque de protección de derechos, equidad e igualdad 
de género. Alcanza a la población estudiantil que asiste regularmente a escuelas 
secundarias, de gestión pública y privada, de las distintas modalidades de enseñanza, 
de la ciudad de Córdoba, en el año 2023-2024. Se encuentra en proceso de 
implementación en el Centro Educativo de Nivel Medio (CENMA) N.° 71 Escuela Base 
“Las Violetas”, por tanto, en esta oportunidad se ofrecen resultados parciales de 
naturaleza descriptiva, que dan cuenta de la necesidad y urgencia de consolidar y 
fortalecer estrategias integrales para detener la epidemia creciente de sobrepeso, 
obesidad y ENT. 

 
INTRODUCCIÓN 
La alta prevalencia de ENT tienen impacto directo en la salud humana y ambiental 
(OPS, 2023). El sedentarismo y el sostenimiento de patrones alimentarios poco 
saludables, de baja densidad nutricional y alto contenido en nutrientes críticos, 
explican, en parte, su crecimiento exponencial (OPS, 2023; INDEC, 2019; MSyDS, 
2019). Esta problemática requiere de acciones intersectoriales en salud (Pinheiro et 
al., 2019), en respuesta surge el Proyecto de Extensión Universitaria denominado “Co-
garantizando el derecho a la alimentación saludable y sostenible a partir de la Ley N.° 
27.642”, diseñado bajo Proyecto Marco aprobado por la Secretaría de Investigación, 
Ciencia y Técnica (SECyT) de la FCM-UNC (Cód.: 33820230100533CB) y 
desarrollado desde el Programa Compromiso Social Estudiantil (CSE-Cód.: 
202300935) por docentes y estudiantes extensionistas de la Escuela de Nutrición 
(FCM - UNC), y miembros representantes del Colegio de Nutricionistas de la Provincia 
de Córdoba. Su objetivo es promocionar información válida, confiable y oportuna en 
relación a la Ley N.° 27.642 en la población de estudiantes que asisten regularmente a 
escuelas secundarias, de gestión pública y privada, de distintas modalidades de 
enseñanza, con enfoque de derechos humanos y perspectiva de género, en la ciudad 
de Córdoba, año 2023-2024.  
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METODOLOGÍA 
El trabajo en territorio comenzó en agosto de 2023 en el CENMA N.° 71 Escuela Base 
“Las Violetas”. Hasta el momento se llevaron a cabo cuatro Encuentros Socio-
Educativos (ESE), sobre un total de seis planificados para este año. El formato 
pedagógico escogido fue el de aula-taller, siendo los ejes temáticos ya abordados: el 
derecho a la alimentación adecuada; Seguridad y Soberanía Alimentaria; alimentación 
saludable y cuidado del medio ambiente. Cada ESE siguió una secuencia didáctica 
participativa con inicio, desarrollo y cierre. La propuesta socio-educativa se acompañó 
de un “lunch saludable”, apostando por un ambiente escolar que, desde la teoría y la 
práctica, incentive hábitos alimentarios e higiénico-sanitarios congruentes con el 
cuidado y conservación de la salud humana y ambiental. Desde el 1° ESE se aplicó un 
cuestionario semiestructurado diseñado ad hoc, con fines diagnósticos y de prueba 
piloto, suministrado por el equipo extensionista a la población estudiantil mencionada 
ut supra, a partir del cual se desprenden los resultados preliminares abajo citados.  

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Hasta el momento se cuenta con 41 encuestas realizadas a las y los estudiantes de 1° 
a 3° año del CENMA N.° 71. Las mismas reúnen datos de índole sociodemográficos, 
socioeconómicos, antropométricos, clínicos, de estilo de vida, y de opinión, 
conocimiento e interpretación de la Ley PAS. Según datos parciales, de naturaleza 
descriptiva, la población estudiantil encuestada se constituyó por 23 mujeres (56,10 %) 
y 18 varones (43,90 %), cuya edad media resultó ser de 26 años (DE: 10,21), la 
mínima registrada fue de 17 años y la máxima de 54 años. En relación a la situación 
socioeconómica, el 78,05 % indicó pertenecer al segmento poblacional de menores 
ingresos, <$ 248.962,01 mensuales (INDEC, agosto 2023). Con base al peso corporal 
y la estatura se calculó el Índice de Masa Corporal (IMC) a través de la relación 
Peso/Estatura2. Se observó una media de IMC de 26,62 kg/m2 (DE: 7,19 kg/m2), 
valores mínimos y máximos de 18,5 kg/m2 y 55,55 kg/m2 respectivamente. Los casos 
de obesidad y sobrepeso concentraron el 21,95% y 14,63% según orden dado 
(obesidad + sobrepeso: 36,56%). El sedentarismo alcanzó a 4 de cada 10 estudiantes 
encuestadas/os. En referencia a la Ley PAS el 53,66% indicó su desconocimiento; 
poco más de la mitad (51,22%) se pronunció a favor; y un porcentaje similar (53,66%) 
expresó estar de acuerdo en que la información que otorgan los sellos negros de 
advertencias (octógonos) es clara y fácil de interpretar. Al indagar si éstos últimos son 
considerados a la hora de comprar productos alimenticios, un 41,46% respondió que 
nunca tiene en cuenta esta información. Tras consultar, que 
emoción/sentimiento/sensación genera el visualizar sellos negros de advertencias 
(octógonos) en el empaquetado de gran parte de los productos alimenticios, 3 de cada 
10 estudiantes refirió sentir desconfianza. 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
Lograr un sistema alimentario sostenible, que garantice la seguridad alimentaria y la 
nutrición para todas las personas sin poner en riesgo las bases económicas, sociales y 
ambientales que permiten proporcionar seguridad alimentaria y nutricional a las 
generaciones futuras (High Level Panel of Experts [HLPE], 2017), requiere promover 
un trabajo articulado entre los gobiernos, el sector privado, la sociedad civil, y el 
mundo académico y de investigación, a los fines de poder transformar los datos 
estadísticos en acciones concretas.  

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
La experiencia descrita constituye una muestra de legítima integración entre 
investigación, extensión, y enseñanza-aprendizaje, que evidencia la utilidad social del 
conocimiento en la práctica solidaria y formativa; la apertura y confianza de las 



 

instituciones educativas; las motivaciones de las y los estudiantes universitarias/os por 
interactuar directamente en el medio socio cultural y productivo; el fortaleciendo de 
vínculos entre la UNC y la sociedad civil; la vocación de servicio de las y los docentes 
y miembros intrainstitucionales y extrainstitucionales involucradas/os; la apuesta 
permanente a la responsabilidad individual, al accionar colectivo, al carácter formativo 
profesional y a la vocación por lo social desde las más diversas disciplinas. 
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RESUMEN 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la incorporación de harina de garbanzo 
germinado en la formulación de pastas secas elaboradas a base de harina de integral. 
Los garbanzos fueron germinado a 25°C por 72h y posteriormente secados y molidos. 
Tanto la harina de trigo como la harina de garbanzo germinado fueron caracterizadas 
fisicoquímicamente y se elaboraron pastas extruidas con 100% de harina de trigo 
integral, 100% de harina de garbanzo germinado y 50% de cada una de las harinas. De 
las pastas elaboradas se analizó su calidad tecnológica. La incorporación de garbanzo 
germinado en la formulación de pastas secas causó un debilitamiento de la estructura 
de las mismas, por lo que fueron más frágiles y presentaron mayor residuo de cocción. 
Sin embargo, la calidad tecnológica de las pastas fue aceptable por lo que el uso de 
harina de garbanzo germinado es una buena alternativa para mejorar su perfil 
nutricional. 
 
INTRODUCCIÓN 
Los granos enteros poseen en su composición un alto contenido de fibra, minerales, 
polifenoles y vitaminas; componentes que al ser consumidos en la dieta disminuyen el 
riesgo de padecer enfermedades crónicas no transmisibles. Sin embargo, cuando se 
elaboran alimentos a base de trigo, el uso de harinas de granos enteros o distintas al 
trigo causa un detrimento en la calidad tecnológica. La tendencia actual de buscar 
nuevas alternativas de alimentación encaminada a reducir el consumo de alimentos ultra 
procesados, ha conllevado al uso de múltiples fuentes alimenticias, en especial de 
origen vegetal, por considerarse materias primas de bajo costo y de aceptable valor 
nutricional. Una alternativa que se encuentra en auge en los mercados es la producción 
de granos germinados. El proceso de germinación de los granos incrementa la actividad 
metabólica en el embrión y conduce a la formación, liberación, o metabolización de 
compuestos, algunos de los cuales pueden ser beneficiosos para la salud de los 
consumidores, además de incrementar la digestibilidad y la biodisponibilidad de 
nutrientes (Zhang et al., 2015). Por lo que nos planteamos como objetivo evaluar la 
incorporación de harina de garbanzo germinado en la formulación de pastas secas 
elaboradas a base de harina de integral.  
 
METODOLOGÍA 
Se utilizaron granos de trigo provistos por el INTA Marcos Juárez y de Garbanzo 
provistos por CONO SA. Los granos de garbanzo fueron desinfectados con una solución 
de hipoclorito 1%, y posteriormente remojados durante 24h a 20°C. Luego se 
escurrieron y se germinaron a 25°C por 72h a 80% de humedad relativa. Una vez 
germinados, se determinó el grado de germinación de los granos según Krapf et al., 
(2019) y se secaron en estufa a 50°C por 12h. Posteriormente se llevó a cabo una 



 

molienda integral del grano de trigo (HIT) y del garbanzo germinado (HGG). Cada harina 
fue caracterizada mediante la determinación de su composición (Proteínas, cenizas, 
humedad, lípidos) según las normas de la AACC y se analizó su perfil de viscosidad 
mediante un viscoanalizador rápido (RVA). Posteriormente, se elaboraron pastas secas, 
con 100% HIT, 50:50 HIT:HGG, y 100% HGG. Para el análisis de la calidad tecnológica 
de las pastas extruidas, se evaluaron parámetros como el tiempo óptimo de cocción 
(AACC 16-50, 2010), la pérdida por cocción (AACC 16-50, 2010), el índice de 
hinchamiento (Tudoricâ et al., 2002) y la absorción de agua (Tudoricâ et al., 2002). 
Además, se determinó la fracturabilidad de las pastas secas, se realizó un análisis del 
perfil de textura (TPA) de las pastas cocidas y se obtuvieron los valores L*, a* y b* en la 
escala CIELab de la pasta cruda y cocida (AACC 14-22, 2010).  
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Alcanzadas las 72 horas a 25 °C, se observó que el 40% de los garbanzos alcanzaron 
un nivel de germinación de grado 3. La harina obtenida a partir de estos granos 
germinados (HGG) exhibió un contenido del 25% de proteínas, 7% de lípidos y 
aproximadamente un 3% de cenizas, en comparación con la harina integral de trigo 
(HIT), que mostró un contenido del 14% de proteínas, 2% de lípidos y un 1,9% de 
cenizas. A partir del perfil de viscosidad se observó que la HIT presentó una viscosidad 
máxima de aproximadamente 2800 cp, una viscosidad final de alrededor de 2500 cp y 
una temperatura de pasting de 69,4 °C. La HGG presentó valores superiores de 
viscosidad máxima (aproximadamente 3500 cp), viscosidad final (5000 cp) y 
temperatura de pasting (73 °C). Las pastas obtenidas presentaron valores de absorción 
de agua e índice de hinchamiento diferentes según su composición. El tiempo óptimo 
de cocción, la absorción de agua y el índice de hinchamiento incrementó a medida que 
se aumentaba el contenido de garbanzo germinado en la formulación. Por otro lado, el 
porcentaje de residuo de cocción tuvo un comportamiento extraño, siendo el mayor valor 
para las pastas elaboradas con 50% de cada harina. La incorporación de garbanzo 
germinado en la formulación de pastas secas aumentó la fragilidad de las pastas ya que 
la fuerza de fractura fue menor, en relación con las pastas elaboradas con harina integral 
de trigo. Respecto al color de las pastas secas y cocidas, se observó un incremento de 
la luminosidad cuando se incorporó garbanzo en la formulación indicando que las pastas 
se percibían más claras en relación a las pastas con harina integral de trigo. Mediante 
el análisis de textura de la pasta cocida se pudo determinar, que las pastas con garbanzo 
fueron más firmes a medida que se aumentó el contenido de harina de garbanzo 
germinado. 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
El agregado de harina de garbanzo en la formulación aumenta el residuo de cocción y 
la fragilidad de las pastas debido a que hay una dilución de la red de gluten que interfiere 
en la formación del retículo proteico haciendo que la estructura sea más abierta. Sin 
embargo, los resultados obtenidos hasta el momento mostraron que es posible obtener 
pastas extruidas secas con harina de garbanzo germinado a fin de mejorar la calidad 
proteica y nutricional de las pastas integrales de trigo. Además, se puede obtener una 
pasta con 100% harina de garbanzo germinado con calidad tecnológica aceptable.  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Los resultados del presente trabajo son parte de un proyecto de investigación financiado 
por CONICET y dirigido de la Dra. Steffolani María Eugenia (PIP 2021). Además, son 
de autoría de la estudiante de la Licenciatura en Agroalimentos Paloma Franco como 
parte de su trabajo final de grado. Se proyecta, que los resultados de esta investigación 
sean presentados a los estudiantes de la Licenciatura en Agroalimentos en las materias 
Tecnología de Cereales e Ingredientes Alternativos en Productos Farináceos. Por otro 



 

lado, se espera firmar un convenio de vinculación con una empresa cordobesa para 
llevar a cabo el escalado del desarrollo.   
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Eje temático: Agroalimentos 
 

RESUMEN  
Los aceites esenciales son sustancias complejas, ricas en compuestos volátiles que 
caracterizan a las plantas aromáticas de las que provienen. Debido a su origen natural 
y su seguridad para el consumo humano, el interés por incorporarlos en la industria 
alimentaria se ha incrementado. Las fracciones purificadas permiten concentrar algunos 
compuestos y lograr una mayor bioactividad. El objetivo del presente trabajo fue 
determinar la composición y la actividad antifúngica del aceite esencial de poleo (AEP) 
(Lippia turbinata) y sus fracciones purificadas (FPs), sobre Aspergillus flavus y Fusarium 
verticillioides. La composición química se analizó mediante CG-MS y se determinó el 
porcentaje de inhibición del crecimiento del micelio (PICM) y el porcentaje remanente 
de conidios (PRC). Los experimentos se realizaron por triplicado y se determinaron 
medias y desvíos estándar, con prueba DGC (α=0,05). Los principales componentes del 
AEP fueron limoneno (59,83 %), verbenona (8,81 %) y eucaliptol (8,37 %). Se obtuvieron 
tres fracciones purificadas: Destilado con 33,13 % de verbenona, incondensable con 
83,03 % de limoneno y residuo con 40,85 % de verbenona. En la concentración más 
alta utilizada para el estudio de actividad antifúngica, se observó que el destilado y el 
residuo presentaron el mayor PICM, con nula presencia de conidios remanentes. El 
incondensable presentó valores mínimos de PICM y elevados de PRC, tanto para A. 
flavus (PICM 0 %; PRC 73,87 %) como para F. verticillioides (PICM 19,6 %; PRC 100 
%). El AEP poleo demostró valores intermedios de PICM (A. flavus: 15,8 %; F. 
verticillioides: 66,0 %) y de PRC (A. flavus: 57,0 %; F. verticillioides: 9,7 %). En este 
trabajo se pudo comprobar el potencial antifúngico que pueden presentar los 
compuestos naturales. Los saberes generados en el contexto de la investigación son 
divulgados y trabajados en conjunto con los grupos estudiantiles y con organizaciones 
que precisen el asesoramiento, en esta área del conocimiento. 

 

INTRODUCCIÓN  
Los aceites esenciales (AEs) son sustancias complejas, ricas en compuestos volátiles 
que caracterizan a las plantas aromáticas de las que provienen. Presentan diversas 
propiedades bioactivas, como antioxidantes, antimicrobianas, anticancerígenas, entre 
otras (Shinde et al., 2023; Khan et al., 2023). Debido a su origen natural y su seguridad 
para el consumo humano, el interés por incorporarlos en la industria alimentaria ha 
aumentado a lo largo de los años (Quiroga et al., 2013).  



 

Su potencial antifúngico podría ser aprovechado para ampliar la vida útil y la calidad de 
los alimentos. Los productos alimenticios pueden verse contaminados por hongos ya 
sea en la cosecha, el almacenamiento, transporte o procesamiento. La presencia de 
estos microorganismos y sus metabolitos, como las micotoxinas, generan efectos 
negativos para la salud humana y animal, así como grandes pérdidas en los mercados 
nacionales e internacionales (Chiotta, 2020; Schasteen, 2023). 
Una manera de optimizar el uso de AEs es la obtención de fracciones purificadas (FPs) 
que permiten la concentración de distintos compuestos, generando una fracción 
enriquecida con una mayor bioactividad (Mezza et al., 2018).  
El objetivo del presente trabajo fue determinar la composición y la actividad antifúngica 
del aceite esencial de poleo (Lippia turbinata) (AEP) y sus FPs sobre Aspergillus flavus 
y Fusarium verticillioides. 
 

METODOLOGÍA 
El AE fue adquirido en “Destilar” (Merlo, San Luis), empresa especializada en la 
elaboración de AEs por hidrodestilación con vapor de agua (Quiroga et al., 2013). Las 
FPs se obtuvieron mediante destilación molecular de camino corto, utilizando un 
destilador de película descendiente, con diferentes velocidades de flujo y a temperatura 
ambiente (Departamento de Tecnología Química, FI, UNRC). El AEP y las FPs fueron 
conservadas a -18 º C hasta su uso.  
La composición química se determinó por CG-MS, utilizando un equipo Perkin Elmer 
Clarus 600 (Quiroga et al., 2013). 
La actividad antifúngica se evaluó en fase gaseosa sobre placas inoculadas con A. 
flavus y F. verticillioides, determinando el porcentaje de inhibición del crecimiento del 
micelio (PICM) y el porcentaje remanente de conidios (PRC), en relación a los controles. 
Se trabajó con placas estériles con medio PDA, donde se inocularon las cepas y se 
aplicaron distintas cantidades (5, 10 y 20 µL) del AEP y FPs. 
Los experimentos se realizaron por triplicado y los datos fueron analizados con InfoStat 
versión 2013 (FCA-UNC). Se determinaron las medias y desvíos estándar, con análisis 
de varianza (ANOVA) y prueba DGC para determinar diferencias entre las medias de 
las variables respuesta (α=0.05). 
 

RESULTADOS PRELIMINARES 
Los principales componentes del AEP fueron limoneno (59,83 %), verbenona (8,81 %) 
y eucaliptol (8,37 %). Se obtuvieron tres fracciones purificadas: destilado (DP) con 33,13 
% de verbenona, incondensable (IP) con 83,03 % de limoneno y residuo (RP) con 40,85 
% de verbenona. 
Al analizar la actividad antifúngica, se observaron diferencias en la bioactividad entre el 
AEP y las FPs, y se observó una relación positiva entre la concentración y la efectividad, 
en casi todos los tratamientos.  
En el volumen más alto utilizado (20 μL), se observó que DP y RP presentaron los 
mayores PICM para ambos hongos (entre 95 % y 100 %). Esto tiene coherencia con 
sus conidios remanentes, observando nula presencia. En el otro extremo, IP presentó 
mínimos PICM y elevados PRC, tanto para A. flavus (PICM 0 %; PRC 73,87 %) como 
para F. verticillioides (PICM 19,6 %; PRC 100 %). Por otro lado, el AEP presentó valores 
intermedios para A. flavus (PICM: 15,8 %; PRC: 57,0 %) y para F. verticillioides (PICM: 
66,0 %; PRC: 9,7 %). 
 

CONSIDERACIONES FINALES 
En este trabajo se pudo comprobar el potencial antifúngico de compuestos naturales y 
se logró optimizar el aprovechamiento del AEP mediante la destilación molecular de 
camino corto. 
De acuerdo con el perfil de composición que caracterice a cada sustancia, se obtendrán 
distintas funcionalidades. En el caso de IP, rico en limoneno, no se observó el potencial 
antifúngico que sí presentaron DP y RP, ambos ricos en verbenona.  



 

En futuros estudios se podrían analizar individualmente estos componentes y evaluar 
su citotoxicidad y su funcionalidad en alimentos. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
Los saberes generados en el contexto de esta investigación son trabajados en la 
asignatura “Tecnología de Oleaginosos: grasas y aceites”, donde se generan espacios 
de análisis respecto de estas alternativas naturales. 
Por otra parte, el equipo docente propone trabajar con organizaciones locales, tales 
como huertas comunitarias de plantas aromáticas, con el propósito de poner a 
disposición los saberes generados, acompañar en su aprovechamiento y potenciar el 
progreso de estos emprendimientos. 

 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 

Cámara Argentina del maní. (2018). Caracterización Cluster Manisero Argentino. 
Disponible en: http://camaradelmani.org.ar/espanol/wp-
content/uploads/2018/CAM_caracterizacion_web.pdf 

Chiotta, M. L., Fumero, M. V., Cendoya, E., Palazzini, J. M., Alaniz-Zanon, M. S., 
Ramirez, M. L., Chulze, S. N. (2020). Especies fúngicas toxigénicas y ocurrencia natural de 
micotoxinas en cultivos y productos cosechados en Argentina. Revista Argentina de 
Microbiología, 52(4). 339-347. DOI:10.1016/j.ram.2020.06.002 

Khan S., Sahar A., Tariq T., Sameen A. y Tariq F. (2023). Essential oils in plants: Plant 
physiology, the chemical composition of the oil, and natural variation of the oils 
(chemotaxonomy and environmental effects, etc.). En G. A. Nayik, M. J. Ansari. (Eds.), 
Essential Oils (pp. 1-36). Academic Press. 

Mezza, G. N., Borgarello, A. V., Grosso, N. R., Fernandez, H., Pramparo, M. C., & 
Gayol, M. F. (2018). Antioxidant activity of rosemary essential oil fractions obtained by 
molecular distillation and their effect on oxidative stability of sunflower oil. Food Chemistry, 
(242), 9–15. DOI: 10.1016/j.foodchem.2017.09.042 

Quiroga, P. R., Grosso, N. R., & Nepote, V. (2013). Antioxidant effect of poleo and 
oregano essential oil on roasted sunflower seeds. Journal of Food Science, 78(12), S1904-
S1912. DOI: 10.1111/1750-3841.12306 

Schasteen, C. S. (2023). Safety of Food and Beverages: Oilseeds, Legumes and 
Derived Products. Reference Module in Food Science. DOI: 10.1016/B978-0-12-822521-
9.00159-3 

Shinde, S. S., Sarkate, A. P., Nirmal, N. P., Sakhale, B. K. (2023). Bioactivity, 
medicinal applications, and chemical compositions of essential oils: detailed perspectives. 
En S. Pati, T. Sarkar y D. Lahiri (Eds.), Recent Frontiers of Phytochemicals (pp. 353-367). 
 
 



 

X JORNADAS INTEGRADAS DE LA FCA-UNC 
Competencias y aportes de la FCA para el desarrollo sostenible 

Proyecto para la producción y comercialización de chips liofilizados a 
base de zanahoria, batata y remolacha 

 
Ramos Remonda Sofía 1, Franco Paloma1, Buenaventura María Lourdes1, Lambir 
Jacobo Ana Judith2 

 
1Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Córdoba, Argentina. 
sofia.ramos.157@mi.unc.edu.ar; paloma.franco@unc.edu.ar; 
lourdes.buenaventura@mi.unc.edu.ar 
2Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Cátedra de Industrias 
Agrícolas, Córdoba, Argentina. judithljagro.unc.edu.ar 
 
Eje temático: Agroalimentos 
 
RESUMEN 
En Argentina se produce una gran cantidad de hortalizas, que proporciona ventajas 
nutricionales por el aporte de fibra y un bajo valor energético, además estos alimentos 
presentan un alto contenido de agua y otros nutrientes beneficiosos para la salud. En la 
actualidad existe una creciente demanda por parte de los consumidores de snacks 
saludables como así también una mayor conciencia sobre la importancia de llevar una 
alimentación equilibrada nutricionalmente adecuada. En el país más del 50% de la 
población presenta exceso de peso. Por su parte la liofilización como método de 
conservación de alimentos permite extraer más del 95% del agua contenida en un 
alimento, lo que resulta en un gran beneficio para su transporte. Por otra parte, se estima 
una pérdida del 12,5% de la producción agroalimentaria del país. Resulta necesario 
encontrar formas de aprovechar los recursos y minimizar los residuos. Por todo ello, se 
pensó en el desarrollo de un producto que agregue valor a la producción hortícola local, 
como una forma de reducir las pérdidas alimentarias, y al mismo tiempo ofrezca una 
opción de alimentación saludable y práctica. Para dar respuesta se propuso el desarrollo 
de chips liofilizados de zanahoria, batata y remolacha. Mientras que también se 
bosquejó el producto como un snack saludable presentado en envase de cartón 
cilíndrico vertical, que puede ser reutilizado, ayudando a cumplir con las exigencias de 
cuidado del ambiente. Se esbozó una etiqueta con ilustraciones que referencien el 
producto y brinden información sobre él.  

 
INTRODUCCIÓN  
Existe una creciente demanda de snacks saludables, y además, una mayor conciencia 
sobre la importancia de llevar una alimentación equilibrada y nutricionalmente adecuada 
(Bolaños Ríos, 2009). Se sabe que actualmente existe un gran desperdicio de alimentos 
a nivel mundial (FAO, 2023) y particularmente en Argentina (MAGyP, 2023). Según la 
Dirección de Agroalimentos de la Secretaría de Agricultura, Ganadería y Pesca de la 
Nación (2019), se estima que se pierden 16 millones de toneladas de alimentos por año, 
lo que representa el 12,5% de la producción agroalimentaria del país. Por ello es 
necesario encontrar formas de minimizar los residuos. 
Por otro lado, datos oficiales muestran que en Argentina 6 de 10 adultos presentan 
exceso de peso; y en relación a niños en edad escolar, el 30% tienen sobrepeso y el 6% 
padece obesidad (Ministerio de Salud de la Nación, 2023). En Argentina se produce una 
gran cantidad de hortalizas en la región de Córdoba, como la batata, zanahoria y 
remolacha (Ávila, et. al., 2020;  Colamarino et. al., 2023). Las verduras y las hortalizas 
poseen dos características importantes: la fibra, que proporciona ventajas nutricionales 



 

innegables, y el agua (componente mayoritario de estos alimentos, entre el 80-90% del 
total). Mientras que su valor energético es bajo (Arroyo Uriarte et al., 2018). 
La liofilización como método de conservación de alimentos permite extraer más del 95% 
del agua contenida, lo que se traduce en un gran beneficio para transportarlo y sin 
necesidad de recurrir a la cadena de frío. Esto resulta en un beneficio económico y 
energético. Este método preserva las características nutritivas y organolépticas de frutas 
y verduras, prolongando su vida útil  (Rodríguez Asca, 2005). Se sabe que en Argentina 
existe una industria dedicada a la producción de snacks saludables de frutas liofilizadas 
(SNAT), pero aún no existe la aplicación de esta tecnología a hortalizas. Se prevé que 
el mercado global de alimentos liofilizados crezca a una tasa compuesta anual de 8.82% 
entre 2023 y 2028 (Mordor Intelligence, 2023). El objetivo del trabajo fue desarrollar un 
producto que agregue valor a la producción hortícola local, que contribuya a reducir las 
pérdidas alimentarias, y al mismo tiempo ofrezca una opción de alimentación saludable 
y práctica, mientras aporta a la sostenibilidad de la cadena alimentaria.  

 
METODOLOGÍA 
En el marco de la asignatura Desarrollo de Nuevos Productos, Comercialización y 
Logística (DNPCL) de la Lic. en Agroalimentos de la FCA-UNC, se planteó el desarrollo 
de un snack saludable: chips liofilizados de batata, zanahoria y remolacha. 
Para esto se realizó una búsqueda bibliográfica sobre las tendencias y necesidades 
actuales del mercado. Partiendo de una lluvia de ideas, se definió el concepto de 
producto: tres hortalizas cortadas y liofilizadas para ser comercializadas como snack 
saludable. Se pensó en un público objetivo y se diseñó la marca y el packaging. 

 
RESULTADOS  
Se diseñó como producto un snack saludable: chips de zanahoria, batata y remolacha 
cortadas en láminas, utilizando un proceso de liofilizado. Tienen forma irregular pero con 
un diámetro de aproximadamente 2-4 cm. Se presentan en un envase de cartón que 
podría ser reutilizado para aportar al cuidado del ambiente. El packaging evita el ingreso 

de humedad y protege el alimento de la oxidación. Este producto puede ser certificado 
sin TACC, además no presenta lactosa ni derivados animales. Estas características 
hacen que el producto pueda ser consumido por veganos y vegetarianos. En la etiqueta 
(Figura 1), se destaca la forma de cocción novedosa utilizada en la elaboración de los 
chips, como la liofilización. Éste es un método idóneo para el secado de alimentos con 
componentes termo-sensibles, gracias a que permite que los alimentos conserven la 
calidad nutritiva y sensorial que suele verse afectada con los métodos tradicionales. 



 

 
 
Figura 1: etiqueta diseñada para los snacks desarrollados. 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
Los snacks liofilizados tienen el potencial para ser solicitados por los consumidores de 
todas las franjas etarias, no sólo por sus propiedades nutritivas (fibras, vitaminas, 
minerales, antioxidantes, entre otros) sino también por las grandes posibilidades de 
expansión y diversificación que representa. A partir de un nuevo estudio de mercado, la 
formulación original puede variar y así generar nuevas líneas de productos, derivados 
de éste. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
A través de este trabajo se pusieron en práctica los conocimientos adquiridos en la 
asignatura DNPCL. Se llevó adelante una búsqueda bibliográfica para poder volcar los 
conocimientos a un producto factible de elaborar y viable comercialmente Se pensó en 
la posibilidad de ofrecer el desarrollo a alguna industria, principalmente a alguna que ya 
cuente con equipos de liofilización que implicarían la inversión más costosa. Este 
desarrollo es un ejemplo de un proyecto de I+D, derivado del cursado de una asignatura. 
A partir de dicho proyecto se pretende generar la vinculación con el medio productivo, 
ya que se sabe que  ya existe una industria dedicada a la producción de snacks 
saludables de frutas liofilizadas y se espera poder ofertarle esta propuesta. 
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Eje temático: Agroalimentos 
 
RESUMEN 
Este proyecto de docencia y extensión, que surge de un proyecto de 
investigación,  propone acciones conjuntas que contribuyan a una educación de calidad 
respondiendo a las necesidades de la escuela rural Ricardo Gutierrez (Capilla de los 
Remedios) y el jardín de infantes Domingo Faustino Sarmiento (Mendiolaza), ambas de 
la provincia de Córdoba. La propuesta tiende a fomentar el cuidado ambiental a través 
del respeto por los recursos naturales, mediante hábitos relacionados con la 
alimentación saludable. Este proyecto permitirá construir y fortalecer vínculos entre la 
UNC con la comunidad educativa, capacitando estudiantes en la producción de Brassica 
oleraceae var. sabellica L. “kale”, considerada un “superalimento” debido a su alto valor 
nutricional. Se evidencia en las escuelas mencionadas la necesidad de fomentar el 
consumo de alimentos que comprendan mayor variedad de hortalizas que realicen los 
aportes nutricionales que los niños/as en edad escolar necesitan. Se plantean como 
objetivos contribuir a la formación de los estudiantes en el cultivo de hortalizas; 
considerar el sistema suelo-planta-ambiente y fomentar el consumo de “kale”. 

 
INTRODUCCIÓN  
La Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba (FCA-
UNC) es una institución académica pública, generadora y comunicadora de saberes 
agronómicos, comprometida e integrada con la sociedad para contribuir al desarrollo 
sustentable de la región y del país. Esta visión se complementa con el rol del Licenciado 
en Nutrición (Escuela de Nutrición-Facultad de Ciencias Médicas-UNC) quienes pueden 
intervenir y contribuir a desarrollar consciencia de la realidad en la que vivimos como 
seres humanos, en términos de lo que implica el sistema alimentario nutricional y cómo 
influye en la elección de cada plato de comida y cómo éste afecta cada cuerpo. En este 
sentido, la Ley Nacional de Promoción de la Alimentación Saludable N.º 27.642 (2022) 
prevé la inclusión de educación alimentaria nutricional en las escuelas para contribuir al 
desarrollo de hábitos de alimentación saludable, resaltando los beneficios de producir 
responsablemente los propios alimentos en pos de una alimentación que contribuya al 
cuidado del ambiente y de la salud (Frías y Romero, 2022). Bajo estos lineamientos se 
propone este proyecto interdisciplinario de docencia, extensión y desarrollo para 
responder a las necesidades de la sociedad en general y de las escuelas Ricardo 
Gutierrez y Domingo Faustino Sarmiento, en particular, fomentando el cuidado 
ambiental a través del respeto por los recursos naturales (Nazar et al., 2014; Román, 
Bustamante y Grande, 2021). Se propone dar a conocer e introducir en la dieta de la 
comunidad educativa un cultivo novedoso denominado “kale” (Alfawaz et al., 2022). Se 
pretende educar y capacitar en la producción responsable y sustentable de esta 
hortaliza, y de esta manera estimular hábitos alimentarios saludables en la infancia. Es 
durante esta etapa del ciclo vital que se vuelve fundamental asegurar requerimientos 



 

nutricionales que permitan sostener un adecuado ritmo de crecimiento y desarrollo. A 
su vez, la infancia es considerada un momento oportuno para favorecer hábitos 
alimentarios que contribuyan al cuidado de la salud en etapas posteriores de la vida. Se 
propende a valorar la importancia de una nutrición adecuada desde el inicio de la 
educación formal, con un “superalimento”  debido a su aporte en antioxidantes, vitamina 
K, calcio, omega 6 y 9, entre otros, haciendo uso sustentable de los recursos naturales, 
en concordancia con los Objetivos de Desarrollo Sustentable 3: salud y bienestar y 12: 
producción y consumo sustentable (Agenda 2030, 2019).  
En función de lo antes mencionado, los objetivos planteados en este proyecto fueron los 
siguientes: contribuir a la formación de los estudiantes en el cultivo de hortalizas; 
considerar el sistema suelo-planta-ambiente y las acciones antrópicas involucradas en 
la producción sustentable; fomentar el consumo de “kale” como un alimento saludable, 
propendiendo a reconocer su aporte para una dieta equilibrada. 

 
METODOLOGÍA 
La propuesta metodológica implica un trabajo participativo, coordinado y consensuado 
entre los agentes extensionistas provenientes de distintas unidades académicas de la 
UNC (FCA y la Escuela de Nutrición de la Facultad de Ciencias Médicas) y la comunidad 
educativa de la escuela Rural Ricardo Gutiérrez, situada en el Km 15, camino a Capilla 
de los Remedios, departamento Santa María y el jardín de infantes de la escuela 
Domingo Faustino Sarmiento, ubicada en la calle Sarmiento esquina Av. Malvinas s/n, 
Mendiolaza. Se estima que los destinatarios de esta propuesta, directos e indirectos, 
involucre a las familias de los estudiantes y docentes de ambas instituciones, además 
de los propios niños/as. 
Se proponen talleres y charlas de capacitación a cargo de los profesionales, actividades 
prácticas relacionadas a fomentar la producción y el consumo del cultivo de “kale” y 
otras hortalizas, y actividades lúdicas e instancias de intercambio que se relacionen con 
la buena alimentación y el abordaje sistémico del ecosistema “huerta” tendiente a 
reforzar las buenas prácticas agrícolas y el respeto por el ambiente y los recursos 
naturales. 
 

RESULTADOS PRELIMINARES 
Hasta el momento se realizó, en primera instancia, un encuentro con la comunidad 
educativa de cada escuela y padres de estudiantes donde se les informó acerca del 
proyecto. Se evidenció notable interés en la propuesta. Como actividades 
complementarias se realizó la siembra de kale y hortalizas en bandejas y recipientes 
germinadores transparentes para que estudiantes pudiera observar los procesos de 
germinación que ocurren debajo del suelo. 
 

CONSIDERACIONES FINALES 
Se considera que este proyecto permitirá construir y fortalecer vínculos entre la FCA y 
la Esc. de Nutrición (FCM) con la comunidad educativa de las escuelas involucradas, 
capacitando estudiantes de nivel inicial y primario, en la producción de Brassica 
oleraceae var. sabellica L. cuyo alto valor nutricional lo convierte en un “superalimento”. 
En nuestro país el desarrollo de este cultivo es incipiente, por ello, desde las 
instituciones universitarias involucradas consideramos primordial generar líneas de 
acción que promuevan el desarrollo de esta hortaliza, en pos de una oferta en el 
mercado que estimule su consumo. Asimismo, se espera que este proyecto contribuya 
a fomentar una buena alimentación, desde etapas iniciales de crecimiento, brindando 
conciencia ambiental. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 



 

Para potenciar la integración de la investigación con la extensión y enseñanza, el 
proyecto de investigación que se basa en el cultivo de “kale” en Córdoba – Argentina, 
llevado a cabo en la UNC, se complementa con esta propuesta de extensión y 
enseñanza con la cual se abordarán conceptos del sistema suelo-planta-ambiente 
utilizando buenas prácticas agrícolas, con sus implicancias en la alimentación saludable 
que promuevan el consumo de este cultivo incipiente. 
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RESUMEN 

La agricultura es considerada el sector que utiliza hasta el 70% del 1% de agua dulce 
disponible en el planeta. Por ello, los objetivos de este trabajo fueron: valorar las 
Huellas Hídricas verde (HHv), azul (HHa) y gris (HHg) de contaminación en cultivos de 
duraznero variedades Flordaking, June Gold, Forastero y Dixilan, utilizando el modelo 
CROPWAT 8.0 en el Departamento Colon, Córdoba; valorar la huella hídrica obtenida 
del cultivo de duraznero en relación con la eficiencia del uso del agua (EUA) de 
diferentes sistemas de riego; evaluar la sustentabilidad ambiental de las huellas 
hídricas obtenidas y establecer estrategias y recomendaciones para mejorar y 
fortalecer la sustentabilidad hídrica de los sistemas productivos de duraznero como 
herramienta para un proceso de evaluación continua. Los resultados mostraron que la 
huella hídrica total (HHt) obtenida en cultivos de duraznero, var. tempranas y extra 
temprana en el Dpto. Colon son menores a valores globales nacionales e 
internacionales. Las huellas hídricas en cultivos con riego por goteo son menores a 
producciones con riego convencional por surco. La presión ambiental de la huella gris 
de contaminación en C. Caroya por riesgo de contaminación por fertilizantes 
nitrogenados es bajo en relación a cultivos con riego por surco con baja eficiencia del 
uso del agua aplicada. El sistema de riego por surco permite mayor productividad del 
agua y menor riesgo de contaminación superficial y subterránea en cultivos de 
duraznero. Los resultados sugieren elaborar estrategias y recomendaciones para 
reducir la huella HHg y HHa para lograr afianzar la sostenibilidad hídrica y ambiental 
de la producción de duraznero en la región centro norte de Córdoba. 

 
INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 

Entre las actividades productivas, la agricultura bajo regadío representa una quinta 
parte de la zona cultivable total de los países en desarrollo, constituyendo este sector 
como el principal consumidor de agua dulce en el mundo, con un impacto critico en la 
cantidad y calidad de la misma (Food and Agriculture Organization of United 
Nations(FAO)), 2022; De Robles et al., 2007; Herath et al., 2014).  
 
Argentina es uno de los principales productores agrícolas del mundo, destacándose el 
duraznero (Prunus persicae (L.) Batsch) como el cultivo con la mayor superficie 
implantada del hemisferio sur. Entre las regiones productoras, la región centro norte de 
Córdoba, ocupa un lugar de gran importancia regional debido a su relevancia 
alimenticia, salida temprana al mercado y su proximidad urbana.  
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El cultivo de duraznero se destaca por los altos volúmenes de agua y fertilizantes 

nitrogenados que precisa en la etapa productiva para alcanzar los rendimientos 

esperados. La eficiencia del uso del agua depende del método de riego utilizado, 

siendo los sistemas por gravedad por surcos y melgas los más utilizados y los 

sistemas presurizado por aspersión y goteo los con menor uso. Resultados previos 

obtenidos mediante un enfoque sistemico mostraron que los cultivos de duraznero son 

ineficientes en el uso del agua de riego y alejado de un valor óptimo regional 

(Bracamonte et al. 2017). El alto volumen de fertilizante nitrogenado utilizado en esta 

región implica un importante riesgo de contaminación del suelo y aguas subterráneas. 

  

Por lo citado, en los sistemas productivos agrícolas se ha instalado la necesidad de 

contar con indicadores de sostenibilidad hídrica durante el ciclo productivo que permita 

evaluar el uso eficiente del agua utilizada. Entre ellos se destaca la metodología de la 

“Huella hídrica" (HH), propuesta por Hoekstra et al. (2011) en el estándar global para 

evaluación Water Footprint Network. Es una herramienta de evaluación de la 

sostenibilidad de los recursos hídricos que muestra cómo calcular las huellas hídricas 

para procesos individuales y productos. Esta metodología incluye estrategias para la 

evaluación de la sostenibilidad del agua y una gama de opciones de respuesta de las 

huellas estimadas. El modelo considera el cálculo de la huella hídrica azul (HHa), que 

refiere al consumo de agua superficial y subterránea a lo largo del ciclo de vida del 

producto. La huella hídrica verde (HHv) representa el consumo de agua de lluvia en la 

medida en que no se convierta en escorrentía. Por último, la huella hídrica gris (HHg) 

se define como el volumen de agua dulce que se requiere para asimilar la carga de un 

contaminante dado y llevarlo a concentraciones admitidas en las normas de calidad 

ambiental y toxicológica (Civit et al., 2012). Por ello, el Objetivo General fue: Evaluar la 

sustentabilidad hídrica por el consumo de agua durante el ciclo productivo del 

duraznero en el departamento Colon, Córdoba. Los Objetivos Específicos fueron: a) 

Cuantificar la Huella Hídrica verde, azul y gris en cultivos de duraznero en el Dpto 

Colon, Córdoba. b) Evaluar la Huella hídrica regional obtenida del cultivo de duraznero 

en relación con la EUA de diferentes sistemas de riego. c) Evaluar la sustentabilidad 

ambiental de las huellas hídricas obtenidas. d) Establecer estrategias para mejorar y 

fortalecer la sustentabilidad hídrica de los sistemas productivos de duraznero como 

herramienta para un proceso de evaluación continua. 

 

METODOLOGÍA 

El trabajo de investigación se realizó en Colonia Caroya (-31.03333,-64.08333),  
Vicente Agüero y Colonia Tirolesa, del departamento Colon, Córdoba (Figura 1). Los 
cultivos de duraznero seleccionados por su importancia regional fueron las variedades 
tempranas y extra-tempranas Flordaking, June Gold,  Forastero y Dixiland como 
variedad tardía.   

 

 
Figura 1. Ciudad y región agrícola periurbana de Colonia Caroya. 



 

Para el cálculo del consumo de agua se consideró el periodo de brotación floral (25 
agosto) a cosecha (15/11) para variedades tempranas y 15 de enero para variedades 
tardías. Para evaluar la EUA de riego, se consideró el sistema tradicional por surco 
con 60% EUA y riego bajo presión por goteo, con 95 % EUA. La información se obtuvo 
mediante encuestas a cinco productores seleccionados por historia productiva, con 
técnicos de la Municipalidad de Colonia Caroya y mediante publicaciones técnicas y 
científicas especializadas. Los datos climáticos históricos correspondientes al periodo 
evaluado fueron obtenidos del INTA Jesús María y de la estación meteorológica del 
Aeropuerto de Córdoba provista por Climwat, software asociado al Modelo Cropwat 
(FAO, 2020).  
 
La caracterización del suelo se realizó considerando la Serie Vicente Agüero. Los 
valores de las HHa, HHv y HHg se obtuvieron mediante el cálculo de las necesidades 
hídricas utilizando el modelo CROPWAT 8.0 y siguiendo las metodologías propuestas 
por Hoekstra et al. (2011) y por Civit et al. (2012). 
 
Para el cálculo de la HHg se consideró al nitrógeno (N) debido a su movilidad y riesgo 
de contaminación ambiental y toxicológica. Para el cálculo se consideró como fracción 
de lixiviación un 10% del total de fertilizante nitrogenado utilizado, dosis de 307.5 kg/ha 
de fertilizante 15-15-15 en sistemas de riego por goteo y 143.5 kg/ha de urea (46%) en 
producciones con riegos convencionales por surco. Se adoptó la concentración 
máxima admitida de 10 mg/L de nitrógeno en el agua (Environmental Protection 
Agency, 2005), y de 45 mg NO3/L, como límite máximo permitido por el Código 
Alimentario Argentino (2022).  
 
Las concentraciones naturales se estimaron bajas, asumiendo que estas son iguales a 
0 (Hoeskstra et al, 2010). Como rendimiento se consideró el máximo regional de  15 
t/ha y la oferta hídrica para riego por goteo de 8 riegos, 5 h/ha y 7 m3/h para 
Flordaking, June Gold y Forastero y 9 riegos totales para Dixiland. Para riego por 
gravedad por surco se consideró 10 riegos, 3.5 h/ha y 45.3 m3/ha y asumiendo una 
pérdida a nivel de parcela de 15%. 
 

RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos mostraron que las HHt obtenidas son menores en relación a 
reportes previos de Córdoba y al valor global nacional e internacional de 953 y 910 
m3/t, respectivamente (Mekonnen and Hoekstra, 2010). Los resultados evidenciaron 
también alta participación del agua verde de lluvia, esto es debido al alto aporte en la 
región de las precipitaciones total y efectiva de 836 y 697 mm/año (metodología 
USDA), respectivamente (Tabla 1).  
 
Tabla 1. Contribución (%) de la HHv, HHa y HHg en la HH total en cultivos de duraznero del 
Dpto. Colon.  

 

VARIEDAD 

 

 

Tempranas-

Extra 

tempranas/ 

 Tardía riego 

conv. 

Precipitación 

Efectiva (m) 

Rendimiento 

(t/m2) 

HHv 

(m3/t) 

Participación 

(%) 

0, 697 

 

0,0015 465 75.85/68.88 

Req. Hídrico 
 

HHa 

(m3/t) 

 

175/249 0,0015  117/166 19/24.59 

Fertil. 15-15-15 (kg) 
  

 

461/ 660   (m3/t) 15 t 31/44 5/6.5 

Total  
 

613/675 100 

 
El valor de la HHv es significativo en relación al aporte de la HHa, principalmente en 

cultivos con riegos por goteo, mostrando este sistema mayor EUA en relación a riegos 



 

por surco. La HHg debido al aporte de fertilizantes nitrogenados mostro valores 

similares a los reportados a nivel nacional (Civit et al.2012) en sistemas con riego 

convencional. Bajo riego por goteo, la HHg obtenida mostro valores más bajos, 

evidenciando el uso de tecnología de aplicación más eficiente. Estos valores muestran 

un menor riesgo de contaminación de aguas subterráneas regionales en suelos con 

textura franco a franco arenoso, con uso intensivo y profundidad de la napa hídrica 

disponible menor a 50 m. La baja eficiencia del sistema por surco (60%) evidenció que 

se precisa un aporte extra de 1660 m3/ha para poder alcanzar la máxima eficiencia y 

sostener las necesidades hídricas del cultivo, mientras que con riego con goteo (95%) 

solo es necesario el aporte de 92 m3/ha, representando este valor solo el 6% en 

relación a la perdida por riego por surco (Tabla 1).  

 

El presente trabajo permitió evidenciar la apropiación del agua dulce por parte de la 

producción de duraznero y exponer la relevancia de las prácticas agrícolas 

inadecuadas como el tipo de riego y uso de fertilizantes sobre la huella hídrica del 

cultivo. Los resultados sugieren elaborar estrategias y recomendaciones para reducir 

la huella HHg y HHa para lograr la sostenibilidad hídrica y ambiental de la producción 

de duraznero en la región norte de Córdoba. 

 
Los resultados obtenidos podrán ser transferidos a productores y asesores técnicos de 

la región centro-norte de Córdoba, permitiendo seleccionar, planificar y desarrollar 

alternativas productivas con menores riesgos ambientales. Aportarán también una 

valiosa información para que las autoridades políticas y agropecuarias, adopten y 

fortalezcan las medidas legislativas inherentes a la gestión ambiental hídrica en los 

predios rurales. Permitirá, además, la consolidación de equipos de investigación 

interinstitucionales capacitados en la problemática ambiental asociada a las cadenas 

agroalimentarias y cuyos resultados obtenidos estarán disponibles para su 

incorporación en el área académica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, con 

énfasis en el Área de Ecotoxicología y en el Área de Consolidación de Gestión 

Ambiental.  
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RESUMEN  
En ensayos multiambientales es frecuente que algunos genotipos (G) no sean 
evaluados en todos los ambientes (E), generando bases de datos incompletas. Una 
alternativa es considerar el efecto de G y de la interacción GE como aleatorio en un 
modelo lineal mixto con matriz de varianza-covarianza del tipo factor analytic (FA). El 
objetivo del presente estudio fue visualizar el ordenamiento de los G en un biplot 
obtenido desde un modelo lineal mixto con efecto aleatorio de G y de la interacción GE 
con estructura de varianzas-covarianzas del tipo FA, denominado FA-biplot. Se trabajó 
con G evaluados durante tres años en la Red de ensayos comparativos de rendimiento 
de Trigo en Argentina (RET-INASE). Se usaron bases de datos de diferente dimensión 
de G y de E (10G×15E, 10G×30E, 15G×15E, 30G×30E). En una primera instancia se 
obtuvo el ordenamiento de los G a partir de bases de datos completas con un biplot 
obtenido de un modelo de efectos principales aditivos e interacción multiplicativa (AMMI-
biplot) con efectos fijos. Se evaluó el consenso en el ordenamiento de G entre AMMI-
biplot y FA-biplot. Luego, a partir de las bases de datos completas se generaron niveles 
entre 5 al 50% de G faltantes, eliminando en el último año el G de menor rendimiento 
de todos los E. El consenso de la ordenación de G fue evaluado por un Análisis de 
Procrustes Generalizado. El ordenamiento de los G resultante por FA-biplot mostró un 
alto consenso con el AMMI-biplot con todos los G. El FA-biplot desde un modelo lineal 
mixto con efecto aleatorio de G, de GE y matriz de covarianza FA permitió un 
ordenamiento robusto de G bajo bases de datos incompletas. 
 

INTRODUCCIÓN  
Los ensayos comparativos de rendimiento son usuales para evaluar el desempeño de 
los genotipos (G) bajo diferentes ambientes (E). Este tipo de ensayos también son 
denominados ensayos multi-ambientales. Cuando un G es evaluado bajo diferentes E, 
es de interés evaluar el efecto de la interacción G×E (GE). Luego, los G pueden ser 
ordenados según su comportamiento similar o diferente bajo distintos E. La presencia 
del efecto de GE indica adaptaciones en sentido estricto de los G a través de los E 
(Gauch, 1996). Cuando el comportamiento de un G depende del E donde está presente, 
es necesario identificar dicho E o el grupo de E bajo determinados G presentaron 
comportamientos similares. En situaciones donde todos los G fueron evaluados en todos 
los E, el efecto de la GE ha sido evaluada con modelos aditivos y de efectos 
multiplicativos conocidos como AMMI (por sus siglas en inglés de additive main effects 
and multiplicative interaction model, Gauch, 1988). Estos modelos incorporan un análisis 
de la varianza a dos vías de clasificación para particionar la variación de la variable 
respuesta en G y E. Luego, aplica un análisis de componentes principales sobre los 
términos de la GE más el error aleatorio. En un modelo AMMI, los factores son 
considerados como efectos fijos y el procedimiento de estimación de los efectos se 
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realiza por mínimos cuadrados ordinarios. Este procedimiento de estimación requiere 
que todos los G sean evaluados en todos los E para conformar todas las combinaciones 
GE y evaluar el efecto de la interacción. Además, es necesario asumir varianzas 
residuales homogéneas. En los programas de mejoramiento o ensayos multi-
ambientales, donde los G son evaluados en diversos E a través de sucesivas campañas 
agrícolas, es frecuente el reemplazo de los G con bajo desempeño. La eliminación de 
G en uno o varios E genera bases de datos incompletas. En esta situación, los modelos 
AMMI no pueden ser aplicados para estudiar el efecto GE.  
Los modelos lineales mixtos proveen una estimación alternativa a los modelos AMMI ya 
que permiten estimar modelos con efectos fijos y efectos aleatorios a través del método 
de estimación máximo verosímil. Las técnicas basadas en la máxima verosimilitud o 
máxima verosimilitud restringida permiten realizar estimaciones en bases de datos 
incompletas y/o desbalanceadas, como así también estimar distintas estructuras de 
varianzas y covarianzas (Gogel et al., 1995). Jenrich y Schluchter (1986) propusieron 
un modelo de covarianza del tipo factor analytic (FA) para estimar el efecto de GE. Este 
modelo FA resulta una buena alternativa para evitar problemas de matrices de 
covarianza de rango completo o singulares (Guilmour et al., 2004). Smith et al. (2005) 
usó un modelo lineal mixto con una estructura de covarianzas FA para los efectos de la 
GE y separar la varianza específica relacionada a la falta de ajuste de GE de la varianza 
residual. Los niveles de incompletitud generado por G faltantes y el tamaño de las bases 
de datos puede genera sesgo en la ordenación de los G. El objetivo del presente estudio 
fue visualizar el ordenamiento de los G en un biplot obtenido desde un modelo lineal 
mixto con efecto aleatorio de G y de la interacción GE con estructura de varianzas-
covarianzas del tipo FA, denominado FA-biplot.  

METODOLOGÍA 
Se trabajó con datos de la Red en Ensayos de Trigo administrada por el INASE en 
Argentina que evalúa cultivares pre-comerciales de trigo (Abbatte et al., 2021). Los 
ensayos fueron conducidos en parcelas rectangulares bajo un diseño en bloques 
completos al azar con dos a cuatro repeticiones por cultivar (G) en 10 estaciones 
experimentales que se ubican entre los 32°S y 40°S de latitud y los 66°W y 58°W de 
longitud. Para este trabajo se conformaron cuatro bases de datos completas de distinta 
dimensión de G y E. Los E fueron conformados como la combinación de estaciones 
experimentales y años de campaña agrícola. Todos los G fueron evaluados durante tres 
años consecutivos en cada ensayo. De esta manera quedaron conformadas 4 bases de 
datos con 10G×15E, 10G×30E, 15G×15E y 30G×30E. A partir de cada una de estas 
bases se simuló bases de datos con niveles entre 5 al 50% de G faltantes. Para ello se 
eliminó el G de menor rendimiento en la tercera campaña agrícola de evaluación de 
todos los E.  
Se ajustaron sobre cada base de datos completa modelos AMMI y se obtuvo el 
ordenamiento de los G a través del biplot. El ordenamiento fue comparado con el FA-
biplot proveniente de los valores (loading) de los G y de los valores (score) de los E 
obtenidos con un modelo lineal mixto con efectos aleatorios de G y GE y estructura de 
covarianza FA(2). El consenso ente el AMMI-biplot y el FA-biplot fue medido con un 
Análisis de Procrustes Generalizado. Para cada una de las bases con G faltantes se 
obtuvo el FA-biplot y se evaluó el impacto de los G faltantes en el ordenamiento a través 
del consenso del Análisis de Procrustes Generalizado. 

 
RESULTADOS  
Cuando todos los G fueron evaluados en todos los E, el consenso entre el ordenamiento 
obtenido con AMMI-biplot y el ordenamiento obtenido por FA-biplot fue estadísticamente 
significativo (valor-p≤0.0001) en los distintos conjuntos de datos de diferente dimensión 
(Figura 1). La varianza explicada por los dos primeros ejes del FA-biplot fue siempre 
mayor que la varianza explicada por los dos primeros ejes del AMMI-biplot 
independientemente de la cantidad de G y E.  La varianza genotípica explicada por el 
FA-biplot fue la más baja en el caso de la mayor cantidad de G y E. 



 

  

  

Figura 1. Ordenamiento de los genotipos (G) de trigo en el espacio conformado por 
los dos primeros ejes del modelo AMMI (arriba-izquierda) y del modelo FA (arriba-
derecha) para la base de datos con 10 G y 15 ambientes (E). AMMI-biplot (abaja-
izquierda) y FA-Biplot (abajo derecha) para bases de datos completas 10G×15E. 

Con datos incompletos generados por la eliminación de G, el modelo FA(2) explicó 
valores de varianza genotípica similares a las explicadas en el contexto de datos 
balanceados, i.e., todos los G en todos los E. No se observó una disminución de la 
varianza genotípica explicada por los dos primeros ejes a medida que aumentaba la 
cantidad de G faltantes. El modelo FA(2) explicó entre un 87 y 90% de la GEI en el caso 
de bases de datos con 10G y 15E,y valores faltantes de G desde 10% a 60% respecto 
a un 86% de variabilidad explicada sin G faltantes.  

 
DISCUSIÓN  
 
El modelo AMMI ha sido ampliamente aplicado para comprender los patrones de GE 
(Gauch, 1992). Sin embargo, la necesidad de contar con todos los G de trigo evaluados 
en todos los E, representa una limitación en programas de mejoramiento genético 
vegetal o en ensayos comparativos de rendimiento multiambientales donde los G son 
reemplazados según su performance. Los MLM con efecto fijo de E y efectos aleatorios 



 

de E y GE permiten evaluar la dependencia entre G y E, i.e. GE a partir de la generación 
de un pequeño número de variables latentes obtenidas al ajustar un modelo con matriz 
de covarianzas del tipo FA.  
Una manera de visualizar los ordenamientos de los G y comprender su comportamiento 
bajo la influencia del E es a través de gráficos biplot construidos a partir de las 
combinaciones lineales de los autovalores y autovectores obtenidos de la 
descomposición por valor singular de la matriz de efectos de GE a través de un ACP. 
En este trabajo, el ordenamiento de los G en el FA-biplot fue construido a partir del 
ajuste de un modelo FA en un contexto de modelos lineales mixtos con datos 
incompletos de G. Esta aproximación fue comparada con el ordenamiento producido por 
un AMMI-biplot, donde encontramos un alto consenso de los ordenamientos. Sin 
embargo, a pesar de ser estadísticamente significativo el consenso, en varios 
escenarios no fueron idénticos.  
 

CONCLUSIONES  
Los altos consensos obtenidos entre los ordenamientos FA-biplot con datos completos 
respecto a los ordenamientos obtenidos con niveles creciente de desbalance 
permitieron comprender el desempeño de los G de trigo bajo el efecto de los E en los 
cuales fueron evaluados. Los FA-biplot resultaron una forma robusta para visualizar el 
efecto de la GE aún cuando no se contaba con la información de los G en todos los E. 
La metodología empleada es extensiva a redes de ensayos comparativos de variedades 
de distintos cultivos agrícolas. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
La selección de cultivares con alto desempeño productivo es una práctica constante en 
la agricultura de cultivos extensivos. La finalidad es aumentar la producción de manera 
sostenible y como consecuencia directa aumentar la producción de alimento. Los 
resultados provistos por los análisis estadísticos que permiten hacer uso eficiente de la 
información obtenida de los ensayos en el campo se traduce, de manera casi inmediata, 
en recomendaciones generales de manejo de cultivares en la producción agrícola en 
campos de productores. La investigación metodológica-estadística permite generalizar 
los resultados hacia otros cultivos. De esta manera, la dispersión del conocimiento se 
ve rápidamente adoptada en prácticas de manejo agrícola que, de la mano de la 
investigación, permiten obtener mayor producción. 
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RESUMEN 
En este trabajo de investigación de grado  realizado por el espacio curricular de 
Tecnología de Carnes Rojas y productos Cárnicos junto con estudiantes del ciclo lectivo 
2023, se identificaron como objetivos  las diferencias principales de dos productos 
cárnicos supercongelados de mayor consumo, también se evidencias los conocimientos 
que el consumidor tiene sobre los mismos y los tiempos de cocción que sugieren los 
envases en relación con las temperaturas  reales para lograr inocuidad junto con la 
apariencia deseada para ser consumido. 
 

INTRODUCCIÓN  
El Código Alimentario Argentino (CAA) entiende por hamburguésa o bife a la 
hamburguesa, al producto de forma plana, elaborado exclusivamente con carne vacuna 
picada con un contenido graso promedio en el lote no mayor al veinte por ciento (20%), 
sal, con o sin el agregado de antioxidantes, aromatizantes, saborizantes, especias, 
exaltadores de sabor, estabilizantes, (únicamente fosfatos y polifosfatos) estabilizantes 
de color (excluyendo nitritos y nitratos) autorizados. No se admite el agregado de 
colorantes naturales y/o artificiales. En caso de utilizarse carnes distintas de la vacuna, 
deberá denominarse “Hamburguésa de…. “ o “ Bife a la Hamburguesa de …” seguido 
de la denominación de la o de las especies que lo componen. (CAA - Artículo 330 - 
Resolución Conjunta RESFC-2018-1-APN-SRYGS#MSN Nº1/2018)(ANMAT, 2021). 
Estos productos tendrán como máximo 808 mg de sodio/100 g de producto 
Según lo establece la Ley 26.905 (Regulación del Consumo de Sodio) las 
hamburguesas podrán contener como máximo 850 mg de Sodio por 100 g de producto. 
A diferencia de las hamburguesas, los medallones poseen una forma similar a estas, 
pero que no se ajusta exactamente a la definición de hamburguésa o bife a la 
hamburguesa, ya que se consideran que estos pueden contener ingredientes como 
sustancias amiláceas hasta un máximo de 5 % y/o proteínas de soja hasta un máximo 
de 2 % y se admite un porcentaje de grasa de hasta el 50 % p/p, pero las características  
generales y el proceso de elaboración es el mismo en ambos productos. 
Por lo general estas diferencias son desconocidas por el consumidor. 
El objetivo de  esta investigación con estudiantes de grado fue determinar la 
aceptabilidad de los productos, analizar las diferencias que el agregado de proteínas de 
soja y sustancias amiláceas  que generan en estos productos, analizar las temperaturas 
de cocción que garantizan la inocuidad cada  producto cárnico para el consumidor y  
concientizar a elegir productos cárnicos más saludables como la hamburguesa antes 
que el medallón. 
 

METODOLOGÍA 
Encuesta semiestructurada. Metodología de análisis  cualitativo para la obtención de 
datos, elaborada por la Coordinadora del Espacio Curricular la Ing. Agr .Esp. Cadelago, 
Vanesa Ruth (Casas Anguita et al., 2003). 



 

Evaluación sensorial de aceptabilidad. La evaluación sensorial de los productos 
cárnicos como hamburguesa de carne vacuna y Medallón será valorada por 
consumidores a través de la realización de test de aceptabilidad evaluando los atributos 
color, olor, sabor y textura de (Lawless y Heymann, 2010). Para este estudio sensorial 
se trabajará con 26 jueces consumidores siendo la población objetivo personas adultas 
de entre 25 a 60 años habitantes de la provincia de Córdoba. Para la evaluación se 
utilizará una escala hedónica de 1 (disgusta extremadamente), 5 (neutral) a 9 (gusta 
extremadamente). La finalidad de este test es determinar la preferencia sensorial de 
manera positiva o negativa del producto a nivel de consumidores. 

Análisis estadísticos. Los experimentos se realizaron en tres repeticiones. Los 
resultados se analizarán estadísticamente utilizando el programa Info Stat 2011(Di 
Rienzo et al., 2011). 

 
RESULTADOS 

El medallón de carne y la hamburguesa utilizados eran de marcas comerciales 
y al leer los envases ambos cumplían con los requisitos legales, aunque en el medallón 
la aclaración de agregados proteicos y amiláceos en letra muy pequeña.  

Además, en los envoltorios de cada uno se indicaba un tiempo de cocción de 4 
minutos por lado. 

Lo primero que se pudo observar en esta investigación es que el tiempo real de 
cocción fue de 10 minutos por lado aproximados para el medallón y de 8 minutos por 
lado para la hamburguesa, con la temperatura interior mencionada por el CAA en el 
capítulo VI. 

 Para determinar el tiempo de cocción por cada lado se utilizó como parámetro 
la degradación de las proteínas sarcoplasmáticas (cambio de color) y la disminución en 
la CRA (exudado). Todo lo mencionado se refleja en las imágenes de fotografías 
tomadas durante el análisis, a partir de ahora mencionadas como Fig. 1, 2, 3 y 4. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. N.1. Foto de las hamburguesas y medallones de carne a los 4 minutos de cocción. 
 



 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
Fig. N.2. Foto del medallón de carne a los 10 minutos de cocción de cada lado. 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Fig. N.3. Foto del medallón de carne a los 10 minutos de cocción de cada lado. 

 
 



 

 
 
La evaluación sensorial se realizó a un total de 26 jueces  a quienes se les 

presentaron las muestras codificadas como 208 (medallón) y 271 (hamburguesa) junto 
a una planilla en la que debían marcar con una X la muestra preferida en cuanto a 
aspecto, color, aroma, sabor y textura . 

 
Los resultados indicaron una preferencia inclinada hacia el medallón en casi 

todos los aspectos, solo en el sabor la hamburguesa igualó al medallón como se 
muestra en la Figura (Fig.) 5. 

 
 Además, se encuestó a los estudiantes sobre: 

- Si incluirían este alimento en la dieta y por qué ver Fig. 6 y 7. 
- Si consumen supercongelados cárnicos y la frecuencia ver Fig. 8 y 9. 
- Si consumen hamburguesas caseras y la frecuencia respecto a las 

supercongeladas ver Fig. 10 y 11. 
- Cómo se dan cuenta que una hamburguesa está lista a la hora de cocinarla Fig. 

12. 
- Si conocen la diferencia entre hamburguesa y medallón de carne ver Fig. 13. 

 

 

 

 

 
 

 
Fig. N 5. Atributos sensoriales  evaluados de muestras de hamburguesas (271) y 
medallón de carne (208). 

 

 

 

 

 



 

 
 

 
Fig. N 6. Respuestas de los jueces en cuanto a si incluirían hamburguesas o medallones 
de carne en la dieta habitual. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Fig. N 7. Respuestas de jueces en cuanto a por qué incluiría o no las hamburguesas o 
medallones en la dieta. 

 

 

 

                                    

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. N 8. Respuestas sobre  el consumo de supercongelados cárnicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
            
 
 
 
 
  Fig. N 9.  Respuestas en cuanto a la frecuencia de consumo de supercongelados 
cárnicos. 
    

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
Fig. N 10. Respuestas de los jueces sobre el consumo de hamburguesas caseras. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. N 11.Respuestas sobre la frecuencia de consumo de hamburguesas caseras. 
 

 

 

 

 
Atributos sensoriales usados como indicadores de cocción de las 

hamburguesas 

 

 

 



 

 
Fig. N 12.Respuestas  sobre  los atributos sensoriales usados como indicador de 
cocción de las hamburguesas 
 

 

 

 
 
Fig. N 13. Respuestas  de los consumidores sobre si conocen la diferencia entre 
hamburguesa y medallón de carne 

 

 

 

 

 

DISCUSIÓN 
A partir de los resultados obtenidos se puede inferir que  la aceptabilidad sensorial de 
los consumidores participantes de este estudio se inclina positivamente al  medallón. 
La preferencia puede deberse a la falta de costumbre de consumo de hamburguesas, 
ya que la gran mayoría indicó no conocer la diferencia entre  estos  productos cárnicos. 
Uno de los motivos por el que consumen este tipo de alimentos, relevado en la encuesta 
es el precio (el medallón es el que generalmente es barato).  
Las hamburguesas caseras son menos consumidas que los supercongelados, algo que 
también podemos inferir que es por el tiempo y  desconocimiento en su elaboración.  
Por último, sobre la pregunta en la encuesta sobre los indicadores de cocción  que se 
realizó a fin de destacar la diferencia entre el tiempo indicado en el envase y el tiempo 
real de cocción, los encuestados en su mayoría respondieron como principal indicador 
de cocción al  color como atributo sensorial principal,  seguido de la jugosidad, siendo 
el tiempo de cocción,  una de las respuestas menos frecuentes, lo que indica la poca 
relevancia que el consumidor le  da a este dato en el envase. 
Comparando los tiempos sugeridos de cocción en el envase con los tiempos y 
temperaturas evaluados, los tiempos sugeridos en el envase resultaron en productos 
cárnicos que no respetaban las características de cocido en cuanto a color aceptado por 
el consumidor y las temperaturas de cocción internas que garantizan la inocuidad fueron 
alcanzadas en mayor tiempo de cocción con los diámetros, pesos de los productos 
súper congelados comparados. 

CONCLUSIONES 
Este trabajo de investigación de alumnos de grado pertenecientes al espacio curricular 
Tecnología de carnes rojas y  productos cárnicos, se concluye la mayor aceptabilidad 



 

hacia el medallón de carne, las encuestas demostraron el desconocimiento del 
consumidor entre las diferencias entre ambos productos, la encuesta permitió difundir 
con la retroalimentación  de los estudiantes, entre la población participante las 
diferencias entre ambos alimentos,  concientizando a los consumidores de las 
temperaturas de cocción adecuadas para lograr la inocuidad en el consumo para 
promover un hábito de consumo saludable en la elección de productos cárnicos. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Esta investigación realizada con estudiantes  de grado es innovadora en el ámbito del 
estudio de productos cárnicos en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, a futuro se 
considera aumentar el número de consumidores a 100 para darle mayor validez 
científica pero los datos de las muestras analizadas son más que interesantes para 
seguir profundizando en esta temática. Se espera que esta iniciativa realizada por la 
catedra de Tecnología de Carnes Rojas Y Productos Cárnicos pueda ser considerada 
por otros espacios curriculares de la Lic en Agroalimentos y de esta manera promover 
el  desarrollo de competencias para el ejercicio profesional que las empresas  
agroalimentarias  demandan. 
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Ejes temáticos: Agroalimentos  
RESUMEN 

En el marco del espacio curricular Tecnología Agroalimentaria III - “Tecnología de 
carnes rojas y productos cárnicos”, se realizó una investigación con estudiantes de 
grado  que consiste en  la evaluación sensorial de aceptación sobre dos  embutidos 
secos conocidos como salames, con distintos procesos tecnológicos de maduración. 

 La finalidad de este tipo de análisis es determinar la preferencia de los consumidores 
respecto a estos productos cárnicos y divulgar las diferencias de proceso madurativo en 
estos productos cárnicos y concientizar al consumidor para una selección  saludable. La 
metodología científica utilizada fue la de análisis sensorial de aceptabilidad. Se logró 
difundir entre los consumidores las principales diferencias sensoriales y el embutido 
seco de maduración lenta reflejó mayor puntuación por parte de los jueces 
intervinientes. 

INTRODUCCIÓN  
La elaboración de embutidos secos o crudos curados es una de las facetas más difíciles 
de la fabricación de productos cárnicos. Asimismo dichos embutidos son los de mayor 
consumo. 
El Código Alimentario Argentino (CAA) establece que los embutidos secos son aquellos 
embutidos crudos que se sometieron a un proceso de deshidratación parcial para 
favorecer su conservación por un lapso prolongado  (ANMAT, 2021). 
Para obtener un buen embutido seco es importante el proceso fermentativo o de 
maduración y la fase de secado. Es la etapa de maduración la que se clasifica según el 
tiempo de permanencia del embutido y es en esta etapa donde se produce la 
manifestación de los atributos sensoriales definitivos que son percibidos por el 
consumidor. 
Los objetivos de esta investigación fueron  determinar la preferencia de los 
consumidores respecto a estos embutidos secos de mayor consumo que tienen 
procesos tecnológicos diferentes de elaboración y en la etapa de maduración diferencias 
en la aplicación de las variables tiempo, temperaturas, climatización, microorganismos 
que intervienen en los procesos de fermentación entre otros aspectos tecnológicos de 
estos  productos cárnicos que el consumidor desconoce. Se propone   divulgar las 
diferencias de proceso madurativo en estos productos cárnicos, conocer la frecuencia 
de consumo de carne y sus alimentos derivados, el consumo de embutidos secos y 
concientizar al consumidor para una selección  saludable. 

METODOLOGÍA 
Análisis  sensorial  
En cuanto a la prueba con escala hedónica se asignaron valores del 1 al 9, siendo 1 me 
desagrada muchísimo y 9 me gusta muchísimo.  
Se tomaron como jueces a estudiantes, docentes y no docentes de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Còrdoba. Se realizaron dos tipos 



 

de análisis: uno con una escala hedónica y una prueba de preferencia. Las evaluaciones 
se realizaron de manera simultánea en las instalaciones de la facultad. 
En la prueba con escala hedónica los jueces debieron probar y analizar la muestra 
valorando los atributos de aspecto, color, aroma, sabor y textura marcando con una X 
según corresponda en casillas de: “me desagrada muchísimo”, “me desagrada 
mucho”, “me desagrada”, “no me gusta”, “ni me gusta ni me disgusta”, “me gusta”, “me 
gusta poco”, “me gusta mucho”, “me gusta muchísimo”. El número de jueces 
participantes fue de 10 para la prueba con escala hedónica y 9 para la de preferencia. 
Es importante destacar que el número de jueces es bajo debido a que el fin de este 
análisis es netamente educativo, si se desea inferir teorías concluyentes es necesario 
ampliar el número de jueces, idealmente a un mínimo de 100  (Alvarado, 2013). Para 
realizar la evaluación se prepararon las muestras en bandejas identificadas con el 
código 271 y 208. El salame nombrado como "208" es un producto obtenido a partir de 
una maduración corta (Salas-salvadó, 2020) ,con un elevado contenido de gránulos de 
grasa claramente visibles. El salame denominado como "271" contiene menos grasa 
visible y fue elaborado con una maduración más prolongada, sobre él se empleó la 
técnica de emplume. 
En cuanto a la prueba de preferencia los jueces debieron marcar con una letra  X el 
número de muestra que prefirieron con respecto a cada atributo. Se utilizaron  cinco 
muestras para cada embutido correspondiente a los cinco atributos sensoriales  
evaluados . 
Metodología cualitativa.  
Encuesta semiestructurada 
La misma fue realizada a los consumidores, sobre la regularidad del consumo de carne 
vacuna en su dieta (Treboux, 2021) si incluirían estos productos en su dieta y sobre los 
beneficios del consumo de la carne vacuna.  
Análisis estadístico 
El análisis estadístico de los datos se realizó con Infostat, con el que se obtuvieron 
medidas resumen presentadas en la tabla 1. Además se llevó a cabo un análisis de la 
varianza, acompañado de un test LSD Fisher con un nivel de significancia de 
0.05(DiRienzo et al., 2011). 

 
RESULTADOS 
Los resultados de recolección de datos fueron los siguientes. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Tabla 1. Medidas resumen de los valores obtenidos para cada muestra en la 
evaluación sensorial sobre la maduración del salame. 



 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2. Datos obtenidos en evaluación sensorial de preferencia del salame. Para cada atributo 
se marcó con un 1 la muestra elegida por cada juez, en la fila total se indica el total de jueces 
que prefirieron cada muestra respecto a cada atributo. En verde resaltadas las muestras 
elegidas para cada atributo.  

Tabla 3. Tabla de contingencia y prueba de Chi cuadrado Pearson para 
resultados obtenidos de la prueba de preferencia realizada sobre los salames. 
Fuente: elaboración propia. 



 

 
DISCUSIÓN 
A partir de los datos presentados se concluye que, a primera vista, los jueces que 
realizaron la evaluación con escala hedónica prefirieron en general al producto 
codificado como 271. Sin embargo, el test de Fisher permitió ver que de los valores 
obtenidos el único atributo con diferencias estadísticamente significativas fue el aroma. 
En cuanto a la evaluación de preferencia, se representaron los datos en tablas de excel 
y se calculó el total de preferencias para cada muestra en cada atributo (Tabla 3). 
Seguido de esto, con el fin de determinar la significancia estadística de los resultados, 
se realizó en Infostat una tabla de contingencia con una prueba de Chi cuadrado 
Pearson (Tabla 3). 
Para esta evaluación, a partir de lo observado en la tabla 3 se concluye que los jueces 
tuvieron preferencia hacia el producto codificado como "208" en cuanto al color y al 
aspecto, autores plantean que esta diferencia está dada por la presencia de 
microorganismos iniciadores específicos (Rosmini, 2021) lo que corrobora las  
diferencias obtenidas en nuestra investigación. El producto "271" fue el elegido al 
analizar la textura, el aroma y el sabor, en este caso las diferencias fueron marcadas 
para sabor y textura y mínima para aroma. Sin embargo, a la hora de realizar la prueba 
de Chi cuadrado, se observa que el p-valor es mayor al nivel de significancia de 0.05, 
por lo que estadísticamente hablando, las diferencias observadas no son significativas. 
En cuanto a las encuestas realizadas a los participantes se concluye que, en promedio, 
consumen tres veces a la semana carne vacuna, un 50% incluiría al salame en su dieta 
habitual y la mayoría conoce los beneficios del consumo de carne vacuna. Sin embargo, 
conocen solamente algunos de estos beneficios, centrándose en el aporte de hierro y 
proteínas. 
En la prueba de escala hedónica como en la de preferencia no se tuvieron resultados 
determinantes, lo cual se puede atribuir al número reducido de jueces. Sin embargo, la 
muestra 271 de maduración prolongada  fue la preferida en rasgos generales. 

CONCLUSIONES 
Este estudio permitió a los investigadores  a difundir las características de dos 
productos cárnicos diferentes, ya que la realización de las encuestas está determinada 
por un feed back donde al final se le detalla al consumidor las características de cada 
alimento, esto favorece la toma de conciencia hacia la elección de productos cárnicos 
más saludables 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
 Esta investigación de grado con estudiantes del espacio curricular Tecnología de 
Carnes rojas y productos cárnicos permitió  incorporar las destrezas y competencias en 
los estudiantes las que favorecerán su desempeño profesional pero que también los va 
entrenando en la metodología  de investigación para utilizarla en sus trabajos finales de 
grado o para proyectarse como estudiantes de posgrado o futuros investigadores, no 
debe menospreciarse la investigación de grado debe potenciarse en los estudiantes  de 
todas las carreras de la FCA UNC.  
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Ejes temáticos: Agroalimentos 

 
RESUMEN 
Aspergillus flavus es un hongo que ha ganado relevancia en la agricultura debido a su 
capacidad para producir metabolitos secundarios tóxicos conocidos como aflatoxinas. Estas 
micotoxinas no solo afectan la calidad de los granos, conllevando pérdidas en el 
rendimiento, sino que también representan un riesgo para la salud debido a sus 
propiedades cancerígenas y hepatotóxicas. Un adecuado manejo poscosecha de los 
cultivos puede reducir la infección, sin embargo, las infecciones pre-cosecha no pueden 
manejarse, ya que están a merced de las condiciones climáticas imperantes. Por esto, la 
aproximación a la solución de este problema se plantea desde la obtención de materiales 
genéticamente resistentes. Dado que la variabilidad genética en el maní cultivado ha 
disminuido, las especies silvestres son una fuente prometedora de resistencia a las 
aflatoxinas. 
Este estudio tiene como objetivo caracterizar fenotípicamente in vitro una población de RILs 
en función a la colonización y producción de aflatoxinas por Aspergillus flavus. Para ello se 
sembraron semillas de maní desinfectadas en placas de petri, se inocularon con esporas del 
hongo y luego de la incubación se evaluó el grado de colonización fúngica sobre la semilla y 
su contenido de aflatoxinas. Los genotipos presentaron diferentes niveles de colonización y 
gran variabilidad en la cantidad de aflatoxinas cuantificadas, sin embargo no se encontró 
una correlación entre estas dos mediciones. Los resultados de este trabajo concluyen que 
hubo un 20% de genotipos en los que Aspergillus flavus no generó cantidades significativas 
de aflatoxinas, por lo que pueden considerarse resistentes. Además, esta resistencia no 
estuvo relacionada con la resistencia a la colonización de la semilla por Aspergillus, ya que 
los genotipos resistentes presentaron valores medios a altos de colonización. 

 
 

INTRODUCCIÓN  
La contaminación por aflatoxinas es uno de los principales factores que afectan la calidad 
de las semillas de maní (Asis et al., 2005) y para las regiones productoras tiene severas 
implicaciones financieras y consecuencias para la salud. Las aflatoxinas son un grupo de 
micotoxinas y metabolitos tóxicos producidos mayormente por Aspergillus flavus (Pandey et 
al., 2019) y poseen cualidades cancerígenas, inmunosupresoras y hepatotóxicas para 
humanos y animales (Amaike, S. y Keller, 2011; Williams, 2011; Theumer et al., 2018). 
Estos hongos afectan muchos cultivos entre ellos el maíz (Zea mays L.) y el maní (Arachis 
hypogaea L.) son los más susceptibles a la contaminación y también la mayor fuente de 
exposición a las aflatoxinas para los humanos (Nayak et al., 2017). Argentina destaca como 
uno de los principales productores globales de maní, con la región de Córdoba como 
epicentro. La mayoría de esta producción se exporta, siendo Europa el destino principal, 
seguido de Rusia y China (Cámara Argentina del Maní, 2022). Los países importadores 
difieren en su tolerancia a los niveles de aflatoxinas que pueden contener los granos (Min et 
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al., 2011; Van Egmond y Jonker, 2005), que si se exceden, resultan en devolución de la 
mercadería, generando una significativa pérdida económica para agricultores y 
comerciantes. 

 
La colonización por Aspergillus a partir de las esporas del hongo puede darse en el campo, 
en el momento de producción del grano, en la cosecha y en el almacenamiento y transporte. 
Dado que las aflatoxinas se descomponen entre 237 y 306°C, la cocción, secado, 
pasteurización y esterilización no pueden reducir los niveles de estas sustancias en los 
alimentos (Awasthi et al., 2012), por lo que debe evitarse la contaminación de los mismos. 
El adecuado manejo de la cosecha y el almacenamiento puede reducir la infección (Dorner 
et al., 2008). Las intervenciones posteriores a la cosecha abordan medidas preventivas de 
almacenamiento en condiciones óptimas que influyen en la contaminación y la producción 
de toxinas por el hongo. Sin embargo, las infecciones antes de la cosecha no pueden 
manejarse. Por todo ello, la solución de este problema se plantea desde la obtención de 
materiales genéticamente resistentes a la colonización y producción de toxinas por parte de 
Aspergillus (OMS, 2018). Cabe destacar que la base genética para la búsqueda de 
resistencia se ha estrechado, debido a la intensa selección en la variabilidad del maní 
cultivado (A. hypogaea) (Moretzsohn et al., 2004), y las especies silvestres emparentadas 
con éste constituyen una fuente de resistencia a muchas plagas y enfermedades (Stalker, 
2017), incluida la resistencia a la producción de aflatoxinas (Xue et al., 2004; Arias et al., 
2018). 

 
Por todo lo planteado, se propone como objetivo de este trabajo la caracterización 
fenotípica in vitro de una población de RILs con respecto a la colonización y producción de 
aflatoxinas por parte de Aspergillus flavus. Esta población fue obtenida por cruzamientos 
interespecíficos utilizando especies de maní silvestres y cultivados (de Blas et al., 2019). 

 

METODOLOGÍA 
Se trabajó con una población de 64 RILs, obtenida a través de cruzamientos 
interespecíficos entre especies de maní silvestres y cultivados. 
Siguiendo la metodología propuesta por Arias et al. (2018), las semillas fueron 
desinfectadas superficialmente. Posteriormente, se dispusieron en placas de Petri 
conteniendo agar agua. Cada semilla se inoculó con 30.000 esporas de A. flavus. Tras 72 h 
de incubación a 30°C se evaluó el grado de colonización y posteriormente se cuantificó la 
presencia de aflatoxinas en cada semilla. Se estableció un control usando semillas 
desinfectadas no inoculadas para verificar su esterilidad durante el período de incubación. 
La unidad experimental constó de media semilla. Se realizaron cuatro réplicas por genotipo 
(4 medias semillas por placa de Petri) inoculadas y 4 medias semillas control sin inocular. 
Se realizó una cuantificación visual del micelio que creció sobre cada semilla, obteniendo 
valores de porcentaje de colonización. Este proceso fue documentado mediante fotografías. 

 
Utilizando como base la metodología de Arias et al. (2008), la concentración de aflatoxinas 
fue determinada mediante cromatografía en la Facultad de Ciencias Químicas UNC. Los 
resultados obtenidos fueron expresados en ng de aflatoxinas/g de maní. La información 
recabada sobre el porcentaje de colonización y la cantidad de aflatoxinas en cada una de 
las 64 RILs fue sometida a análisis estadístico para discernir las diferencias en la respuesta 
a la infección por A. flavus según el genotipo de la semilla. 

 
 

RESULTADOS 
Tras 72 horas de incubación de las semillas en placa se evaluó el grado de colonización en 
cada una de las 4 medias semillas. La observación reveló una notable variabilidad en el 
porcentaje de cobertura micelial entre los distintos genotipos. Las semillas no inoculadas 
permanecieron estériles durante todo el proceso. El análisis estadístico reveló 2 grupos 
(Figura 1) diferentes significativamente, los genotipos que obtuvieron una media con valores 



 

hasta el 50% se ubicaron en el grupo 1 , mientras que el resto con valores mayores del 50% 
se ubicaron en el grupo 2. 

 

Figura 1: Distribución de los diferentes genotipos de maní de acuerdo al porcentaje de 
colonización de A.flavus. Kruskal Wallis 1-2, p=0.000002 

 

Las concentraciones de aflatoxinas en la población presentaron un rango desde 0 hasta 
623,49 ng aflatoxinas/g de semilla (Figura 2). 

 

Figura 2: Valores medios de concentración de aflatoxinas (en ng/g de semilla) en 64 
genotipos. Método de agrupación: K-means. Comparación entre grupos con la prueba de 
Kruskal-Wallis: 1-2, p=1; 1-3, p=0.00259; 2-3, p=0.00065." 



 

Destacaron por su resistencia diez genotipos que registraron tan bajas concentraciones de 
aflatoxinas que no fue posible su detección. Sin embargo, en esos genotipos, los valores de 
colonización fueron variables alcanzando porcentajes de cobertura de hasta el 62,5% de las 
semillas. Estos datos nos llevan a clasificar a estos genotipos como resistentes a la 
producción de aflatoxinas, no así a la colonización por A. flavus. 
Otros tres genotipos que demostraron buen desempeño presentaron concentraciones de 
aflatoxinas menores a 1 (ng/g), a pesar de tener un porcentaje de cobertura fúngica 
relativamente alto. 
Por último, los genotipos 83, 84 y 94 se presentaron susceptibles a la producción de 
aflatoxinas, registrando valores medios entre 332,33 y 623,49 (ng/g). Estos tres genotipos 
mostraron un grado de colonización entre el 67 y 75%. Llamativamente, los dos genotipos 
que presentaron un 100 % de cobertura presentaron valores de entre 2 y 3 ng de 
aflatoxinas por g de semilla, valores muy bajos a pesar de la alta colonización. 

 

 
Figura 3: Comparación de medias de la concentración de aflatoxinas (en ng/g de maní) 
según los diferentes genotipos. Método de clusterización: K-means. Comparación entre 
grupos realizada con la prueba de Kruskal-Wallis: 1-2, p=0.38; 1-3, p=0.0008; 2-3, 
p=0.0002. 

 
 
DISCUSIÓN 
Este estudio aporta evidencia acerca de la capacidad de distintos genotipos de una 
población de A. hypogaea de resistir la colonización del hongo A. flavus. 
Hemos llegado a la conclusión de que algunos genotipos no fueron afectados por el hongo 
y no produjeron micotoxinas, mientras que otros mostraron una alta cobertura de micelio 
pero produjeron muy pocas toxinas. 
Un aspecto que debemos considerar es la variabilidad existente entre las distintas cepas de 
Aspergillus flavus en cuanto a su capacidad para producir aflatoxinas y la cantidad que 
pueden generar, como lo señala Mehan et al. (1991). Es importante destacar que no todas 
las cepas poseen la misma capacidad toxigénica, y la interacción entre la cepa del hongo y 
el genotipo del huésped puede ejercer una influencia significativa en el nivel de 
contaminación por aflatoxinas. El aislamiento utilizado en el presente estudio resultó ser un 
potente productor de aflatoxinas. 



 

De los 64 genotipos evaluados, 13 se identificaron como resistentes a la producción de 
aflatoxinas por el hongo, representando aproximadamente el 20% del total. Por otro lado, 
los 51 genotipos restantes registraron niveles de aflatoxinas que variaron entre 1 y 623,49 
ng/g de semilla. Estos resultados contrastan con un estudio previo de Arias et al. (2018). En 
dicho estudio, de 16 genotipos evaluados, el 56,25% no mostró niveles detectables de 
aflatoxinas, mientras que los 7 restantes tuvieron acumulaciones de aflatoxinas del tipo B1 
que oscilaban entre 7 y 19,351 ng/g de semilla. Cabe destacar que ese estudio se basó en 
diferentes especies de Arachis silvestres, lo que podría explicar el alto grado de resistencia 
observado en estas especies. 

 
CONCLUSIONES 
Mediante el análisis in vitro de la colonización y producción de aflatoxinas por A. flavus en 
64 genotipos de maní puede concluirse que hubo un 20% de genotipos en los que A. flavus 
no generó cantidades significativas de aflatoxinas, por lo que pueden considerarse 
resistentes. Además, esta resistencia no estuvo relacionada con la resistencia a la 
colonización de la semilla por A. flavus, ya que los genotipos resistentes tuvieron valores 
medios a altos de colonización fúngica. 

 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
La interacción entre investigación, extensión y educación se manifiesta en el 
proyecto que presentamos. El foco de nuestro estudio se centró en la 
caracterización fenotípica in vitro de una población de RILs respecto a la 
colonización y producción de aflatoxinas por Aspergillus flavus. Durante este 
proceso, pudimos apreciar la importancia de la interdisciplinariedad, al colaborar 
estrechamente con estudiantes de agronomía y biotecnología. Además, esta 
investigación fue desarrollada en colaboración con la empresa productora de maní 
"El Carmen", ejemplificando el puente entre lo académico y el sector productivo. 
Pero más allá de la investigación en sí, esta experiencia se ha convertido en una 
herramienta pedagógica invaluable para las clases de biología celular. Podemos 
compartir con los alumnos no solo los resultados, sino el proceso, los desafíos y las 
soluciones encontradas, ofreciéndoles una visión más completa y realista de cómo 
se lleva a cabo la investigación científica en el mundo real y cómo se entrelaza con 
otros campos y sectores. Esta metodología enriquece el proceso educativo, 
preparando a los estudiantes para un ámbito profesional colaborativo y dinámico. 
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Ejes temáticos: Agroalimentos 
 
RESUMEN 
En el cultivo de maní, las prácticas de manejo, como la fecha de siembra, la selección del 
cultivar y la duración del ciclo, pueden influir en el crecimiento, rendimiento y calidad del grano 
obtenido. El objetivo de este trabajo es analizar el grado de madurez y la calidad granométrica 
de los granos de maní provenientes de variedades de diferente ciclo, sembradas en distintas 
fechas en el centro-norte de la provincia de Córdoba. El ensayo se llevó a cabo en la campaña 
2021/2022, en el módulo Maní, Campo Escuela de la FCA, UNC. Se utilizaron semillas de 
maní (Arachis hypogaea L.) que fueron provistas por semilleros locales, las cuales se 
clasifican en: dos variedades de ciclo corto (CC), una variedad de ciclo intermedio (CI) y dos 
variedades de ciclo largo (CL). Las siembras se realizaron en tres fechas:1° Fecha 
28/10/2021; 2° Fecha 17/11/2021; 3° Fecha 24/11/2021. El momento de arrancado se realizó 
a los 140 días desde la siembra (DDS) en variedades de CC, a los 150 DDS en las variedades 
de CI y a los 165 DDS en las de CL, según lo recomendado por los semilleros para cada 
variedad. Las variables medidas fueron estado de madurez y calidad granométrica de los 
granos obtenidos. Las variedades empleadas tuvieron una respuesta diferencial sobre el 
grado de madurez que alcanzaron las vainas y el tamaño de grano obtenida, según fecha de 
siembra y ciclo del cultivo. Esto refleja la influencia de la interacción entre genotipo/ambiente 
en las respuestas de los parámetros estudiados. 
 

INTRODUCCIÓN 
En el cultivo de maní, las prácticas de manejo, como la fecha de siembra, la selección del 
cultivar y la duración del ciclo, pueden influir en el crecimiento, rendimiento y calidad del grano 
obtenido (Pedelini, 2016). La elección de la fecha de siembra, dependiendo del sitio y el 
genotipo utilizado, influye directa e indirectamente la disponibilidad de los factores 
ambientales como temperatura, fotoperiodo, radiación solar, entre otros, afectando el 
establecimiento del cultivo o bien, durante el ciclo del cultivo, potenciando las condiciones 
ambientales óptimas para alcanzar los máximos rendimientos y calidad del producto (Giayetto 
et al., 2012).  
En la actualidad, se puede acceder a variedades de maní que presentan distinta duración de 
su ciclo, es posible elegir entre cultivares de ciclo largo que van desde 150-165 días a cosecha 
hasta variedades de ciclo corto de 135-145 días a cosecha (Fernández y Giayetto, 2017), 
resultando relevante analizar las respuestas de los nuevos genotipos de maní a distintos 
ambientes (Morla et al., 2013). Canavar y Kaynak (2010), al evaluar tres cultivares de maní 
tipo Virginia de diferentes ciclos en condiciones de cultivo de Turquía, observaron que la fecha 
de siembra influyó en el peso y el grado de madurez alcanzado en la semilla. Mientras que 
Gastaldi (2008) encontró diferentes comportamientos de los genotipos sembrados en 
distintas fechas de siembra en cuanto al rendimiento de frutos y en la granometría.  
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Otro factor que influye sobre la calidad del grano obtenido, es el momento de recolección del 
maní. La determinación del momento apropiado de cosecha, es dificultosa (Pedelini, 2016), 
debido al hábito de crecimiento indeterminado. Si bien la formación continua de vainas 
aumenta con el periodo de crecimiento, la determinación del momento de cosecha es 
fundamental para lograr la máxima productividad y calidad (Jordan, et al., 2012; Pereira dos 
Santos et al., 2013; Zuza et al., 2017). A fin de establecer el momento de arrancado diversos 
investigadores sugieren utilizar el porcentaje de madurez de las vainas, mediante la 
determinación del color desarrollado a nivel de mesocarpo.  

En cuanto a la granométria, hace referencia al tamaño de los granos de maní y está asociada 
con el valor económico. En esta especie, una alta proporción de granos grandes determinará 
que el lote sea considerado como maní confitería y consecuentemente de un valor comercial 
considerablemente mayor que el destinado para la industria aceitera (Fernández y Giayetto, 
2017).  
En este contexto, el objetivo de este trabajo es analizar el grado de madurez y la calidad 
granométrica de los granos de maní provenientes de variedades de diferente ciclo, 
sembradas en distintas fechas en el centro-norte de la provincia de Córdoba.  

 
METODOLOGÍA 
El ensayo se llevó a cabo en la campaña 2021/2022, en el módulo Maní, Campo Escuela de 
la FCA, UNC (31° 28 49,42” S y 64°00 36,04” O), Capilla de los Remedios de la Provincia de 
Córdoba, Argentina. Se utilizaron semillas de maní (Arachis hypogaea L.) que fueron 
provistas por semilleros locales (Maniagro: MA; Criadero El Carmen: EC; INTA Manfredi: 
ASEM) correspondientes a la siguiente descripción: MA 02 y EC 214: Ciclo corto (CC) y alto 
oleico. ASEM 400: Ciclo intermedio (CI), no alto oleico. MA 757 y EC GO: Ciclo largo (CL) y 
alto oleico. 
Las siembras se realizaron con una sembradora marca Fercam en tres fechas: 1° Fecha 
28/10/2021; 2° Fecha 17/11/2021; 3° Fecha 24/11/2021. Las parcelas experimentales, fueron 
de cuatro surcos de 50 m de largo separados 0,7 m. El cultivo antecesor fue maíz. 
El momento de arrancado se realizó a los 140 días desde la siembra (DDS) en variedades de 
CC, a los 150 DDS en las variedades de CI y a los 165 DDS en las de CL según lo 
recomendado por los semilleros para cada variedad. Quedando definidas las fechas de 
arrancado, según la fecha de siembra y el ciclo correspondientes, en la Tabla 1.  

Tabla 1: Fechas de arrancado de las distintas variedades. 
 

Variables 

analizadas:  

Estado de Madurez: se tomaron, al azar, tres muestras de 1,4 m lineales, por cada variedad 
y fecha de siembra (Pérez et al., 2004). Se descapotaron manualmente las vainas y se 
determinó el estado de madurez según coloración, por el método modificado de raspado del 
exocarpo (William y Drexler, 1981). Las vainas se categorizaron por observación visual de 
acuerdo a su color en cuatro grupos: blancas (B), naranjas (N), marrones (M) y negras (N) 
(Pérez et al., 2004) y fueron comparadas con la carta de colores Peanut profile board. Los 
resultados se expresaron en porcentaje de madurez como resultado de la suma de vainas de 
color naranja, marrones y negras.   

Calidad granométrica: se recopilaron tres muestras de 1,4 m lineales por cada tratamiento y 
se procedió al proceso de descascarado mecánico. Los granos de maní fueron sometidos a 
una clasificación mediante el empleo de zarandas (en planta modelo). Este proceso permitió 
obtener dos categorías principales: granos destinados a uso en confitería e industria. La 
primera categoría engloba las fracciones de 38/42, 40/50 y 50/60 granos por onza. Los 
resultados son expresados como porcentaje (%) con respecto al peso total de la muestra.  

Variedades Fechas de arrancado 

Ciclo corto 16/03/2022 06/04/2022 13/04/2022 

Ciclo intermedio 26/03/2022 16/04/2022 23/04/2022 

Ciclo largo 10/04/2022 01/05/2022 08/05/2022 



 
 

El ensayo se realizó bajo un diseño completamente aleatorizado. El análisis estadístico se 
condujo bajo el análisis de la varianza. En las comparaciones de medias se utilizó la prueba 
de Tukey con un nivel de significación del 5% (p<0,05). Se empleó el programa estadístico 
InfoStat (Di Rienzo et al., 2019). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De acuerdo a los resultados obtenidos se observó que el retraso en la fecha de siembra 
provocó una disminución en el grado de madurez alcanzado en todas las variedades 
analizadas (Tabla 2). Coincidiendo con distintos autores que evidenciaron que las siembras 
tardías y/o el uso de cultivares de ciclos muy largos resultan en una menor maduración de 
las semillas (Giayetto et al., 2003; Morla et al., 2013). Incluso, las variedades EC 214 (CC) y 
ASEM (CI), en las vainas obtenidas de la 2ª y 3ª fecha de siembra presentaron un porcentaje 
de madurez por debajo del óptimo (40 %), en base a lo mencionado por Pedelini, (2016) que 
sostiene que el rango de frutos marrones adecuado para iniciar la cosecha oscila entre el 40 
y el 60 % en maní tipo runner, en condiciones de producción tradicionalmente maniseras. Es 
importante destacar que el mayor grado de madurez de vainas aumenta la calidad del grano, 
debido a una mayor acumulación de componentes nutricionales principalmente grasas y 
azúcares vinculadas a propiedades organolépticas, las que son requeridas y valoradas en los 
procesos industriales y en la conservación (Dean et al., 2020).  
 

Tabla 2: Madurez (%) y Calidad granométrica (%) de semillas provenientes de variedades de 
diferente ciclo sembradas en fechas distintas en Capilla de los Remedios, Córdoba.  

Ciclo
  

Variedad  

Madurez  Calidad granométrica 

(%)  (% confitería)  

1ºF  2ºF  3ºF  1ºF  2ºF  3ºF  

CC  
MA 02  54 b  42 a  40 a  57,2 a  58,2 a  58,2 a  

EC 214  50 b  34 a  34 a  65,8 a  68,3 b  68,3 b 

CI  ASEM 400 43 c 39 b  34 a  69,1 a  76 b  76 b  

CL  
MA 757  58 c  47 b  43 a  60,1 a  68 b  68 b  

EC GO 47 b  43 a  42 a  78,9 b  74,2 a  74,2 a  
Letras diferentes indican diferencias significativas test Tukey (p<0,05) entre las fechas de siembra dentro de cada variedad. 

Respecto a la calidad granométrica obtenida (Tabla 2), todas las variedades superaron el 50 
% de granos confitería, independientemente del ciclo y la fecha de siembra. Cabe destacar 
que la variedad EC 214 (CC), ASEM 400 (CI) y MA 757 (CL) presentaron un aumento en el 
porcentaje de granos de gran calibre a medida que se retrasó la fecha de siembra, sin 
presentar diferencias en los resultados obtenidos en la 2º y 3º fecha de siembra. 
Contrariamente a los resultados descriptos por Giayetto et al. (2011), que observaron una 
disminución de la variable calidad del grano confitería al retrasar la fecha de siembra. Mientras 
que la variedad EC GO (CL) mostró el mayor porcentaje de semillas grandes en la 1 ° fecha 
de siembra. Lo que reflejó una respuesta diferencial de las variedades ante los factores 
ambientales coincidiendo con los expuesto por Canavar y Kaynak (2010) y Gastaldi (2008).  

 
CONCLUSIONES 
Las variedades empleadas se comportaron de manera diferente con respecto al grado de 
madurez que alcanzaron las vainas, en este sentido el retraso en la fecha de siembra provocó 
una disminución en el grado de madurez, independiente del ciclo de las variedades. Con 
respecto a la calidad granométrica, todas las variedades superaron el 50 % de granos 
confitería para las diferentes fechas de siembra. Sin embargo, para las variedades EC 214 
(CC), ASEM 400 (CI) y MA 757 (CL), se encontraron aumentos significativos en el porcentaje 
de granos confitería para la segunda fecha de siembra no encontrándose esta diferencia para 
la tercera fecha, reflejando la influencia de la interacción entre genotipo/ambiente en las 
respuestas de los parámetros estudiados. 



 
 

 
EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL ESTUDIO 
REALIZADO 
El trabajo llevado a cabo por el equipo de profesionales involucrados fue colaborativo y un 
proceso integral que articuló la docencia, la investigación y la extensión, en interacción eficaz 
y eficiente con el entorno socioeconómico. En cuanto a las actividades relacionadas con la 
docencia, se llevó a cabo la ejecución de iniciaciones profesionales, en la cual participaron 
estudiantes que cursan diferentes años de la carrera, que colaboraron con la realización de 
los ensayos y sirvió como proceso de enseñanza-aprendizaje. Para poder llevar a cabo la 
investigación, la cual forma parte de una tesis de maestría, se necesitó el aporte e interacción 
con diferentes empresas (que aportaron las semillas de sus criaderos, insumos y 
conocimientos) para concretar el ensayo planteado. A su vez los resultados obtenidos se 
transfieren al sector productivo que incluye empresas, productores, técnicos y jornadas, 
permitiendo de este modo lograr realizar la extensión de la información obtenida a través de 
la investigación. 
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Ejes temáticos: Agroalimentos 
 

RESUMEN 
El cultivo de maní es la economía regional más importante de la Provincia de Córdoba 
(Argentina), en la actualidad existe un desplazamiento del área de siembra desde la 
zona núcleo hacia el centro norte de la provincia. La elección de la fecha de siembra 
dependiendo del sitio, influencia directa e indirectamente el rendimiento y calidad del 
producto obtenido. El objetivo de este trabajo fue evaluar el rendimiento y calidad 
granométrica del cultivo de maní sembrado en distintas fechas de la campaña 2022-
2023, en el área centro norte de la Provincia de Córdoba. El ensayo se llevó a cabo 
en la campaña 2022/2023 (la cual presentó escasas precipitaciones, con una 
acumulación de 368 mm), en el módulo Maní, Campo Escuela de la FCA, UNC, se 
utilizaron semillas de maní (Arachis hypogaea L.) que fueron provistas por semilleros 
locales (Maniagro, Criadero El Carmen y Semillero ASEM), se sembraron diez 
variedades con diferentes largos del ciclo (días desde la siembra a cosecha), ciclo 
corto, medio y largo. Las variables evaluadas fueron rendimiento en vaina y grano, y 
calidad granométrica como porcentaje de granos confitería e industria en cada 
muestra. Al retrasar la fecha de siembra se obtuvo un menor rendimiento tanto en 
vaina como en grano (kg/ha) y en cuanto a la calidad granométrica se vio afectada 
negativamente en la tercera fecha de siembra obteniendo un menor rendimiento de 
maní confitería. 
 

INTRODUCCIÓN 
El cultivo de maní es la economía regional más importante de la Provincia de Córdoba 
(Argentina), donde se cultiva el 85% de la superficie y se industrializa el 100% de la 
producción. A fin de poder mantener el sistema Manisero y hacerlo sustentable en el 
tiempo, se está produciendo en la actualidad un desplazamiento del área de siembra 
desde la zona núcleo (sur de la provincia) hacia el Centro Norte de la Provincia de 
Córdoba. La propuesta de integrar la cadena de rotación en los establecimientos 
agropecuarios del centro norte cordobés, requiere que el ciclo del cultivo sea más 
corto, de maduración más temprana y alto rendimiento. Variedades con un periodo 
menor entre siembra y arrancado, permitirá escapar del posible daño ocasionado por 
déficit hídrico o baja temperatura, liberando el lote anticipadamente para que pueda 
ser ocupado por el cultivo sucesor en el esquema de rotación (Jogloy et al., 2011). 
La semilla de maní necesita un suelo cálido y húmedo para germinar y emerger 
rápidamente. La temperatura del suelo debe ser igual o mayor a 16ºC a la 
profundidad de siembra durante tres días consecutivos. Las mediciones deberán 
realizarse durante la mañana entre las 8 y 9 horas. Esta temperatura se alcanza 
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normalmente en la segunda quincena de octubre. Las siembras tempranas son 
peligrosas, ya que un cambio brusco de temperatura, especialmente cuando un frente 
frío llega a la zona precedido por lluvias y el descenso de la temperatura se mantiene 
por varios días, puede hacer fracasar la siembra. Teniendo en cuenta que los cultivos 
disponibles necesitan como promedio 150/160 días desde la siembra al arrancado, 
la siembra no debería retrasarse más allá del 20 de noviembre (Pedelini, 2016). 
La elección de la fecha de siembra, dependiendo del sitio y el genotipo utilizado, 
influencia directa e indirectamente la disponibilidad de los factores ambientales como 
temperatura, fotoperiodo, radiación solar, entre otros. Afectando el establecimiento 
del cultivo; o bien durante el ciclo del cultivo, potenciando las condiciones 
ambientales óptimas para alcanzar los máximos rendimientos y calidad del producto 
(Giayetto et al., 2012).  En cuanto a las precipitaciones según Barrera (2002) 
determinó que el rango óptimo va de 400 a 800 mm totales con una distribución 
homogénea de las lluvias a lo largo del ciclo del cultivo.  
En cuanto a la calidad granométrica, hace referencia al tamaño de los granos de maní 
y está asociada con el valor económico. En esta especie, una alta proporción de 
granos grandes determinará que el lote sea considerado como maní confitería y 
consecuentemente de un valor comercial considerablemente mayor que el destinado 
para la industria aceitera (Fernández y Giayetto, 2017).  
El objetivo de este trabajo es evaluar el rendimiento y calidad granométrica del cultivo 
de maní sembrado en distintas fechas en el área Centro Norte de la Provincia de 
Córdoba. 
 

METODOLOGÍA 
El ensayo se llevó a cabo en la campaña 2022/2023, en la cual se presentaron 
escasas precipitaciones (con una acumulación de 368 mm) y condiciones 
ambientales poco favorables para el desarrollo del cultivo de maní. Se llevó a cabo 
en el módulo Maní, Campo Escuela de la FCA, UNC (31° 28 49,42” S y 64°00 36,04” 
O), Capilla de los Remedios de la Provincia de Córdoba, Argentina. Se utilizaron 
semillas de maní (Arachis hypogaea L.) que fueron provistas por semilleros locales 
(Maniagro, Criadero El Carmen e Semillero ASEM), se sembraron diez variedades 
con diferente largo del ciclo (días desde la siembra a cosecha), ciclo corto, medio y 
largo. 
Las siembras se realizaron en tres fechas:1° Fecha: 1/11/2022; 2° Fecha:18/11/2022; 
3° Fecha: 13/12/2022. Las parcelas experimentales, fueron de cuatro surcos de 50 
m de largo separados 0,7 m. El cultivo antecesor fue maíz y se realizó con una 
sembradora marca Fercam, de seis surcos. El momento de arrancado se realizó a 
los 125 días desde la siembra (DDS) en variedades de ciclo corto, a los 135 DDS en 
las variedades de ciclo intermedio y a los 160 DDS en las de ciclo largo según lo 
recomendado por los semilleros para cada variedad. Se realizó con arrancadora 
Geis-Cal de dos surcos para formar una andana. La cosecha fue realizada de forma 
manual y se recolectaron tres repeticiones de 1 m2 donde se midieron las siguientes 
variables:  
Rendimiento: en vaina (Kg/ha) y en grano (Kg/ha), para expresar el valor se realizó 
un promedio de todas las variedades sembradas en cada fecha de siembra. 

Calidad granométrica: por cada tratamiento y se procedió al proceso de 
descascarado mecánico. Los granos de maní fueron sometidos a una clasificación 
mediante el empleo de zarandas (en planta modelo). Este proceso permitió obtener 
dos categorías principales: granos destinados a uso en confitería e industria. La 
primera categoría engloba las fracciones de 38/42, 40/50 y 50/60 granos por onza. 
Los resultados son expresados como porcentaje (%) de calidad confitería e industria 
con respecto al peso total de la muestra. El valor representado es el promedio 
obtenido por todas las variedades sembradas en cada fecha de siembra.   

El ensayo se realizó bajo un diseño completamente aleatorizado. El análisis 
estadístico se condujo bajo el análisis de la varianza. Las medias se compararon 



 

mediante la prueba DGC (Di Rienzo, Guzmán, Casanoves) (p ≤ 0,05) usando el 
software estadístico InfoStat (Di Rienzo et al., 2019). 

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El rendimiento tanto en vaina como en grano se vio afectado por la fecha de siembra 
(gráfico 1). Ambos parámetros disminuyen con el atraso de la siembra coincidiendo 
con lo demostrado por Morla et al., 2013, Giayetto et al., 2012 y Cavigliasso, 2012 
quien señaló que diferentes variedades sembradas en las localidades de General 
Cabrera y Río Cuarto obtuvieron menores rendimiento al atrasar la fecha de siembra.  

 
 

Gráfico 1: Rendimiento en vainas (kg/ha) y rendimiento en granos (kg/ha) obtenido 
por las diferentes variedades en tres fechas de siembra. Letras diferentes indican 
diferencias estadísticas significativas entre fecha de siembra, Test DGC (p ≤ 0,05). 
 
En cuanto a la calidad granométrica (gráfico 2) se vio afectada negativamente en la 
tercera fecha de siembra (menor rendimiento confitería y mayor proporción de 

tamaños granométricos menores), concordando con Giayetto et al., (2011) y 
Cavigliasso, 2012, que encontraron una disminución del porcentaje de semillas de 
tamaños mayores al retrasar la siembra. La fecha de siembra más afectada fue la 
tercera donde el porcentaje de la fracción maní confitería es el valor más bajo.  
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Gráfico 2: porcentaje de maní confitería e industria obtenido por las diferentes 
variedades en tres fechas de siembra. Letras diferentes indican diferencias 
estadísticas significativas entre fecha de siembra, Test DGC (p ≤ 0,05). 

CONCLUSIONES 
En la zona centro-norte de la Provincia de Córdoba durante la campaña 2022-2023 
las condiciones climáticas, como falta de humedad, condicionó el crecimiento y por 
ende el rendimiento del cultivo. Con los datos obtenidos se observó que al retrasar 
la fecha de siembra se obtiene una disminución del rendimiento tanto en vaina como 
en grano. En cuanto a la calidad granométrica (porcentaje de granos confitería) 
también se vio perjudicada, obteniéndose con el retraso de la siembra, un mayor 
porcentaje de granos industria los cuales tienen un menor valor económico. Las 
primeras fechas de siembra permiten que el cultivo desarrolle sus etapas fenológicas 
en mejores condiciones ambientales. 
 

EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
El trabajo conjunto de profesionales involucrados en este proyecto se caracterizó por 
su enfoque colaborativo y su capacidad para integrar la docencia, la investigación y 
la extensión de manera efectiva, beneficiando tanto a los estudiantes como al sector 
productivo. El ensayo realizado se llevó a cabo y de manera conjunta con estudiantes 
de la facultad permitiendo realizar docencia hacia los mismos (a través de programas 
de iniciación profesional), a su vez los datos obtenidos también serán incluidos en 
nuevas exposiciones tanto a nivel académico como al sector productivo, permitiendo 
hacer extensión de los datos generados en la investigación, además en la interacción 
con empresas, técnicos y productores se podrá planificar nuevos ensayos de interés 
para mejorar la producción del cultivo.  
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Ejes temáticos: Agroalimentos. 
 
RESUMEN 
En la actualidad son diversos los productos alimenticios que pueden prepararse con las 
algarrobas, entre los cuales se encuentra el arrope. Sin embargo, aún se carece de 
información al respecto y no existe su regulación en el Código Alimentario Argentino, como 
sí ocurre para las harinas de este fruto. El objetivo de este estudio es brindar información  
sobre este producto, determinar el rendimiento y aceptabilidad de los arropes de algarroba 
de variedad blanca y negra, con el agregado de endulzantes que no modifiquen sus 
características sensoriales pero sí su volumen final. Para esto se tomaron cuatro muestras 
de algarroba blanca y negra, se elaboraron dos muestras de arrope con receta tradicional (sin 
endulzante), una de arrope con agregado de sacarosa y otro con agregado de sacarosa y 
glucosa. Las elaboraciones preparadas a partir de algarroba negra presentan un mayor 
rendimiento en todas las combinaciones, debido a la mayor proporción de azúcares presentes 
en su composición. El agregado de sacarosa en la proporción evaluada, provoca una 
cristalización  del  azúcar en el producto, que lo descalifica en cualquier evaluación sensorial. 
El agregado de azúcares en partes iguales en una proporción de hasta el 80 % del volumen 
del extracto acuoso a 12 ° Brix, permite obtener un incremento del 437.5% de volumen final, 
manteniendo las características organolépticas del producto original. Teniendo en cuenta 
estas consideraciones, se realizó el análisis sensorial sobre las cuatro muestras elaboradas 
y dos comerciales, el cual  responde a una evaluación de la aceptabilidad entre los 
consumidores. Se obtuvo como resultado que el arrope artesanal de algarroba  negro, al que 
se le agregó sacarosa y glucosa, es el que presentó mayor aceptabilidad ante los jueces 
mientras que el resto de las muestras tiene una variada aceptación. 

 

Palabras clave: Confituras - Prosopis Alba - Prosopis nigra/flexuosa - producto regional - 

Análisis Sensorial.  

INTRODUCCIÓN  
Las algarrobas son las vainas (frutos comestibles) de los algarrobos, plantas que pertenecen 
al grupo de leguminosas (familia fabáceas) y se encuentran entre los alimentos autóctonos 
más importantes y utilizados de Sudamérica. Las vainas de la variedad blanca son de color 
miel y espiraladas, mientras que las de variedad negra son rectas, marcados los frutos, más 
consistentes y el color no es uniforme. La pulpa constituye el 90% del fruto y las semillas el 
10%, es rica en azúcares, conteniendo alrededor de 35/59 gramos cada 100 gramos de fruto 
y siendo la sacarosa el principal azúcar.  
La producción de frutos es entre 5 y 50 kilos dependiendo los años; y las especies más 
utilizadas para consumo humano son: Prosopis Alba, P. Chilensis, P. Nigra, P. Flexuosa, P. 
Ruscifolia y P. Alpataco (Secretaría de Ambiente y Desarrollo Sustentable, 2019).   
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De las posibilidades de utilización para el consumo humano, la añapa, la aloja, el patay y la 
harina tostada son preparaciones tradicionales que practican aún las comunidades de 
pueblos originarios.   

Hoy la algarroba es revalorizada como alimento nativo y las harinas de las especies locales 
se han incorporado en 2014 al Código Alimentario Argentino (INTA, 2017). Sin embargo, aún 
se carece de información y regulación sobre otros productos de estos frutos, tales como el 
arrope. 

El arrope es un jarabe concentrado por cocción prolongada del jugo puro de las algarrobas. 
El jugo se obtiene del filtrado de algarrobas remojadas y cocidas en agua. No lleva azúcar 
agregada ya que contiene más de 60 % de los azúcares naturales de la fruta (INTA, 2017).  

El trabajo tiene por objetivo evaluar el efecto sobre el rendimiento del agregado de azúcares 
en  la elaboración de arropes con variedades P. Alba y Nigra y su aceptación entre los 
consumidores.  

Además, se busca comprender la elaboración del producto, para identificar sus limitaciones 
y poder resolverlas.   

 Finalmente realizar un análisis sensorial y comprender la importancia del mismo.  

METODOLOGÍA 
Este trabajo se llevó a cabo en la Cátedra de Prácticas Alimentarias 1 de la Licenciatura en 
Agroalimentos, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, de la Universidad Nacional de 
Córdoba en el marco de las iniciaciones profesionales. 
 
Material de estudio 
Se utilizaron 3,824 kg de vainas de algarroba blanca y 3,831 kg de negra provenientes de La 
Rioja y Villa del Rosario (provincia de Córdoba).  
Los materiales utilizados fueron balanza digital, cacerolas de acero inoxidable, refractómetro, 
vasos medidores, cucharas de madera y frascos de vidrio. Los azúcares fueron sacarosa y 
glucosa comercial de 100 y 60% de sólidos solubles respectivamente.  

 
Tratamientos previos 
 Se separaron y seleccionaron las vainas sanas, enteras y secas de hojas, ramas y otros 
materiales extraños. Se trozó manualmente cada una de ellas y se pesaron cuatro grupos: 1° 
ensayo (control) de 800 gramos de vainas de cada variedad; 2° ensayo repetición control de 
1kg; 3° ensayo agregado de sacarosa, partiendo de 1 kg de vainas, agregándole un 80% de 
sacarosa respecto al volumen final de extracto acuoso; 4°ensayo agregado de sacarosa y 
glucosa en partes iguales, partiendo de 1 kg de vainas,  agregándole un 80% de azúcares 
respecto del volumen final de extracto acuoso, respectivamente para variedad blanca y negra.  
Se lavaron para retirar impurezas y colocaron en agua en una proporción de 2 litros cada kilo 
de vainas y se dejó en remojo 24 horas para su posterior filtrado.  
Se midieron los volúmenes obtenidos del líquido resultante y los grados Brix iniciales: 

 



 

Tabla 1: medición del volumen de líquido y grados Brix, luego del reposo por 24 hs.

  
 

Ensayo control y su repetición 
Se realizó una muestra control por variedad por duplicado. Se midieron con refractómetro los 
grados Brix iniciales y se procedió a concentrar el líquido obtenido, cocinándose a fuego 
moderado hasta llegar a una concentración de sólidos solubles de 65° Brix.    
                 
Ensayo con agregado de sacarosa  
Se cocinaron los dos extractos acuosos, procedentes del filtrado de las muestras de las 
algarrobas blancas y negras, hasta concentrarlo a 12° Brix. Se pesó el líquido resultante y se 
agregó el 80% de su peso en sacarosa. Para algarroba blanca fueron 541 cm3 de extracto 
acuoso y se adicionó 465 gramos de azúcar. Para los 891 cm3 de algarroba negra se adicionó 
713 gramos. Se concentró hasta los 65 ° Brix 
 
Ensayo con agregado de glucosa y sacarosa  
Se concentraron las dos muestras hasta llegar a los 12° Brix. Se midió el líquido resultante y 
se agregó al 80% de su volumen total glucosa y sacarosa (partes iguales de cada azúcar). 
Para algarroba blanca se obtuvo 900 cm3 y se agregaron 720 gramos de azúcares. Para 
algarroba negra fueron 950 cm3 y se agregaron 760 gramos. Se concentró hasta 70°Brix. 

Análisis sensorial  

Una evaluación sensorial busca medir las propiedades sensoriales y determinar la 
importancia de estas, con el fin de predecir la aceptabilidad del consumidor y brindar a la 
industria la oportunidad de aprovechar y aplicar estas mediciones. 

El panel de cata sensorial fue compuesto por 52 jueces estudiantes de la carrera Licenciatura 
en Agroalimentos. Se analizaron 5 características organolépticas: apariencia, color, aroma, 
sabor, textura. Se utilizó una prueba de aceptabilidad con escala hedónica de 9 puntos  para 
posteriormente recoger los datos y analizarlos mediante Infostat 2022 (Facultad de Ciencias 
Agropecuarias, Universidad Nacional de Córdoba), por análisis de la varianza ANAVA, con 
un nivel de significancia de 0,05. (Di Renzo et al., 2022).  

La prueba se llevó a cabo en un aula donde se colocaron las 6 muestras en frascos 
codificados de manera aleatoria (tabla 1). Se colocó un vaso de agua y cereales sin azúcar 
para limpiar el paladar, un vaso para depositar la muestra luego de analizarla  y una hoja con 
la respectiva escala hedónica (ver figura 1) en la que los jueces marcaron con una cruz su 
elección. 

 
 

Tabla 2: codificación de arropes de algarroba. 



 

 

 
Figura 1: escala hedónica de 9 puntos utilizada en análisis sensorial 

 
 
RESULTADOS 
 
Se obtuvieron los siguientes valores  en cuanto a los volúmenes finales y su rendimiento:    
 
Tabla 3: Resultados  de la medición del líquido resultante y rendimiento. 

 
 
Se observó que para la variedad blanca la formulación que obtuvo mayor rendimiento fue la 
que se agregó glucosa y sacarosa al 80% del volumen, mientras que para la variedad negra 
el rendimiento fue mayor con el agregado de sacarosa al 80% únicamente. El agregado de 



 

sacarosa  en la proporción evaluada provoca una cristalización  del  azúcar en el producto, 
que lo descalifica en cualquier evaluación sensorial y por esta razón se agregaron dos 
muestras comerciales.  
 
Los resultados expresados en la tabla 4 indican las medias obtenidas a partir del análisis 
estadístico realizado con el software Infostat 2022 (Facultad de Ciencias Agropecuarias) con 
un nivel de  significancia de p-valor > 0.05.  
 

Tabla 4: resultados obtenidos a partir de análisis sensorial. 

 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p-valor > 0.05) 

 
Las  muestras no presentaron diferencias significativas en cuanto al aroma, obteniendo en 
todas una aceptabilidad media por parte de los jueces, quienes respondieron que “no les 
gustaba ni les disgusta”. 
En cuanto al parámetro textura, la muestra 345 es la más aceptable con una media de 6,90 
y también es la más aceptada en cuanto a características sensoriales de color y sabor, 
arrojando medias de 7,23/9 y 6,60/9 respectivamente, y se destaca por su apariencia con una 
media de 7,06 que la posiciona en la escala hedónica en un “me gusta bastante”. 

DISCUSIÓN  

Se observa en todos los casos que la variedad prosopis nigra obtuvo mayor rendimiento 
debido a que posee un 46% en azúcares y la variedad blanca 39% (INTA, 2017).  

Las muestras con el agregado de glucosa y sacarosa presentan mayor rendimiento debido al 
aumento de los azúcares disueltos en el extracto acuoso que permite alcanzar en menor 
tiempo de cocción los 65° Brix que aseguren la conservación del producto final.  

Las muestras en la que se utiliza solo sacarosa como edulcorante genera cristalizaciones 
sobre el final de la cocción, por lo tanto, deben descartarse al momento de la evaluación 
sensorial. Ferreyra Guerrero (2015) señala que si se concentra en un medio ácido, la 
sacarosa se convierte en partes iguales de glucosa y fructosa, conocida entonces como 
azúcar invertido, que retarda o impide la cristalización de la sacarosa en las confituras porque 
interfieren en el ordenamiento necesario para que la sacarosa no hidrolizada cristalice. La 
cristalización en estas muestras ocurre debido a que el extracto acuoso de las vainas no era 



 

lo suficientemente ácido para producir el desdoblamiento de la sacarosa en glucosa y 
fructosa.  

Finalmente, los arropes que presentan azúcares agregados (muestras 345 y 213) son 
aquellos que muestran mayor aceptabilidad para todos los atributos estudiados, 
diferenciándose significactivamente en apariencia y sabor del resto. Según Prokopiuk (2004), 
este resultado se da por distintos tipos de reacciones químicas como la del tipo Maillard, que 
ocurre durante el tostado debido a las condiciones de pH y temperatura oscureciendo la 
algarroba. 

 
CONCLUSIONES 
 
La experiencia indica que las elaboraciones preparadas a partir de algarroba negra presentan 
un mayor rendimiento, debido a la mayor proporción de azúcares presentes en su 
composición.  
El agregado de sacarosa en la proporción evaluada, provoca cristalización  del  azúcar, que 
lo descalifica en cualquier evaluación sensorial, por su baja acidez. 
Con esta información se logra desarrollar una fórmula con el mayor rendimiento y 
aceptabilidad en los arropes elaborados artesanalmente al agregar sacarosa y glucosa en 
partes iguales hasta el 80 % del volumen del extracto acuoso a 12 ° Brix. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZA. 
 
En el marco de una Iniciación Profesional, se desarrolló el trabajo donde se amalgama una 
experiencia de Extensión llevada a cabo en Icaño (Catamarca), donde se vió la necesidad de 
mejorar el rendimiento del arrope, la investigación de los alumnos y la docencia a partir de la 
propia experiencia que cierra la propuesta pedagógica. 
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Eje temático: Agroalimentos 
 
RESUMEN 
El Plan de Asistencia Social Alimentaria (P.A.S.A.) se oficializa con la RES. HCD-FCA-
UNC N° 177/2020. Sus fundamentos fueron crear una huerta solidaria a fin de ayudar a 
mitigar los efectos de la pandemia y la crisis alimentaria de un vasto sector de la 
población en la provincia de Córdoba. 
Los objetivos, propuestos fueron: brindar una gran variedad y en forma permanente 
productos para el consumo humano en las mejores condiciones de los mismos, 
aprovechar sus aportes nutricionales para la población a la que se destina la producción 
obtenida, capacitar en las técnicas de producción y su transferencia a los participantes 
del proyecto. 
La metodología de trabajo consistió desde su inicio en una estrategia de siembras y 
trasplantes escalonados a lo largo del año para aquellos cultivos hortícolas que pueden 
ser realizados en forma permanente o estacional según sus características y 
requerimientos climáticos. Además, se llevaron a cabo cultivos de características 
extensivas o semi-intensivas. Se trabajó con diferentes grupos de personas (en función 
de las restricciones que se afrontaron durante la pandemia), las cuales asistieron al 
Campo Escuela (FCA-UNC) diferentes días de la semana. 
Se cultivaron 33 especies de cultivos hortícolas (desde acelga hasta zapallo) y cultivos 
de legumbres: arveja, garbanzo, lenteja, poroto alubia y poroto negro. Además, se 
cultivaron cereales: maíz blanco y maíz pisingallo. 
Los estudiantes que cumplieron con el compromiso social estudiantil fueron 49. Mientras 
que 10 estudiantes realizaron iniciación profesional con 3 proyectos. Trabajaron y fueron 
capacitadas 504 personas de las distintas organizaciones participantes. 
La producción obtenida con los cultivos llevados a cabo, ha sido de 184.308 kilos, que 
significo obtener 223,891.046 kilocalorías, a su vez se dividió entre las 650 calorías 
necesarias para cubrir los requerimientos nutricionales diarios de una persona, 
entregándose 392 platos de comida por día y un total en el período de 344.448. 

 
INTRODUCCIÓN 
En el marco del Programa FCA solidaria, se implementó el Plan de Asistencia Social 
Alimentaria (P.A.S.A.), a partir de abril 2020, en plena pandemia y con cuarentena 
estricta en todo el territorio nacional, hasta la actualidad. 
El P.A.S.A. se oficializa por medio de la RES. HCD-FCA-UNC N° 177/2020. Sus 
fundamentos fueron crear una huerta solidaria a fin de ayudar a mitigar los efectos de la 
pandemia y la crisis alimentaria de un vasto sector de la población en la provincia de 
Córdoba. Mediante el plan se llevaron a cabo acciones a corto, mediano y largo plazo, 
con el objeto de colaborar en la protección de la seguridad alimentaria y la nutrición, 
mediante la producción de alimentos sanos en el área experimental del Campo Escuela 
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC). La provisión de alimentos se realizó, 
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principalmente a través del Banco de Alimentos Córdoba, la Fundación Argentina para 
el Trabajo (que nuclea a 34 organizaciones de comedores), la Unión de trabajadores de 
la economía popular, otros comedores y organizaciones sociales. Las organizaciones 
intervinientes, fueron las encargadas de la distribución de los alimentos producidos entre 
sus propios beneficiarios. Además, los participantes en los trabajos de campo, se 
capacitaron en distintas técnicas de producción y el aprovechamiento de lo producido. 
El objetivo del trabajo fue: 
Brindar una gran variedad y en forma permanente productos para el consumo humano 
en las mejores condiciones de higiene y seguridad de los mismos. 
Aprovechar sus aportes nutricionales para la población a la que se destina la producción 
obtenida. 
Capacitar en las técnicas de producción y su transferencia a los participantes del 
proyecto. 

 
METODOLOGÍA 
El esquema de trabajo consistió desde su inicio, en una estrategia de siembras y 
trasplantes escalonados a lo largo del año para aquellos cultivos hortícolas que pueden 
ser realizados en forma permanente o estacional, según sus características y 
requerimientos climáticos. Además, se llevaron a cabo cultivos de características 
extensivas o semi-intensivas.  
La metodología de trabajo se llevó a cabo con diferentes grupos de personas (en función 
de las restricciones que se afrontaron durante la pandemia) que asistieron a trabajar al 
Campo Escuela diferentes días de la semana. 
En cada una de las jornadas, se comenzó con la introducción de conceptos teóricos y 
luego se prosiguió con la ejecución a campo en forma inmediata. Además, se 
incorporaron conceptos de seguridad laboral e higiene en el trabajo a campo. 
Se llevaron a la práctica técnicas de siembra, trasplantes, mantenimiento de cultivos, 
criterios de cosecha, conceptos de producción escalonada, aprovechamiento de los 
cultivos cosechados, formas de preparación y en algunos casos la transformación 
(ejemplo: elaboración de mermeladas). 
Se capacitó en el uso de herramientas de mano, protección de cultivos por medio de 
componentes naturales (uso de rastrojos como cobertura vegetal), técnicas de riego al 
alcance de las familias y sus entornos. 
Respecto de las cosechas, se trabajó sobre el mayor aprovechamiento de los cultivos 
(que se adaptan a ello) con cortes que permitan el rebrote (por ejemplo: acelga), y el 
aprovechamiento de toda la planta (por ejemplo: remolacha). 
Para efectuar el cálculo de la asistencia alimentaria, se tomó en cuenta cuantas 
kilocalorías aporta cada kilo producido y entregado a los beneficiarios a lo largo de todo 
el período. 
El total de kilocalorías producidas, a su vez, se dividió entre las 650 calorías necesarias 
para cubrir los requerimientos nutricionales diarios de una persona. 

 
RESULTADOS 
A lo largo de los tres años de vigencia del programa se han cultivado 33 especies de 
cultivos hortícolas (desde acelga hasta zapallo). Respecto de los cultivos extensivos, 
podemos mencionar: legumbres: arveja, garbanzo, lenteja, poroto alubia (blanco) y 
poroto negro. También cereales: maíz blanco y maíz pisingallo. 
Un total de 49 estudiantes cumplieron con el programa Compromiso Social Estudiantil. 
Además 10 estudiantes realizaron el programa Iniciación Profesional bajo 3 proyectos 
diferentes.  
El personal integrante de fundaciones, asociaciones, comedores, que asistieron a 
trabajar en el campo, fue de 4-5 personas, dos días a la semana, de 5 horas. Lográndose 
que 504 personas trabajaran y se capacitaran en 126 semanas a lo largo de la vigencia 
del plan. 



 

La producción total obtenida hasta el momento ha sido de 184.308 kilos. 
Respecto de la asistencia alimentaria, el resumen de los datos se muestra en la tabla 
N° 1. 
 
Tabla N° 1: Total de kilocalorías y platos de comida obtenidos 2020-23 

Cultivos Kilocalorías totales Platos de comida total 

Hortícolas 118.441.266 182.217 

Granarios 105.181.570 161.818 

Frutales y derivados 268.210 413 

Total general 223.891.046 344.448 

Platos de comida 
por día 

 392 

 
Nota: La producción propiamente dicha y entrega de la misma comenzó en julio del 2020 
y a partir de ahí fue ininterrumpida durante todo el periodo considerado en total 880 días. 
Esto representa un total de 344.960 personas alimentadas hasta la fecha. 

 
DISCUSIÓN 
La implementación de la huerta solidaria y la metodología de trabajo que se llevó a cabo 
para cumplir con los objetivos, se diferenció de otras huertas comunitarias 
implementadas en diferentes provincias, como INTA Salta, Puerto Libre en la provincia 
de Buenos Aires y en Gualeguaychú, provincia de Entre Ríos, donde las mismas venden 
la producción, además de repartirla entre las personas que trabajan en las mismas. 
Estas experiencias tampoco han cuantificado la producción obtenida, ni los aportes en 
kilocalorías que se obtuvieron. Todas estas huertas trabajan entre 2 o 3 días a la semana 
de manera similar, es decir que, si se pudiera trabajar al menos 5 días a la semana, los 
resultados serían muy distintos. Respecto de la cantidad de beneficiarios, sólo la de 
Gualeguaychú menciona 39 familias, en contraposición de lo alcanzado por el P.A.S.A., 
en referencia a la capacitación que fue de 504 personas. 
Se logró además una amplia difusión, que potenció el trabajo realizado, por diversos 
medios como los que se mencionan a continuación: 
-2021: Responsable en el Proyecto de Extensión: ¨La producción de hortalizas como 
contribución a la seguridad alimentaria en tiempos de pandemia¨. Secretaría de 
Extensión Universitaria. Universidad Nacional de Córdoba. Resol. N° 420/2021. 
-Programa P.A.S.A.: 
https://www.facebook.com/384576691925532/posts/1085992255117302/ 
- Canal 10: Programa de la huerta solidaria. 2020. 
-Canal 12: https://eldoce.tv/videos/sociedad/desde-campo-mesa-familias-mas-
necesitan-plan-alimentacion-cordoba_104619 
- https://youtube/xrelgbXMaJQ 
- Facultad de Ciencias Agropecuarias: Área de Comunicaciones. Canal 8, Canal Rural, 
Agroverdad. 

 
CONCLUSIONES 
El plan logró una importante producción en kilos y en aportes nutricionales para una 
gran cantidad de personas con el aporte de 344.448 platos de comida desde su inicio a 
la fecha. Trabajaron y a su vez fueron beneficiarios, las siguientes organizaciones: 
Banco de Alimentos Córdoba, Caritas, Comedor Manos Abiertas, Cooperativa de 
Carreros y Recicladores La Esperanza, Corazoncitos, Villa La Lonja, Fundación 
Argentina para el Trabajo (que distribuye a 34 organizaciones de la ciudad de Córdoba 
y en el interior de la provincia), Red Con Tenedores, Fundación La Morera, San Carlos 
Minas, Comedor José Ignacio Diaz, Unión de Trabajadores de la Economía Popular 
(UTEP), Comedor Alma de las Violetas. 
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Los objetivos propuestos en el plan se han cumplido en un 100%. Además, se llevaron 
a cabo talleres de capacitación y transferencia en las distintas organizaciones que han 
participado del proyecto. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Dentro de la currícula de las carreras que brinda la FCA, se llevaron a cabo iniciaciones 
profesionales con los cultivos del PASA con un total de 10 estudiantes y 3 proyectos. 
Se han presentado y aprobado 2 proyectos de extensión (2021-22 y 2023) y se ha 
otorgado una beca estudiantil. 
Los cultivos del PASA, ha sido utilizados como material de observación y jornadas a 
campo de distintas asignaturas y departamentos como: cultivos intensivos, protección 
vegetal (zoología agrícola, fitopatología, terapéutica vegetal, manejo integrado de 
plagas) y ecología agrícola. 
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Ejes temáticos: Agroalimentos 
 
RESUMEN 
 

La rúcula (Eruca sativa) es una planta herbácea de la familia Brassicaceae, que se 
consume en ensaladas y/o especias. Una presentación novedosa es la etapa "baby 
leaf", cuando la hoja llega a 8-12 cm, con un ciclo de producción corto. Es apta para el 
cultivo en sistema hidropónico de raíz flotante. Este sistema permite la incorporación de 
Bacillus subtilis para mejorar el crecimiento y proteger las raíces de las plantas. La 
duración de su vida útil después de la cosecha se ve influenciada por diversos factores, 
aunque esta puede prolongarse mediante el uso de diferentes envases. El objetivo de 
este estudio fue llevar a cabo un análisis sensorial y determinar la vida útil de la rúcula 
baby leaf, producida con la adición de Bacillus subtilis y almacenada en dos tipos de 
envases. Se realizó una evaluación sensorial visual de la calidad de la rúcula envasada 
y conservada a 4ºC durante 9 días, utilizando fotografías como herramienta. Los 
evaluadores, previamente calibrados, llevaron a cabo el análisis de la rúcula cosechada 
en el día 0, sin observar diferencias significativas entre los tratamientos, que mostraron 
excelente apariencia, color verde uniforme y sin deshidratación. A los 9 días de 
almacenamiento, se observó un marcado deterioro en la valoración de todos los 
atributos evaluados, con diferencias notables entre los diferentes tipos de envases 
utilizados. Sin embargo, las plantas cosechadas, producto de la aplicación de solución 
nutritiva y Bacillus subtilis mostraron un menor deterioro, cuando este inoculante se 
incorporó a los 5 días de la siembra, manteniendo la calidad comercial por 9 días. Los 
envases des bandejas de polietileno fueron las mejores calificados, con una vida útil 
óptima de 5 días. Las bolsas de polipropileno tuvieron una vida útil inferior, solo 3 días, 
por lo que no se recomienda su uso. 
 
INTRODUCCIÓN 
La rúcula (Eruca sativa) es una planta herbácea de la familia Brassicaceae, que se 
consume como ensalada y/o especia. Puede cosecharse en diferentes momentos de su 
crecimiento, en forma de hoja pequeña entera "baby leaf", que varía entre 8-12 cm. El 
término “baby leaf” indica “las hojas tiernas y los pecíolos de cualquier cultivo, 
cosechados en su octava hoja verdadera” (Yildiz y Wiley, 2017). Las hojas de rúcula en 
esa presentación son atractivas debido a su reducido tamaño, tierna consistencia, 
distintivo sabor y rápido ciclo de producción entre 21 y 28 días. En los últimos años, 
hubo un fortalecimiento de la producción de hortalizas presentadas como “baby leaf” 
con el objetivo de fomentar el consumo y de ofrecer alimentos diferenciados, atrayendo 
la atención de niños y chefs (Purquerio y Melo, 2011).  
Se puede cultivar de manera hidropónica, un sistema sin suelo que permite el 
crecimiento de plantas al proporcionarles los nutrientes y el agua necesarios a través de 
una solución nutritiva (Beltrano et al., 2015). Dentro de los sistemas de cultivo sin suelo, 
se encuentra el sistema de raíz flotante. Los componentes claves de este sistema 
incluyen bandejas de poliestireno expandido u otro material similar, así como las 



 

bancadas de cultivo cerradas con una profundidad de 10-25 cm para contener la 
solución nutritiva (Fernández et al., 2015). Este sistema permite la incorporación de 
Bacillus subtilis para mejorar el crecimiento y proteger las raíces. Esta bacteria es 
beneficiosa y promueve el crecimiento de vegetal, mejora la disponibilidad de nutrientes 
y protege las raíces contra patógenos, convirtiéndose en una herramienta valiosa para 
la agricultura sostenible (Chou, 2013). 
Las hortalizas tienen una vida limitada debido a su naturaleza perecedera. Los 
principales indicadores de su deterioro incluyen cambios en la textura, causados por la 
pérdida de agua, alteraciones en el color debido al pardeamiento enzimático en la 
superficie de corte, la pérdida de nutrientes y un rápido desarrollo de microorganismos 
(Salinas-Hernández et al., 2007; Toivonen y Brummell, 2008). 
El análisis sensorial es una herramienta fundamental para obtener información sobre la 
calidad de los alimentos. Uno de sus objetivos es interpretar las respuestas de los 
consumidores basadas en sus sentidos al evaluar la calidad y aceptabilidad de los 
productos (Rodríguez y Generoso, 2012). Sonti (2003) y (Salinas-Hernández et al., 
2007) han identificado que los principales problemas que limitan la vida en estantería de 
las verduras de hoja son el amarillamiento y el marchitamiento, acompañados de la 
pérdida de brillo y la aparición de tonos pardos, que se asocian con la falta de frescura. 
Para contrarrestar estos problemas, el empaquetado adecuado desempeña un papel 
esencial.  La duración de la vida útil de la rúcula puede prolongarse mediante el uso de 
diversos tipos de envases. En el caso de las hortalizas verdes, es común emplear bolsas 
de polipropileno debido a su bajo costo, ligero peso, posibilidad de reutilización, 
resistencia, que evita la pérdida rápida de agua. También se utilizan bandejas y envases 
de diversos materiales, como polietilenos, papel film (PET), policloruro de vinilo (PVC), 
polipropileno (PP) y poliestireno (Zoffoli et al., 2013). Los objetivos planteados para este 
trabajo son realizar un análisis sensorial comparando dos tipos de envases y establecer 
el tiempo de vida útil en góndola de la rúcula baby leaf obtenida mediante cultivo 
hidropónico con el agregado de Bacillus subtilis.  
 
METODOLOGÍA 
Para evaluar la calidad visual de las muestras de rúcula tratadas y almacenadas en 
distintos envases a una temperatura de 4ºC durante 9 días, se realizaron capturas 
fotográficas digitales con un i phone 11. La cámara se montó sobre un soporte ajustado 
a una altura de 35 cm por encima de una base de color rojo, donde se colocaron las 
muestras, en una habitación oscura a temperatura ambiente. Se fotografiaron tres 
muestras por tratamiento. La evaluación de la calidad visual de las muestras fue 
realizada por un panel de 10 jueces previamente entrenados, docentes FCA, UNC. 
Durante esta calibración, se introdujeron los conceptos de cada atributo (apariencia 
general, color y deshidratación) mediante el uso de fotografías y muestras de rúcula 
cuidadosamente seleccionadas de acuerdo a los puntos de la escala de calificación 
utilizada. Los atributos se evaluaron utilizando una escala de 9 puntos (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Definiciones de los atributos sensoriales evaluados por panel sensorial y sus 
correspondientes puntajes  
 

Atributo Definición Escala sensorial 

Apariencia 
general 

Grado de 
marchitamiento y brillo. 

9: Excelente, sin marchitamiento y brillo 
intenso.5: Intermedio, leve pérdida de brillo 
y grado medio de marchitamiento. 1: 
Ausencia de brillo y excesivo grado de 
marchitamiento. 



 

Color Grado de 
amarillamiento, 
intensidad de color 
verde y uniformidad. 

9: Excelente uniformidad e intensidad de 
color verde. Cero grado de amarillamiento. 
5: Intermedia uniformidad e intensidad de 
color verde. Medio grado de 
amarillamiento. 1: Ausencia de 
uniformidad e intensidad de color verde. 
Excesivo grado de amarillamiento. 

Deshidratación Grado de Pérdida de 
turgencia y 
deshidratación 

9: Textura excelente, con gran frescura, sin 
deshidratación. 5: Textura intermedia, 
pérdida moderada de la turgencia, frescura 
media y deshidratación moderada. 1: 
Textura extremadamente mala, pérdida 
total de turgencia y frescura, y 
deshidratada totalmente, seco. 

 
RESULTADO Y DISCUSIÓN 
Los evaluadores calificaron la apariencia general, color y deshidratación de las muestras 
al momento de la cosecha (día 0) con una media de 9 ± 0,9; sin observarse diferencias 
significativas entre los tratamientos (Figura 2). Este resultado refleja que las muestras 
de rúcula presentaban una excelente apariencia general, con un color verde uniforme e 
intenso, sin signos de amarillamiento, con un brillo intenso y un estado de frescura 
óptimo, sin signos de deshidratación en el momento del envasado. Esta evaluación 
sugiere que los tratamientos no tuvieron un impacto en la calidad sensorial de la rúcula 
baby leaf. 
Todos los atributos estudiados reflejan un marcado decaimiento en su valoración 
durante los 9 días de almacenamiento, observándose diferencias entre los envases 
utilizados. Las apariencias generales de las muestras almacenadas en bandejas de 
plástico fueron valoradas con una puntuación de 6-7 mientras que las muestras de 
rúcula baby leaf almacenadas en bolsas tuvieron una puntuación menor. Este resultado 
indica la importancia de la elección del material de envase para este tipo de productos. 
Las bolsas de polipropileno presentan más perforaciones que la bandeja de polietileno, 
lo que genera un intercambio de gases directo con el exterior de. Esa característica 
genera mayor presencia de oxígeno en las bolsas y un aumento de la tasa respiratoria 
del producto (Vandekinderen et al., 2009).  
En la figura 1 se visualizan las muestras de rúcula baby leaf en dos envases diferentes:  
bandejas de polietileno (BP) y bolsas cónicas de polipropileno (BCP). 

 

Figura 1.  Almacenamiento de rúcula baby leaf en los dos tipos de envases 

 
Según Kim et al. (2004), se establece un límite de vida útil para los vegetales de hoja 
con una puntuación de 6 en el atributo de apariencia general. Siguiendo esta pauta, las 
muestras de rúcula podrían almacenarse durante 3 días en bolsas polipropileno y hasta 
5 días en bandejas de plástico sin comprometer significativamente su calidad visual. 



 

En relación al efecto de los tratamientos sobre la vida útil de las rúculas baby leaf, se 
observa que en el tratamiento con solución nutritiva y el tratamiento con solución 
nutritiva + Bacillus subtilis (colocado a los 13 días luego de la siembra) las muestras 
almacenadas en BP tienen el mismo efecto sobre el aspecto general, el color y la 
hidratación. Observándose un comportamiento distinto, y con un deterioro menos 
marcado que en las muestras que tuvieron agregado de solución nutritiva y Bacillus 
subtilis a los 5 días del momento de la siembra.  
Por otro lado, entre los tratamientos de las muestras almacenadas en BCP, las mejores 
valoraciones por parte de los panelistas fueron los que se les agregó solución nutritiva 
y Bacillus subtilis a los 13 días luego de la siembra.  
La evaluación realizada por los panelistas parece sugerir una correlación directa entre 
la apariencia general y el color de las muestras. Como señala Koukounaras et al. (2007), 
el color es considerado la característica de calidad más crucial en las hojas y cualquier 
desviación del color normal podría ser un factor limitante en la aceptación del producto.  

 
Figura 2.  Evaluación de la calidad sensorial de rúcula en formato baby leaf 

almacenadas en bandejas de polietileno y en bolsa de polipropileno durante 9 días 
Nota. T1 (testigo: solución nutritiva), Tratamiento 2: Solución nutritiva + Bacillus subtilis (colocado a los 5 

días luego de la siembra), Tratamiento 3: Solución nutritiva + Bacillus subtilis (colocado a los 13 días luego 

de la siembra). 

CONCLUSIONES 
Las bandejas de polietileno fueron el mejor tipo de envasado para preservar la calidad 
de las muestras. El tiempo de almacenamiento óptimo para este tipo de producto se 
situó en 5 días, independientemente de los tratamientos aplicados. Sin embargo, es 
importante destacar que las muestras tratadas con Bacillus subtilis mostraron una vida 



 

útil extendida, manteniendo una calidad comercial óptima durante 9 días. El 
almacenamiento en bolsas de polipropileno resultó menos efectivo, ya que solo permitió 
mantener una calidad óptima durante 3 días. No se recomienda su uso debido al rápido 
deterioro del producto y su limitada durabilidad. Estos hallazgos resaltan la importancia 
del tipo de envasado en la conservación de la rúcula baby leaf y subrayan el potencial 
beneficio de la aplicación de Bacillus subtilis para extender su vida útil. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo, a pesar de su origen en una tesis de maestría, trasciende el ámbito de la 
investigación y tiene un impacto significativo en la extensión y la docencia. En el ámbito 
de la extensión, los hallazgos de este estudio proporcionan información valiosa sobre la 
elección del envase más adecuado para el almacenamiento de hortalizas de hoja, como 
la rúcula baby leaf. Esta información es esencial para productores y empresas del sector 
agrícola, ya que les permite tomar decisiones sobre cómo preservar la calidad de sus 
productos durante el almacenamiento y transporte.  
En el ámbito de la docencia, los resultados y metodología de este estudio pueden ser 
incorporados en trabajos del área de consolidación: Gestión de la Producción de 
Agroalimentos. Los estudiantes pueden incorporar estas metodologías en sus análisis 
de caso, y realizar evaluaciones sensoriales, estudios de vida útil y evaluar la elección 
de envases en la conservación de productos perecederos, agregándole valor 
significativo a sus trabajos integradores. 
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RESUMEN 
El objetivo fue evaluar el color y el contenido de polifenoles, antocianinas y la capacidad 
antioxidante de cereales de desayuno elaborados a partir de grano entero y harina de 
maíz morado (hojuela). Se determinó el color (L *, a * y b *), y el contenido de 
antocianinas (CA), polifenoles totales (CPT) y la capacidad antioxidante mediante poder 
reductor (FRAP) y actividad atrapadora del radical ABTS•+ (TEAC). La hojuela presentó 
la menor luminosidad y amarillez seguido del copo de grano entero (L *= 28,1 y b *=3,29; 
L *= 34,26 y b *=13,25, respectivamente). La hojuela mostró mayor CA, CPT y actividad 
antioxidante (FRAP y TEAC), luego del copo de grano entero. Los cereales de desayuno 
de maíz morado presentaron mayor contenido de compuestos bioactivos y capacidad 
antioxidante, lo que está muy ligado con potenciales beneficios para la salud. La hojuela 
preserva más fielmente estos atributos de la materia prima. El color es un parámetro 
importante para la elección de los consumidores, que se tiene previsto evaluar. 
 

INTRODUCCIÓN  
Los cereales de desayuno son productos alimenticios elaborados a partir de semillas o 
granos comestibles de gramíneas, como el arroz, la avena, la cebada, el centeno, el 
maíz y el trigo (CAA, 2022). Estos productos poseen amplia difusión y aceptabilidad a 
nivel mundial debido a que representan una fuente de minerales, vitaminas, 
antioxidantes y fitoquímicos. En el 2020, el consumo promedio per cápita a nivel mundial 
fue de 1,6 kg, ocupando el primer lugar Francia (15,7 kg), mientras que Argentina ocupó 
el sexto lugar, con un consumo de entre 5 y 6 kg (Santos et al., 2022). De acuerdo al 
Código Alimentario Argentino (CAA, 2022), los cereales pueden presentarse inflados 
(puffed cereals), laminados (rolled cereals) o en copos (flakes). A su vez, pueden 
dividirse de acuerdo a su elaboración y consumo en: listos para comer (RTE - ready to 
eat), elaborados a partir de las mezclas de uno o varios componentes de los granos con 
otros ingredientes aptos para el consumo sin necesidad de cocción; o cereales cocidos, 
que se producen a partir de un único componente y por lo general requieren de un 
calentamiento previo a ser ingeridos. Los copos de maíz (RTE) son posiblemente la 
forma más común de cereales de desayuno y se dividen en dos grupos: copos 
laminados, a partir de granos enteros y copos elaborados a partir de materiales molidos, 

que luego se laminan (Caldwell et al., 2016). El proceso tradicional de elaboración 

requiere una etapa de cocción, laminado y tostado a altas temperaturas por un periodo 
corto de tiempo (Cueto, 2016), el cual permite la modificación de los ingredientes para 
obtener un producto mejorado nutricionalmente. El estilo de vida acelerado y la 
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demanda de productos de preparación rápida, ha aumentado la adopción de dietas 
desequilibradas ligadas a problemas de salud (Guilherme Sebastião et al., 2023). El 
maíz morado es un cultivo reconocido por las propiedades de sus granos, como 
actividad antioxidante y antirradicalaria, hipoglucemiante, la prevención de obesidad y 
enfermedades cancerígenas (Wang et al., 2018; Hong et al., 2013; Xie et al., 2018; 
Nardini y Garaguso, 2020), relacionados principalmente al alto contenido de polifenoles 
y antocianinas. Sin embargo, los tratamientos térmicos son la causa más probable de 
degradación de los compuestos bioactivos. A partir de esto, y teniendo en cuenta que 
los copos de maíz se destacan por un importante consumo en nuestro país, el objetivo 
de este trabajo fue evaluar el color y el contenido de polifenoles, antocianinas y la 
capacidad antioxidante de cereales de desayuno elaborados a partir de grano entero y 
harina de maíz morado. 

 
METODOLOGÍA 
Elaboración de cereales de desayuno 
Se utilizó el cultivar MORAGRO como materia prima para la elaboración de los 
productos.  Se realizaron dos métodos de procesamiento: por un lado, a partir de granos 
enteros, y por otro, en base a la harina integral (hojuelas). Los granos enteros se 
acondicionaron previamente a una humedad de 25%, se cocinaron a vapor saturado 
durante 1 h, se laminaron con un rodillo hasta alcanzar 1 mm de espesor y se tostaron 
en un horno con corriente de aire a 230°C durante 2 min. Por otro lado, las hojuelas se 
elaboraron a partir de la harina integral obtenida de la molienda de los granos en un 
molino ciclónico (Cylotec CT193, Foss, Suzhou), sin acondicionamiento previo. La 
harina se mezcló con un 95% de agua y 3% de sal y luego se realizó un laminado en 
frío en un extrusor convencional (Dolly, Imperia & Monferrina S. P. A., Castell’Alfero, 
Asti, Italy) hasta alcanzar 1 mm de espesor. Posteriormente, se realizaron dos tostados 
con corriente de aire, el primero a 180°C durante 12 min, y el último, a 100°C durante 
20 min. Ambos procesamientos se realizaron por duplicado. Se utilizaron copos 
comerciales como control. 
 
Determinación del color 
El color de los cereales elaborados por ambos procesos se analizó utilizando un 
espectrofotómetro (CM-508d Minolta, USA). Como medida objetiva del color, se utilizó 
el sistema de la Commission International de l'Elcairage (CIE) a partir de las 
coordenadas L *, que determina luminosidad (claro/oscuro), a *, que determina 
enrojecimiento (verde/rojo) y b *, que determina amarillez (azul/amarillo) (Ribotta et al., 
2010).  
 
Extracción y determinación de polifenoles, antocianinas y capacidad antioxidante 
La extracción de los compuestos bioactivos se realizó mezclando 150 mg de copos 
molidos mediante un molino de cuchillas (Decalab, Argentina), con 1,5 mL (1:10) de 
etanol (96%) / HCl (1N) (85:15, v/v) y se agitó por 30 min a temperatura ambiente. Luego 
se centrifugó a 8000 x g por 10 min (Thermo Fisher Scientific, Sorval ST40R) y se 
recuperó el sobrenadante. El proceso se repitió 3 veces. El contenido de polifenoles 
totales (CPT) se midió con el método de Folin-Ciocalteu adaptado por López-Martínez 
et al. (2009). Los resultados se expresaron en mg de ácido gálico equivalente cada 100 
g de muestra (mg AG/100 g), usando una curva estándar de 0 a 0,5 mg AG/mL. El 
contenido de antocianinas totales (CA) se determinó mediante el método de pH 
diferencial (Lee et al., 2005). Se midió la absorbancia a 520 y 700 nm con un 
espectrofotómetro (UV-vis JascoV- 730, Jasco Corporation, Japón). Los resultados se 
expresaron en mg de cianidina-3-glucósido equivalente cada 100 g de muestra (mg c3-
GE/100 g), utilizando un coeficiente de extinción molar de 26900 L/mol/cm y un peso 
molecular de 449,2 g/mol para cianidina-3 glucósido. La capacidad antioxidante se 
cuantificó mediante la capacidad atrapadora de radicales libres a través de un ensayo 
TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) (Re et al., 1999), y a través del poder 



 

reductor, con un ensayo FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), según Benzie y 
Strain (1996). Los resultados se cuantificaron a partir de una curva de calibración de 
trolox (TR) y fueron expresados en μmol TR/g de muestra. 
 
Análisis estadístico 
Se utilizó el software InfoStat/Professional 2020 (Facultad de Ciencias Agropecuarias, 
Universidad Nacional de Córdoba). Se realizó un análisis de la varianza (ANOVA), con 
un nivel de significancia de 0,05, y se utilizó el test de comparación de Di Rienzo, 
Guzmán y Casanoves (DGC) (Di Rienzo et al., 2002). Las relaciones entre las variables 
relevadas se determinaron mediante el test de correlación de Pearson, con un nivel de 
significancia p <0,05. 

 
RESULTADOS 
En la Figura 1 se observa que los distintos procesamientos para la obtención de copos 
derivaron en productos con diferencias en cuanto a su color, ambos más oscuros que el 
copo control debido al origen del maíz utilizado. La hojuela de maíz morado presentó 
los valores de luminosidad y amarillez más bajos (28,1 y 3,29 respectivamente), seguido 
de los copos de grano entero, con L * de 34,26 y b * de 13,25. En contraste, el copo 
control presentó la mayor luminosidad (57,39) y mayor amarillez (b *= 43,31). Los copos 
de grano entero y las hojuelas de maíz morado presentaron menores tintes rojos que el 
copo control (4,63, 7,63 y 14,19 respectivamente). 

 

 
  A                      B                     C 

Figura 1. Color de A: Copo control, B: Copo grano entero, C: Hojuela. 
 
 
En la Figura 2 se presenta el contenido de antocianinas y polifenoles totales, junto a la 
actividad antioxidante observada para cada tipo de cereal de desayuno obtenido. El 
cereal tipo hojuela presentó el mayor contenido de compuestos bioactivos, 
predominando los polifenoles totales por sobre las antocianinas. Un comportamiento 
similar se observó en la actividad antioxidante, donde FRAP fue mayor que TEAC. En 
el copo control no se detectaron valores de antocianinas ni actividad antioxidante 
mediante TEAC (Fig. 2). 



 

Figura 2. Contenido de polifenoles totales, antocianinas y capacidad antioxidante de los 
distintos cereales de desayuno elaborados con maíz morado. 
CPT: Contenido de polifenoles totales; CA: Contenido de antocianinas; FRAP: Capacidad 
antioxidante mediante poder reductor del ión férrico; TEAC: Capacidad antioxidante mediante 
actividad atrapadora de radicales libres. 
Valores seguidos por letras distintas son significativamente distintos (p<0,05). 

 
DISCUSIÓN 
El color característico del maíz morado se reflejó con mayor claridad en las hojuelas, ya 
que se elaboraron a partir de la harina integral, la cual conserva el pericarpio donde se 
encuentran las antocianinas, que aportan el color morado (Espinosa et al., 2009). El 
copo de grano entero, al laminarse, se expande y se visualiza el endosperma de color 
blanco amarillento, lo que genera mayores valores de luminosidad. Los resultados 
obtenidos de L* a* y b* fueron similares a los valores obtenidos por Sumithra y 
Bhattacharya (2008) en copos de maíces tostados. 
A pesar de que la materia prima que se utilizó fue la misma, el menor contenido de 
antocianinas y polifenoles obtenido en los productos en relación a la harina, puede ser 
el resultado de la pérdida de estos compuestos durante la etapa de cocción a vapor 
saturado, ya que son altamente lábiles en condiciones de alta temperatura (Cueto et al., 
2017). El grado de liberación/degradación de los compuestos depende de las 
condiciones de elaboración de los copos (Santos et al., 2022). Las modificaciones en la 
actividad antioxidante podrían atribuirse a los cambios en los contenidos de polifenoles 
y antocianinas. Gu et al. (2021), sugirieron que la pérdida de actividad antioxidante es 
consecuencia de la alteración de la estructura fenólica debida a la presión y al 
tratamiento térmico. 
 

CONCLUSIONES 
Los cereales de desayuno elaborados a partir de maíz morado presentan mayores 
cantidades de antocianinas, polifenoles totales y actividad antioxidante respecto a los 
copos comerciales, lo que está ligado a potenciales beneficios nutricionales. Las 
hojuelas preservan más fielmente estos atributos en relación a la materia prima. El color 
de los productos es un parámetro visual de gran importancia que contribuye a su 
elección por parte de los consumidores. Esto se prevé evaluar en estudios posteriores 
a través de un análisis de preferencia.  



 

 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo está enmarcado en proyectos de investigación relacionados a la evaluación 
de la calidad nutricional y tecnológica de productos alimenticios elaborados con harina 
de MORAGRO. Se prevé la realización de posteriores estudios para confirmar 
fehacientemente las potencialidades funcionales de estos productos. 
Se trabaja en actividades de extensión mediante proyectos interdisciplinarios e 
interinstitucionales, utilizando la variedad MORAGRO y otros maíces especiales, donde 
se abordan temáticas referidas a la Educación Ambiental y Seguridad Alimentaria, 
mediante un enfoque de Investigación Acción Participativa, con comunidades 
educativas de escuelas primarias y secundarias de la provincia de Córdoba.  
Desde el enfoque de la enseñanza, estas actividades de investigación se utilizan como 
recursos didácticos para el desarrollo de prácticas de laboratorio incluidas en el cursado 
de espacios curriculares de la Licenciatura en Agroalimentos. A la vez, sirven de 
temáticas para iniciaciones profesionales y prácticas optativas para estudiantes de 
todas las carreras de la FCA. 
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Ejes temáticos: Bienestar Animal  
 
RESUMEN  
 
En sistemas de producción de leche estabulados, el estrés calórico (EC) y las 
condiciones de la cama inducen modificaciones en los patrones de conducta que 
repercuten negativamente en los parámetros relacionados con la productividad, la 
reproducción y el bienestar de los animales. El objetivo del presente estudio fue evaluar 
el efecto de temperatura y humedad ambiental sobre la temperatura superficial de la 
cama (TC), la frecuencia respiratoria (FR) y el comportamiento animal de vacas lecheras 
en camas de compost durante la época estival. Veinte vacas en período de ordeñe (VO) 
fueron seleccionadas de manera aleatoria y sometidas a un seguimiento continuo 
durante 3 días consecutivos por semana a lo largo de un mes. Tanto las variables 
ambientales: temperatura interna (TI), temperatura externa (TE) e índice de 
temperatura-humedad (ITH), como las relacionadas con el animal: TC, FR (movimientos 
musculares abdominales por minuto; MRM) y comportamiento, fueron registradas a las 
9 y 14 h de cada día. En base al valor de ITH se calcularon 3 niveles de EC: sin estrés 
(≤ 68), moderado (68-80) y severo (≥ 80). Los datos cualitativos fueron analizados 
mediante estadística descriptiva. Para evaluar las variables cuantitativas, se recurrió a 
modelos lineales generalizados y mixtos. Las medias se compararon mediante el test 
LSD Fisher (α = 0,05). Los resultados mostraron correlaciones positivas y 
estadísticamente significativas entre TI (R2 = 0,959), TE y TC (R2 = 0,961) y entre FR e 
ITH (R2 = 0,425). Se encontró que la FR fue superior (P < 0,0001) en condiciones de EC 
severo (64,99 a ± 1,32 MRM) vs moderado y sin estrés (49,58 b ± 1,18 y 44,13 c ± 1,18 
MRM, respectivamente). La TC y el EC produjeron cambios en la frecuencia de los 
comportamientos. Si bien predominó la interacción con el comedero en todas las 
condiciones, en los momentos sin estrés prefirieron permanecer mayormente echadas 
rumiando. Bajo las condiciones de este estudio, se concluye que la TE influye sobre la 
TC, la FR y el comportamiento animal. 

 
INTRODUCCIÓN  
 
La zona de termoneutralidad en los bovinos lecheros se encuentra en un rango de entre 
-5 y 27ºC, siendo las temperaturas óptimas para la producción y la salud animal las 
comprendida entre los 5 y los 21ºC (Arias et al., 2008). Dentro de este rango el animal 
mantiene su temperatura interna sin gasto de energía adicional. Cuando el ambiente se 
aleja del rango de temperatura de termoneutralidad, el animal debe activar mecanismos 
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fisiológicos, como aumento de la temperatura corporal, frecuencia respiratoria (FR), 
frecuencia cardíaca y sudoración (Barragán-Hernández et al., 2015). El estrés calórico 
(EC) afecta de forma severa el confort de las vacas lecheras condicionando 
negativamente la producción, la salud, la reproducción y la calidad de la leche. Las 
vacas bajo EC aumentan el tiempo que pasan paradas y disminuyen el tiempo que están 
echadas y caminando, para exponer una mayor área de superficie para reducir el calor, 
entre otros cambios de comportamientos (Cook et al., 2007). 
Una alternativa para tratar de mitigar la interferencia del ambiente en el desempeño 
productivo y longevidad de las vacas lechera es el sistema de estabulación con cama 
de compost (Oliveira et al., 2014). En estos sistemas, los animales se alojan dentro de 
galpones que se encuentran divididos en zona de alimentación y zona de descanso de 
libre circulación. La cama de la zona de descanso consiste en el compostaje de la 
mezcla de una fuente de carbono (por ejemplo: aserrín, viruta) con una de alto contenido 
de nitrógeno (orina y heces). En este proceso se genera calor, que permite mantener 
una capa más seca del material en la parte superior (Pedernera et al., 2014).  
En este tipo de sistema, el monitoreo de la temperatura de la cama es un indicador clave 
para verificar la calidad y eficiencia del proceso de compostaje (Barberg et al., 2007). 
Además, la temperatura superficial de la cama puede incidir en el repertorio conductual, 
fundamentalmente vinculado al confort, de los animales (Peixoto et al., 2021). 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la temperatura y humedad 
ambiental sobre la temperatura de la cama, la FR y el comportamiento animal de vacas 
lecheras en camas compost barn durante la época estival.  

 
METODOLOGÍA 
Veinte vacas en período de ordeñe (34,4 ± 8,75 L/d; 183,6 ± 96,80 d en leche), alojadas 
bajo un tinglado con cama de compost (sin sistema de refrescado) fueron seleccionadas 
de manera aleatoria. Las variables de interés ambientales fueron: temperatura interna 
del tinglado (TI), temperatura externa (TE) e índice de temperatura-humedad (ITH), y 
las relacionadas directamente con el animal: temperatura superficial promedio de la 
cama (TC), FR y comportamiento. Las mencionadas variables se registraron 2 veces al 
día (9 y 14 h), durante 3 días consecutivos por semana (12 días en total) a lo largo de 
un mes (15 de febrero al 10 de marzo del 2023).  
La FR se determinó mediante observación directa, contabilizando los movimientos 
musculares abdominales del flanco derecho durante 30 s, y luego se expresó como 
movimientos respiratorios por minuto (MRM; Spain y Spires, 1996). El comportamiento 
animal se evaluó por observación visual, utilizando un etograma parcial donde se 
registraron las conductas: parada en ocio (PO), echada en ocio (EO), parada rumiando 
(PR), echada rumiando (ER), interacción con el comedero (IC), interacción con el 
bebedero (IB), caminado (C), interacción social (IS), interacción con el ambiente (IA) y 
otros (O).  La TC se obtuvo mediante un termómetro para compost, realizando 
mediciones en 9 puntos distribuidos al azar. Dicha temperatura fue clasificada en Baja, 
Media y Alta (T° ≤ 21, 21-27 y ≥ 27°C, respectivamente). La TI se registró a través de 
dos data logger ubicados cada uno de estos dentro de un globo negro, a 2 m del suelo. 
La TE y humedad ambiente externa del tinglado se extrajo de los datos de una estación 
meteorológica (modelo DZ-WT1081) ubicada en la cercanía del tambo. El índice de 
temperatura-humedad (ITH) se calculó de acuerdo con la fórmula de Thom (1958). En 
base al valor de ITH se calcularon 3 niveles de EC: sin estrés (≤ 68), moderado (68-80) 
y severo (≥ 80). 
Los datos cualitativos fueron analizados mediante estadística descriptiva (tablas de 
frecuencias absoluta y relativa). Para evaluar las variables cuantitativas, se recurrió a 
modelos lineales generalizados y mixtos. Las medias se compararon mediante el test 
LSD Fisher (α = 0,05). Para el análisis estadístico de los datos se utilizó el software 
InfoStat (versión 2020).  
 

 



 

RESULTADOS 
La TE se correlacionó (P < 0,0001) positivamente con la TI (R2 = 0,959) y con TC (R2 = 

0,961). No se detectó interacción entre las temperaturas y la hora (P = 0,231) ni 
diferencias entre la media de las temperaturas (P = 0,945). La TE, TI y TC fue superior 
a las 14 h vs 9 h (P < 0,0001) (Tabla 1).   
 
Tabla 1. Temperatura media ambiental externa, interna del tinglado y superficial de la 
cama, registrada a las 9 y 14 h durante el ensayo. 
 
 

Temperatura (°C) 

Horario Externa Interna Superficial cama 

9:00 19,35 a 20,21 a 21,64 a 
14:00 30,69 b 30,33 b 29,15 b 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
A las 9 h, el 33% de los días presentaron condiciones de estrés moderado mientras que 
los restantes (67%) tuvieron un ITH ≤ 68 (sin estrés). En tanto, a las 14 h el estrés fue 
severo en el 58%, moderado en el 33% y sin estrés en el 8% de los días evaluados.  
 
La correlación hallada para la FR respecto al ITH fue de R2 = 0,425 (P <0,0001). La FR 
fue superior (P < 0,0001) en condiciones de estrés severo (64,99 a ± 1,32 MRM) vs 
moderado y sin estrés (49,58 b ± 1,18 y 44,13 c ± 1,18 MRM, respectivamente). 
Independientemente de las condiciones de la TC, el comportamiento que se evidenció 
con mayor frecuencia fue IC (39, 43 y 40% para TC alta, media y baja, respectivamente). 
El cual fue seguido en orden de frecuencia por EO (23%) en TC Alta y ER en Media 
(16%) y Baja (18%) (Tabla 2). 
 
Tabla 2. Tabla de frecuencia absoluta (FAbs) y relativa (FRel) de los tipos de conducta 
del animal en función de la temperatura superficial de la cama (TC). 

TC 
Alta Media Baja 

FAbs FRel FAbs FRel FAbs FRel 

PO 24 0,13 21 0,13 15 0,11 

EO 42 0,23 16 0,10 23 0,16 

PR 10 0,06 13 0,08 14 0,10 

ER 22 0,12 25 0,16 25 0,18 

IC 70 0,39 69 0,43 56 0,40 

IB 4 0,02 8 0,05 6 0,04 

C 4 0,02 4 0,03 1 0,01 

IS 0 0,00 2 0,01 0 0,00 

IA 0 0,00 1 0,01 0 0,00 

O 4 0,02 1 0,01 0 0,00 

Total 180 1,00 160 1,00 140 1,00 
PO: parada en ocio; EO: echada en ocio; PR: parada rumiando; ER: echada rumiando; IC: interacción con 
el comedero; IB: interacción con el bebedero; C: caminando; IS: interacción social; IA: interacción con el 
ambiente y O: otros comportamientos. 
Temperatura superficial de la cama: Alta (T°≥ 27°C), Media: (21°C < T° < 27°C); Baja (T°≤ 21 °C). 
 

Así mismo, el comportamiento IC resultó el más frecuente en función de los niveles de 
EC (41, 36 y 44% para estrés severo, moderado y sin estrés respectivamente). En orden 
de frecuencia fue seguido por EO (25%) en estrés severo, PO (19%) en moderado y ER 
(20%) en condiciones sin estrés (Tabla 3). 
 



 

Tabla 3. Tabla de frecuencia absoluta (FAbs) y relativa (FRel) de los tipos de conducta 
del animal en función del estrés calórico (EC). 

EC 
Severo Moderado Sin estrés 

FAbs FRel FAbs FRel FAbs FRel 

PO 15 0,11 31 0,19 14 0,08 

EO 35 0,25 20 0,13 26 0,14 

PR 7 0,05 16 0,1 14 0,08 

ER 16 0,11 20 0,13 36 0,20 

IC 57 0,41 58 0,36 80 0,44 

IB 3 0,02 8 0,05 7 0,04 

C 4 0,03 3 0,02 2 0,01 

IS 0 0,00 1 0,01 1 0,01 

IA 0 0,00 1 0,01 0 0,00 

O 3 0,02 2 0,01 0 0,00 

Total 140 1,00 160 1,00 180 1,00 
PO: parada en ocio; EO: echada en ocio; PR: parada rumiando; ER: echada rumiando; IC: interacción con 
el comedero; IB: interacción con el bebedero; C: caminando; IS: interacción social; IA: interacción con el 
ambiente y O: otros comportamientos. 
Estrés térmico: Severo (ITH ≥ 80), Moderado (68 < ITH < 80) y Sin estrés (ITH ≤ 68). 

 
DISCUSIÓN 
 
Como era esperable, la temperatura media ambiental registrada fue superior a las 14 h 
respecto a las 9 h, debido al aumento de la intensidad de la radiación solar durante el 
transcurso de la mañana (Leitão et al., 2013). Por lo tanto, en el horario matutino la 
mayoría de los días (67%) no presentaron EC, a diferencia de las 14 h donde sólo se 
registró esta condición en el 8% de los días. 
La TC se incrementó con la TI, correlacionándose de manera directa con la TE. Dimov 
et al. (2017) reportaron que la temperatura de la cama de compost y paja de trigo 
aumentó de forma directa con la temperatura ambiental, causando un cambio en el 
comportamiento de los animales. 
La FR fue mayor con el incremento del ITH, debido a que los bovinos alteran su dinámica 
respiratoria para liberar mayor calor corporal. Este resultado hallado se condice con los 
reportados por otros autores (Ramón-Moragues et al., 2021; Lees et al., 2019; Lamp et 
al., 2015; Brown-Brandl et al., 2006).  
A su vez, la TC y el EC produjeron cambios en la frecuencia del repertorio conductual 
de las vacas. Si bien el comportamiento predominante fue IC en todas las situaciones 
de TC, el comportamiento EO se manifestó con mayor frecuencia en condiciones de TC 
Alta y ER en Media y Baja. En tanto, Peixoto et al. (2021) hallaron menor porcentaje de 
vacas echadas cuando la temperatura superficial de la cama se incrementó. Sin 
embargo, en este trabajo no registraron si los animales echados estaban o no rumiando.  
En cuanto a las condiciones de EC, se observó mayor frecuencia de vacas ER en 
condiciones sin estrés. Ramón-Moragues et al. (2021) hallaron que el incremento del 
ITH generó un aumento en la actividad general, cambios en los patrones de alimentación 
y una disminución de las conductas de rumia y descanso; afectando negativamente el 
bienestar de los animales.  
Por lo tanto, en sistemas de camas de compost localizados en lugares con ITH elevados 
durante gran parte del año, es conveniente incluir sistemas de refrescado para atenuar 
el efecto del EC en bienestar de los animales (Pilatti et al., 2018). Ya que, la radiación 
solar que incide en los techos de los tinglados de alojamiento de las vacas incrementa 
la TI y, en consecuencia, la TC. 
 
 



 

 
CONCLUSIONES 
Bajo las condiciones de este estudio, es posible concluir que existe una correlación 
positiva entre la temperatura ambiente y la temperatura de la cama, y entre el ITH y la 
frecuencia respiratoria. Las condiciones de la temperatura superficial de la cama de 
compost y el estrés calórico pueden modificar la frecuencia de las conductas de las 
vacas en ordeñe. Como posible acción para mitigar el estrés térmico, se recomienda 
incorporar un sistema de refrescado (ventilación y aspersión) dentro del tinglado de 
alojamiento para disminuir la temperatura ambiente y de la cama.  

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Los resultados de este estudio de investigación sirven de ejemplo para demostrar a los 
asesores, productores y alumnos la importancia de implementar estrategias de 
mitigación del estrés térmico para mejorar las condiciones de bienestar animal de los 
rodeos lecheros.  
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RESUMEN 
 
 Crotalaria juncea L. es una leguminosa de rápido crecimiento y elevada 
producción de biomasa, usada como cultivo de servicio que genera una agricultura 
sustentable. Se ha estudiado la morfología de la semilla y germinación en condiciones 
controladas, pero debido a la escasa información sobre la longevidad, se plantea 
determinar el porcentaje de germinación de semillas de C. juncea con uno y cinco años 
de almacenamiento a temperatura ambiente. Se midió la energía germinativa y el 
porcentaje de germinación de semillas con uno y cinco años de almacenamiento a 
temperatura ambiente. Se realizó un registro fotográfico y el análisis estadístico. Los 
resultados preliminares mostraron diferencias significativas (p<0,05) en el porcentaje de 
germinación entre los dos tratamientos, sin embargo, ambos años de almacenamiento 
presentaron altos valores. Se concluye que las semillas de C. juncea, almacenadas a 
temperatura ambiente, presentan una alta viabilidad sin necesidad de contar con 
equipamiento de conservación. Se destaca que el aumento de la germinación en función 
del tiempo puede ser debido a que presentan cierto grado de dormición luego de la 
cosecha. Este trabajo es un avance para continuar con el estudio de la fisiología de la 
semilla y determinar el tiempo en el que se mantiene viable con valores comercialmente 
aceptables. Esta información resulta de interés a productores agropecuarios que 
necesitan realizar cultivo de servicio en rotaciones no periódicas con cultivos 
comerciales.  

 
INTRODUCCIÓN  
 
 En la actualidad, existe la tendencia de implementar sistemas agrícolas 
sostenibles en el tiempo, con una mirada integral del ecosistema. Frente a este 
panorama, la agricultura moderna busca cultivos alternativos, que diversifiquen la 
actividad agrícola y proporcionen beneficios al agroecosistema (FAO, 2020). 
 Crotalaria juncea L. es una leguminosa con rápido crecimiento y elevada 
producción de biomasa, utilizada como cultivo de servicio que reduce malezas, fija 
nitrógeno y mejora la estructura del suelo. Es por ello, que es una excelente alternativa 
para integrarse a sistemas productivos y generar una agricultura sustentable (De Araujo 
et al., 2018; Beltramini et al., 2019). Sin embargo, para implementar un cultivo de 
servicio se debe evaluar cuál es la problemática a remediar y así elegir la especie 
adecuada (Roset, 2016). Por esta razón, las semillas pueden presentar varios años de 
almacenamiento. 
 En este sentido, Valles (2002) y Doria (2010) indican que el período en que las 
semillas permanecen viables es extremadamente variable, lo que está determinado por 
su genética, factores ambientales y condiciones de almacenamiento. 
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 En la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC), se han realizado estudios del 
cultivo de C. juncea sobre la morfología de la semilla y germinación en condiciones 
controladas (Pascualides y Ateca, 2013; Beltramini y Pascualides, 2017, Beltramini et 
al., 2019). Sin embargo, considerando la escasa información sobre la variación de la 
viabilidad en el tiempo, se plantea como objetivo determinar el porcentaje de 
germinación de semillas de C. juncea con uno y cinco años de almacenamiento a 
temperatura ambiente. 
 

METODOLOGÍA 
 

Las semillas de C. juncea fueron cosechadas en el año 2018 en el Campo 
Escuela de la FCA-UNC (31° 28 49,42” S y 64°00 36,04” O), y se almacenaron en bolsas 
de papel a temperatura ambiente (20 ± 2 ºC) hasta su evaluación.  

El ensayo de germinación consistió en 4 repeticiones con 25 semillas, 
sembradas en rollos de papel humedecidos con agua destilada. Se dispusieron en 
cámara de germinación a temperatura alternante de 20-30 °C, con 8 h de oscuridad y 
16 h de luz. Se determinó la energía germinativa y el porcentaje de germinación a los 
cuatro (Fig. 1) y diez (Fig. 2) días respectivamente, según ISTA (2023). Se realizó un 
registro fotográfico. Los datos se sometieron a un análisis de varianza y se realizó una 
prueba de DGC para la comparación de medias (InfoStat, 2020). 

 

 
       Fig. 1. Crecimiento de las plántulas a los 4 días de la siembra. 
 

 
      Fig. 2. Crecimiento de las plántulas a los 10 días de la siembra. 
 
 



 

RESULTADOS PRELIMINARES 
 

La tabla 1 muestra los resultados del ensayo de germinación realizado en 
semillas de C. juncea, con uno y cinco años de almacenamiento. Se observaron 
diferencias significativas (p<0,05) entre las semillas de ambos tratamientos, sin 
embargo, los valores de germinación fueron aceptables en los dos ensayos, lo que 
refleja el grado de viabilidad de las semillas analizadas. 

 
Tabla 1. Valores promedio y error estándar de la energía germinativa y el 

porcentaje de germinación, de semillas de C. juncea. 

Año de almacenamiento % energía germinativa  % de germinación 

1 89 ± 1,12 a 86 ± 1,41 a 

5 94 ± 1,12 b 94 ± 1,41 b 

Letras iguales obtenidas por el test DGC, indican que no hay diferencias estadísticamente significativas 
entre las medias involucradas (p>0.05). 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
 

Los ensayos realizados hasta el momento nos permiten concluir que las semillas 
de C. juncea, almacenadas a temperatura ambiente, presentan una alta viabilidad 
durante cinco años, sin necesidad de contar con equipamiento específico de 
conservación. Cabe destacar que el porcentaje de germinación aumentó con el tiempo 
de almacenamiento, lo que hace pensar que las semillas presentan cierto grado de 
dormición luego de la cosecha. Este trabajo es un avance para continuar con el estudio 
de las características fisiológicas de la semilla y a su vez determinar cuál es el tiempo 
en el que se mantiene la viabilidad con valores comercialmente aceptables. Esta 
información resulta de interés a productores agropecuarios que necesitan realizar cultivo 
de servicio en rotaciones no periódicas con cultivos comerciales.  

 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
 

Esta investigación se lleva a cabo por docentes de la FCA-UNC, quienes 
receptaron la inquietud sobre la longevidad de la semilla de C. juncea de productores 
agropecuarios de Tres Arroyos (Buenos Aires), que han sumado a esta especie como 
cultivo de servicio.  

Además, cuenta con la participación de estudiantes de grado de la carrera 
Ingeniería Agronómica y Zootecnista que se inician en la investigación por medio del 
programa de Iniciación Profesional, y así se fomenta, la inclusión en el medio, el trabajo 
colaborativo y la educación de calidad.  
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Ejes temáticos: Desarrollo Territorial 
 
RESUMEN 
La inseguridad alimentaria es una problemática compleja que interfiere en el acceso a 
alimentos nutritivos e inocuos, dificultando el crecimiento de las personas y el desarrollo 
de una vida activa y sana. En Argentina, ésta es una situación gravemente presente, 
que pone en tensión y análisis los trabajos orientados al logro de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible 2030. Los principales destinatarios de este proyecto son los 
vecinos que asisten a los comedores, merenderos y ollas populares del Gran Córdoba, 
y los propósitos son: i) generar más oportunidades de acceso a alimentos saludables e 
inocuos, ii) contribuir a garantizar más de un plato de comida diario y iii) promover la 
alimentación saludable en dichos destinatarios. Por otra parte, este trabajo se realiza en 
conjunto con estudiantes extensionistas, en el marco del Programa Compromiso Social 
Estudiantil, cuyo propósito es promover espacios de formación a estudiantes, como 
sujetos críticos, solidarios, transformadores y comprometidos con la realidad, a través 
de acciones socialmente relevantes. El objetivo de este proyecto fue poner en marcha: 
un centro de acopio, distribución y armado de kits de alimentación saludable; y dos 
almacenes que vendan estos kits en barrios populares del Gran Córdoba. El proyecto 
aún sigue en marcha y hasta el momento se ha logrado adquirir los alimentos necesarios 
mediante el vínculo con empresas, diseñar una marca y packaging para los kits, realizar 
capacitaciones internas (entre docentes y estudiantes) y externas (entre el equipo del 
proyecto y los destinatarios) sobre alimentación saludable, aprovechamiento culinario 
de los alimentos y buenas prácticas de manipulación y elaborar el recetario que 
acompaña a los kits. Se considera que estos espacios permiten, en primer lugar, la 
circulación de los saberes y las experiencias generando un enriquecimiento 
multidireccional, y en segundo lugar, promueve  vínculos que permitan acompañar las 
potencialidades para el desarrollo humano. 
 

INTRODUCCIÓN  
La inseguridad alimentaria es una problemática compleja que interfiere en el acceso a 
alimentos nutritivos e inocuos, dificultando el desarrollo de una vida activa y sana (FAO, 
2023). En Argentina, es una situación gravemente presente, que pone en tensión y 
análisis a los trabajos orientados al logro de los Objetivos del Desarrollo Sostenible 2030 
(Naciones Unidas, 2015). 
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Los contextos son desafiantes. Según la 2º Encuesta Nacional de Nutrición y Salud 
(Ministerio de Salud y Desarrollo Social, 2019), la alimentación inadecuada y el 
desarrollo de malnutrición impactan en más del 40% de las niñas, niños y adolescentes, 
y en más del 60% de la población adulta. Por otra parte, según el INDEC (2022), la 
pobreza alcanzó a un 40% de la población, situación que se reproduce en el Gran 
Córdoba. En encuestas realizadas desde la Red de Intercambio Técnico con la 
Economía Popular (RITEP), en el año 2022  ”Manuscrito inédito”, se pudo determinar 
un aumento del 80% en la cantidad de personas que asisten a comedores (julio 2021- 
julio 2022). Esta situación tiene relación con la escasez de acceso a alimentos sanos a 
precios justos. En este sentido, la construcción de redes de comercialización implica, 
además de la reducción de costos de distribución, la construcción de vínculos y 
relaciones entre los distintos actores, con el propósito de generar nuevas fuentes de 
trabajo y formalizar las ya existentes.  
Este proyecto, llevado adelante por RITEP-UNC y la Fundación Proyecto Argentina, 
comenzó gracias al financiamiento recibido por parte de la Municipalidad de Córdoba, a 
través del programa Ciudad Activa. El objetivo fue poner en marcha: un centro de 
acopio, distribución y armado de kits de alimentación saludable; y dos almacenes que 
vendan estos kits en barrios populares del Gran Córdoba. 
La propuesta es comercializar los kits a un precio diferencial, situación posible gracias 
a acuerdos con distintas empresas (Egran, Porta, productores frutihortícolas, entre 
otras). Los principales destinatarios son vecinos que asisten a los comedores y 
merenderos, y el propósito es generar más oportunidades de acceso a alimentos 
saludables e inocuos, contribuir a garantizar más de un plato de comida diario y 
promover la alimentación saludable en dichos destinatarios.  
Este trabajo se realiza en conjunto con estudiantes extensionistas, en el marco del 
Programa Compromiso Social Estudiantil (CSE), cuyo propósito es promover espacios 
de formación a estudiantes, como sujetos críticos, solidarios, transformadores y 
comprometidos con la realidad, a través de acciones socialmente relevantes. 
 

METODOLOGÍA 
Los “kits de alimentación saludable” fueron planificados para complementar la 
alimentación de los beneficiarios, respetando sus prácticas alimentarias, gustos y 
preferencias. Se encuentran conformados por frutas, verduras, legumbres, cereales 
integrales, leche, frutos secos, entre otros. Estos alimentos aportan carbohidratos 
complejos, proteínas, grasas saludables, vitaminas, minerales y fibra, nutrientes 
fundamentales para potenciar la salud. 
Los kits son armados por los miembros del proyecto en el centro de acopio, y se ofrecen 
a un precio diferencial gracias a acuerdos con distintas empresas (Molino Passerini, 
Porta, productores frutihortícolas, entre otros). El kit y el cuadernillo de recetas que lo 
acompaña, son supervisados por nutricionistas. Los alimentos del kit, excepto frutas y 
verduras, están envasados directamente en sus lugares de producción, empresas 
habilitadas que cumplen con las buenas prácticas de manipulación de alimentos (BPM), 
asegurando su inocuidad, según lo establecido en el CAA (ANMAT, 2023) .   
Se realizan capacitaciones internas (entre docentes y estudiantes) y externas (entre 
miembros del proyecto y referentes de los comedores) sobre alimentación saludable, 
prácticas culinarias y BPM. 
Para generar un circuito económico sustentable, los ingresos percibidos por las ventas 
se utilizarán para reinvertir en la compra de nueva mercadería (fondos rotatorios), para 
el pago de gastos y como complemento de los salarios de las personas encargadas de 
la logística y venta de los kits.  
Los almacenes funcionarán en los comedores comunitarios y estarán a cargo de sus 
referentes, quienes normalmente realizan su labor socio-comunitaria cada día desde su 
voluntad y esfuerzo, sin cobro alguno. La propuesta de generar un circuito económico 
sustentable es una oportunidad para a futuro formalizar y reconocer sus puestos de 



 

trabajo, recibiendo ingresos por su actividad y registrándose a través del monotributo 
social. 
 

RESULTADOS PRELIMINARES 
En primer lugar, se lograron adquirir las cantidades y los tipos de alimentos necesarios 
para el armado de los kits, ya sea por compra directa a Molinos Passerini y a 
distribuidoras, como por donaciones recibidas de Porta Hermanos, Molé y la Cámara 
del Maní. 
En relación a la vinculación con estudiantes, actualmente hay más de 20 extensionistas 
participando en este proyecto de CSE, de los cuales el 40% pertenece a la Licenciatura 
en Nutrición (FCM) y el 60% restante a la Licenciatura en Agroalimentos (FCA).  
Respecto de las capacitaciones para los estudiantes, se han realizado dos de forma 
virtual, a fin de unificar conceptos sobre alimentos saludables y buenas prácticas de 
manipulación (Figura 1). Además, los docentes y estudiantes llevaron a cabo una 
capacitación para uno de los comedores, sobre alimentación saludable y preparaciones 
culinarias de legumbres, donde se realizó una degustación de estofado de albóndigas 
de lentejas y hortalizas (Figura 2). 
Para identificar a los kits se diseñó un logo, tipo marca, y se utilizaron bolsas de friselina 
selladas como packaging (Figura 3). Además, se diseñaron recetarios saludables 
(Figura 4) adaptados a los gustos y preferencias de la población objetivo, considerando 
alimentos y medidas caseras de uso habitual. Son entregados de manera impresa con 
los Kits y, además, se puede acceder a la versión digital actualizada, mediante un código 
QR. 
 

 
Figura 1. Capacitaciones internas sobre alimentación saludable y buenas prácticas de 

manipulación de alimentos. 

 
Figura 2. Capacitación sobre alimentación saludable y preparaciones culinarias para el 

aprovechamiento de legumbres. Elaboración de albóndigas de legumbres y verduras en el 
comedor, con referentes y familias. 

 



 

 
Figura 3. Diseño del logo y sellado de bolsas de friselina como packaging para los kits.  

 

 
Figura 4. Recetario. 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
Hasta el momento se han podido realizar avances en aspectos fundamentales. Se ha 
logrado progresar en la vinculación con empresas proveedoras de alimentos, en el 
armado de los kits con su correspondiente recetario, en la capacitación interna y en la 
generación de vínculos con la comunidad, mediante encuentros en comedores. 
Trabajar hacia la seguridad alimentaria es una tarea compleja, de largo plazo y que 
requiere esfuerzos colectivos para lograr resultados sostenibles en el futuro. Se espera 
que mediante este proyecto, se pueda colaborar en ampliar la oferta de alimentos 
saludables a precios accesibles, de manera sostenible en el tiempo. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN, 
EXTENSIÓN Y ENSEÑANZA A TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
En el marco de este proyecto de extensión se generan espacios de intercambio de 
saberes provenientes de múltiples áreas del conocimiento, revalorizando los saberes 
locales. 
Gracias al Compromiso Social Estudiantil, alumnos de diferentes carreras y años se 
vinculan entre sí y con diversos actores sociales, que pueden encontrarse en 
condiciones económicas adversas y podrían verse beneficiados por la generación de 
puentes entre la Universidad y la sociedad. En estos espacios, los estudiantes pueden 
intercambiar conocimientos y prácticas, propias de sus áreas de aprendizaje, tanto con 
sus pares como con profesores y miembros de la sociedad en general. 
Como docentes, fomentamos estos intercambios en un entorno mediado por valores 
como el respeto, la solidaridad y la ética, pilares claves de la formación profesional de 
la UNC.  
El foco está puesto en ofrecer aportes significativos a la sociedad, entendiendo la 
complejidad de los contextos actuales, muchas veces caracterizados por la falta de 
recursos.  De esta manera se pretende integrar la enseñanza agropecuaria (EA) con la 
extensión. 
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Ejes temáticos: Bioeconomía y Producción Sostenible 
 
RESUMEN 
Las variedades de almendro tienen bajos requerimientos de horas de frío (HF) y muchas 
presentan autoincompatibilidad e interincompatibilidad. En Córdoba el cultivo del 
almendro, tiene una gran potencialidad, por lo tanto, es importante disponer de 
información de nuevos cultivares que puedan desarrollarse satisfactoriamente. El 
Objetivo general del trabajo es evaluar el comportamiento agroclimático de una nueva 
variedad (NV) obtenida en el INTA Catamarca por el cruzamiento entre Pizzutta de avola 
x San Giovanni Rotondo, en la zona centro de Córdoba. Se evaluaron 3 plantas NV 
implantadas en 2022 en el Campo Escuela FCA-UNC, con diferentes podas de 
plantación, P1 poda larga, P2 poda a pitón y P3 eje rebajado, en su primer año de 
crecimiento. Se midió crecimiento vegetativo, época de brotación, y determinaron las 
condiciones climáticas. Para este primer año, el mayor crecimiento vegetativo se dio en 
P2, y el menor en P3, mientras que el inicio de brotación se adelantó en P1 y retrasó en 
P3. No hubo floración, pero se observaron ramilletes en los nuevos brotes. Se 
registraron 440HF, que están debajo del promedio para la zona, la única helada ocurrió 
en receso vegetativo, este fue un año atípico, seco y con bajas HF. Es necesario 
continuar en los próximos años, con la toma de datos, para obtener resultados precisos. 
 

INTRODUCCIÓN 
Aunque el almendro no es una especie tradicionalmente cultivada en Córdoba, tiene 
gran potencialidad por su comportamiento agronómico, buena rentabilidad y 
posibilidades de crecimiento (Ibañez et al 2023; Ianamico, 2015). Crece el interés de 
productores y empresarios, en el cultivo de frutos secos; y si consideramos que la 
demanda del almendro supera la oferta (Ianamico, 2023), este cultivo se presenta como 
una interesante alternativa a la hora de diversificar la producción. La mayoría de sus 
variedades tienen bajos requerimientos de HF, presentan autoincompatibilidad e 
interincompatibilidad. Las variedades de floración media/tardía necesitan entre 400-600 
HF, mientras que el rango de requerimiento de calor es más amplio, de 5.500 a 9.300 
GDH ºC (Alonso 2005). Según datos de la estación meteorológica del Campo Escuela 
(CE) FCA-UNC, la fecha de ocurrencia de heladas es del 18/05-10/09, con una 
acumulación de HF que supera generalmente las 600. Esto indica que el almendro, 
puede cumplir prontamente sus requerimientos en HF, tener una floración anticipada, y 
sufrir daños por heladas tardías. Considerando esto, es importante disponer información 
de nuevas variedades de almendro que sean autocompatibles, puedan completar sus 
requerimientos HF y tener cierta resistencia a las heladas, para que no afecten de 
manera significativa su floración y producción. El INTA Catamarca, a partir del 
cruzamiento Pizzutta de avola x San Giovanni Rotondo, obtuvo una nueva variedad, que 
se presenta como muy promisoria, por su autoproductividad, precocidad, y tolerancia a 
las bajas temperaturas (Prataviera, 2022). 
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Objetivo general: evaluar el comportamiento agroclimático de una nueva variedad en la 
zona centro de la provincia de Córdoba.  
Objetivos específicos en el primer año: 
1-Evaluar el crecimiento vegetativo según Área Transversal del Tronco (ATT) y longitud 
de nuevos brotes según poda de plantación. 
2-Determinar fechas de brotación y floración. 
3-Evaluar las condiciones climáticas para la variedad en estudio. 

 
METODOLOGÍA  
Material vegetal: 3 plantas (P1, P2 y P3) de almendro NV, provenientes del cruzamiento 
Pizzutta de avola x San Giovanni Rotondo, injertadas sobre Nemaguard, implantadas 
en agosto de 2022 en el CE-FCA-UNC. Con poda de plantación, P1 se le dejaron 4 
brindillas de 40-50 cm., P2 se dejaron 4 pitones, y P3 se dejó eje central rebajado.  En 
c/u se evaluó crecimiento vegetativo, por aumento del ATT, y de los brotes según 
momento y longitud. El ATT se calculó a los 50 cm. del altura del tronco, antes de iniciar 
la brotación y al finalizar la etapa de crecimiento. Las plantas se mantuvieron con riegos, 
desmalezados y control de hormigas periódicos. Los registros climáticos se tomaron de 
la estación meteorológica del CE, y se utilizó la aplicación de la Bolsa de Cereales de 
Rosario, se registraron HF, heladas, precipitaciones. 
 
RESULTADOS PRELIMINARES  
-El aumento del ATT fue 0,91 cm2 en P2, 0,65 en P1 y 0,48 en P3. (Tabla1-Gráfico 1); 
la longitud de los brotes fue de 70cm P2, 51cm p1 y 24cm P3 (Tabla2-Gráfico2).  
 

Tabla 1: Aumento del área transversal del tronco en el 1er año.  

Planta ATT (cm2). 
06/09/2022 

ATT (cm2) 
22/06/2023 

Aumento ATT 

P1 0,62 1,27 0,65 
P2 0,49 1,4 0,91 
P3 0,38 0,86 0,48 

 

 

Tabla 2: Crecimiento total y diario de los nuevos brotes  

Plantas Crecimiento total 
(cm) 

P1 51 
P2 70 
P3 24 

 

 



 

 

     Gráfico N°1:Crecimiento del área transversal del tronco  

 

 
 

 
Gráfico N°2: Crecimiento de nuevos brotes ciclo 2022-2023  

 
-El inicio de brotación: 06/10 en P1, 03/11 en P2 y el 18/11 en P3. No hubo floración y 
se observan ramilletes en los nuevos brotes. 
 
-Se tomaron registros climáticos desde setiembre 2022 hasta fin de agosto 2023: 
Las precipitaciones en este período fueron de 403mm. 
Las HF acumuladas del 01/05/2023 al 31/09/2023 fueron de: 440HF. 
Se registró una helada el 13/06 de -2,2°C. 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
Para este primer año de evaluación, podemos decir que, el mayor crecimiento vegetativo 
se observó en la P2 con poda a pitón, tanto en el ATT como en sus brotes. Mientras que 
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el inicio de brotación se adelantó significativamente en P1 con menos poda y retrasó en 
P3 con poda más severa. Era previsible que, en el primer ciclo, no haya ramilletes ni 
floración, pero la presencia de los mismos en los nuevos brotes hace prever que en el 
segundo ciclo se inicie la floración.  
Según los registros climáticos en este 1er año, las HF apenas alcanzarían a cubrir los 
requerimientos, y no hubo heladas que afecten la brotación, pero considerando datos 
de años anteriores, este fue un año atípico, seco y con bajas HF. Es necesario continuar 
en los próximos años, con el registro de datos, de crecimiento vegetativo, reproductivo, 
y climáticos del lugar; interrelacionarlos y obtener resultados más precisos. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo de investigación, aporta datos necesarios a la hora de evaluar nuevas 
variedades en una región determinada, lo que ayuda a planificar y proyectar un 
emprendimiento frutal en este caso de almendro, con ciertas certezas y aumentando así 
las probabilidades de éxito. A su vez esta información es transferibles a potenciales 
productores y/o profesionales interesados. Por otro lado, permite la participación de 
alumnos de grado a través de Iniciaciones profesionales, que ayudan a su formación y 
desarrollo integral como futuros profesionales/investigadores.  
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Eje Temático: Cambio Climático y Paisaje Sostenible 
 

RESUMEN 

Colonia Caroya se encuentra estratégicamente ubicada en la región frutihorticola del 
centro norte de Córdoba, siendo el cultivo de durazno (Prunus persicae (L.) Batsch) el 
principal exponente de la fruta de consumo en fresco. En este segmento del mercado 
los consumidores requieren  con mayor frecuencia  información   sobre el perfil  
ambiental de los agroalimentos,  que se suscribe a la  política  del estado local para 
lograr sellos de calidad   en pos de la economía regional, coincidente con productores 
que avizoran una oportunidad de mejora en las prácticas tecnológicas. En este contexto 
surge la   demanda para evaluar  integral y sistemáticamente  la trazabilidad de la 
cadena alimentaria del durazno, siendo objetivo del presente trabajo determinar  su  
huella de carbono como  un indicador que contribuye a  declarar el desempeño 
ambiental de un producto, cuantificando   las emisiones de COշ eq, emitidas en todas 
las fases del ciclo de vida.  La metodología que se implementó  fue Cool Farm Tool 
(CFT), una calculadora de balance de GEI, que contabiliza las emisiones relacionadas 
con la producción agrícola. La unidad funcional quedo definida en unidad de masa para 
un kg de durazno y las  diferentes fases de análisis de ciclo de vida (ACV) se vincularon 
a aspectos de   consumos de combustible, fertilizantes, fitosanitarios, generación de 
residuos de poda, emisiones en suelos gestionados, transporte y distribución. Los 
resultados obtenidos determinaron valores de 1.07 kg de COշ eq/Kg de durazno. La 
asignación de emisiones de COշ eq se reparte en  la fase agronómica  un 61,68%, 
acondicionamiento y contenerización alcanzaron el 2%  y las provenientes de la 
distribución  hasta el mercado, registraron valores de 35,51% del total de emisiones 
asignadas al cultivo de durazno. Como conclusión se visualiza una fuerte dependencia 
de las practicas agronómicas y distancia al mercado en las emisiones de COշ eq./ kg de 
durazno. 

 

INTRODUCCION 

El mercado regional de  frutas para consumo en fresco, particularmente el durazno 
(Prunus persicae (L.) Batsch), posee una importancia superlativa para la economía 
local, alcanzando las 60 hectáreas en los sistemas tradicionales, es decir aquellos que 
no se encuentran tecnificados con riego por goteo y/o  malla antigranizo de acuerdo a 
datos de la  Municipalidad de Colonia Caroya (MCC, 2023). Las frutas son   una fuente 
de  vitaminas, minerales y fibras, vitales para el buen funcionamiento del cuerpo 
humano (FAO, 2020). La importancia de disponibilidad de alimentos seguros y 
sustentables está relacionada con las prácticas agronómicas aplicadas a los sistemas 
de cultivos del duraznero que emiten GEI. El protocolo de Kioto establece un 

  



seguimiento al dióxido de carbono (COշ), el óxido nitroso (NշO) y el metano (CH4),  
como principal objetivo , sin dejar de evaluar los hidrofluorocarbonos (HFC), los 
perfluorocarbonos (PFC), y el hexafluoruro de azufre (SF6) (IPCC, 2021).  
Mientras que los países desarrollados presentan mayores emisiones de GEI en todos 
los sectores, los que estan en vías de desarrollo emiten, en proporción, altas 
concentraciones de GEI principalmente del sector de Agricultura, Ganadería, Silvicultura 
y otros Usos de la Tierra (AGSOUT) (IPCC, 2021). Este es el caso de Argentina que  
emite el 0,8% de las emisiones globales, según el último informe con datos del 2018 
(MAyDS, 2021). Esto demuestra la importancia de que los países en desarrollo informen 
sobre las emisiones de GEI derivadas del sector AGSOUT. 

Es por ello que la perspectiva de un análisis de ciclo de vida (ACV) revela puntos 
críticos asociados al   tipo de labranza, cultivos de cobertura, manejo de la fertilidad, 
control de erosión, gestión  del riego que  inciden en la tasa de ganancia de carbono 
(FAO, 2002). En este marco de referencia, los árboles frutales, tienen la potencialidad 
de ser un  sumidero de carbono, sobre todo en los cultivos tradicionales de duraznero, 
que no adoptan tecnologías de riego presurizados, reducidas dosis de fertilizantes y 
malla antigranizo, a expensas de ser vulnerables a las contingencias climáticas  
(DGAyFA, 2013).  

Cabe destacar que este sector es uno de los pocos que además de liberar gases a la 
atmósfera también los captura, es decir, puede funcionar tanto de fuente como de 
sumidero (Viglizzo et al., 2019). Esto significa que puede proporcionar importantes 
opciones de mitigación si se aplican prácticas de gestión adecuadas, como la labranza 
reducida de los suelos, el uso de cultivos de cobertura y las rotaciones con cultivos de 
alta fijación de CO2 (IPCC, 2021).En este contexto la preferencia de los consumidores 
optando por productos con un mejor desempeño ambiental, se convierte en un impulso 
de valor y una influencia positiva sobre el mercado (CEPAL, 2017). Además de estos 
factores extrínsecos para satisfacer al consumidor y la diferenciación positiva del 
durazno caroyense, existe un interés intrínseco por parte del productor que al   
identificar oportunidades de reducir emisiones de  GEI en la cadena de suministro, 
también se genera una mayor eficiencia de los recursos   y un mejor  desempeño 
ambiental de sus productos (ONU, 2021) . Las cuantificación de las emisiones de GEI, 
es abordado por diferentes metodologías, Normas ISO, Green House Protocol, Pas 
2050 entre otras y las norma ISO 14040 para (ACV).  Siguiendo estos lineamientos 
surge Cool Farm Tool CFT una  herramienta de cálculo de emisiones agrícolas 
publicada en 2011 (Hillier et al., 2011). El interés en la herramienta llevó a la formación 
de Cool Farm Alliance (CFA) en 2014, con  más de 53 miembros (minoristas de 
alimentos, fabricantes, proveedores de insumos, ONG, universidades y consultorías) 
que están usando y desarrollando conjuntamente CFT en colaboración con académicos 
de varias organizaciones de investigación, enfatizadas principalmente en agricultura 
sostenible (The Cool Farm Tool Alliance, 2011). 

Por lo tanto la huella de carbono se constituye como un  indicador de evaluación 
ambiental integral y  sinérgico con otros compromisos del productor en términos de 
eficiencia energética, reducción de residuos, optimización en la logística y 
acondicionamiento de la producción, que deben ser cuantificados y comunicados 
siguiendo una metodología acorde que reivindique la transparencia de la información 
declarada. 

 

OBJETIVO 

El objetivo  de este trabajo fue determinar  la  huella de carbono/kg de durazno  en 
sistemas tradicionales de Colonia Caroya, durante el periodo 2022 / 2023, 
contribuyendo  mediante este indicador a  declarar el desempeño ambiental de este  
producto, cuantificando   las emisiones de COշ eq, emitidas en todas las fases del ciclo 
de vida. 



Los objetivos específicos se confeccionaron siguiendo los lineamientos académicos y de 
extensión. Estos fueron: 

a- Lograr la participación activa de los estudiantes de la facultad de Ciencias 
Agropecuarias, en los procedimientos metodológicos de relevamiento de datos  en 
la región productiva, focalizándose en las prácticas tecnológicas aplicadas en el 
sistema productivo  y el uso de la herramienta (software) para calcular la huella de 
carbono, siguiendo las fases de un ciclo de vida del producto.  

b- Facilitar a los productores alcanzados por este proyecto de investigación la 
información significativa para iniciar en el estado local un sello ambiental que lo 
diferencie de otras producciones en la misma categoría de productos. 

METODOLOGIA 

La metodología se aplicó en dos etapas, en primera instancia se realizó inventario de 
las fuentes de emisión en el ciclo de vida del producto,  lo cual  consistió en la 
verificación a campo mediante observación directa y  entrevista a productores 
referentes de los sistemas predominantes de durazno, que forman parte del Inventario 
de Frutas y Hortalizas del Departamento de  Ambiente de la Municipalidad de Colonia 
Caroya (2023). En la segunda instancia metodológica  a gabinete,  se procedió a la 
cuantificación  de las emisiones  siguiendo  los lineamientos de un análisis de ciclo de 
vida ACV, suministrando información que requiere la herramienta  Cool Farm Tool 
(CFT),  para contabilizar las emisiones relacionadas con la producción agrícola y las 
emisiones o secuestros asociados a los usos de la tierra.   

Siguiendo el análisis de ciclo de vida del duraznero se identificaron cinco fases  y se  
incorporaron al inventario las emisiones que dependen del productor bajo un enfoque 
operativo (tabla 1). 

 

Tabla1- Fases del ciclo del durazno (Prunus sp) Colonia Caroya 
Agronómica Recolección Acondicionamiento Contenerización Distribución 

Plantación Cosecha Recepción Envasado Carga  

Poda Transporte  Lavado Etiquetado Expedición 

Fertilizantes - Desverdizado Paletizado Transporte 

Fitosanitarios - Frigoconservación - - 

Riego - Calibrado - - 

Desmalezado  - -  - 

Gestión 

Residuos de 

poda 

- - - - 

 
Se analizaron aspectos asociados a  las fases agronómica, recolección, 
acondicionamiento, contenerización y distribución, respecto a  su contribución a las 
emisiones de CO2, generadas por el consumo de combustible para maquinarias del 
cultivo, transporte y distribución, consumo de fertilizantes,  consumo de fitosanitarios, 
consumo de agua para riego, generación de residuos de poda, emisiones de suelos 
gestionadas y consumo eléctrico 

La información del inventario fue procesada en el software Cool Farm Tool (CFT), 
siguiendo los pasos para las diferentes categorías que compone el tratamiento de los 
datos ingresados 

 

RESULTADOS 

Los resultados obtenidos de las diferentes fases que componen el ciclo de vida del 
duraznero en sistemas tradicionales de Colonia caroya, son valores promedios  que se 
generan mediante el software Cool Farm Tool (CFT),  para el ciclo productivo 2022 – 
2023, a partir de los datos relevados por personal tecnico del municipio y  se detallan a 
continuación  en la tabla 02: 



 

Tabla 2 Emisiones  de COշ eq./ kg y Total de COշ eq./ ha en cultivo de duraznero con 
manejo tradicional en Colonia Caroya 2023. 
Fuentes  COշ 

 

N շ O CH 

4 

Total de 

COշ eq. 

Total de 

COշ eq./ ha 

Total de 

COշ eq./ kg 

Plantación 0   0 0 0 

Gestión de residuos 0 20,03  5,47 5,47 0.36 

Producción de 

fertilizantes 

1,22   1,22 1,22 0.08 

Suelo/fertilizante 880 8,45  3,19 3,19 0.21 

Protección de 

cultivos 

104,93   104.93 104.93 0,01 

Cambios en las 

reservas de carbono 

0   0 0 0 

Uso de energía a 

campo 

150,04   150.04 150.04 0,01 

Uso de energía en 

procesamiento 

26,24   26.24 26.24 0,01 

Aguas residuales 0   0 0 0 

Distribución 5,86   5,85 5,85 0,39 

 
La asignación de las emisiones del total de COշ eq  por unidad funcional, reflejaron 
diferentes porcentajes reflejados en la tabla 3. 

 

Tabla 3. Asignación de COշ eq / kg de durazno a las fases del ciclo de vida del durazno 

Agronómica Recolección Acondicionamiento Contenerización Distribución Total / uf 

0,66 0,01 0,01 0,01 0,38 1,07 

61,68 % 0,93% 0,93% 0,93% 35,51% 100,00% 

 
DISCUSION 

Los resultados alcanzados de 1.07 COշ eq./ kg de durazno se encuentran por encima 
de otros valores encontrados como  el cultivo de papa de 0,148 COշ eq./ kg,  pero a la 
ves concordante con  valores internacionales para durazno  de 1,19 COշ eq./ kg en 
España. 

La asignación de emisiones de COշ eq, es relevante la fase agronómica  un 61, 68%, 
destacándose   el manejo de los residuos de poda con  0,36 COշ eq./ kg y la aplicación 
de fertilizantes con 0,29 COշ eq./ kg respectivamente. 

Las fase de acondicionamiento y contenerización alcanzaron 1,86 COշ eq. / kg, 
impactando casi el 2% en el aporte a la emisiones consignadas para esta fase. 

Considerando las emisiones provenientes de la distribución como integrantes de la 
cadena, se registraron valores de 0,39  COշ eq./ kg, un 35,51% del total de emisiones 
asignadas al cultivo de durazno. 

Sin considerar  cambios en las reservas de carbono  en el sistema. 

 

CONCLUSIONES  

En base a los resultados obtenidos con la metodología propuesta para el periodo 2022 
en las emisiones de COշ eq./ kg de durazno de sistemas tradicionales de Colonia 
Caroya, se puede concluir que : 

El valor de huella de carbono de  1.07 COշ eq./ kg de durazno alcanzado en sistemas 
tradicionales, es uno de los primeros obtenidos para la región, constituyendo una línea 
de base ambiental para futuras mediaciones. 



La mayor incidencia de las emisiones se encuentra en la fase agronómica de las  
prácticas tecnológicas,  donde el productor  puede  intervenir directamente   en la  
mitigación de la huella y comunicando esta influencia positiva al mercado. 

Al incluir en la información los lineamientos del análisis del ciclo de vida, que  incorpora 
la fase de distribución, surgen las potencialidades del consumo local y frutas de 
estación, como una manera de consumo sustentable. 

 

INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E 

Tanto el inventario como la accesibilidad del software utilizado permitieron a estudiantes 
que participaron apropiarse  del aprendizaje para evaluar los sistemas. 

Se crearon las condiciones para peticionar el acceso a puntajes de BPA y una mayor 
imagen positiva en el mercado, como ventaja competitiva para los productores.  
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Eje Temático: Bioeconomía y Producción Sostenible 
 

RESUMEN 

El avance del cultivo de maíz, de los sistemas ganaderos bovinos de producción 
intensiva e integradas a los sistemas agrícolas en forma de feetlot y el predominio del 
paquete tecnológico del cultivo de soja en el norte de Córdoba ha propiciado una 
mayor competitividad pero también un incremento de los riesgos toxicológicos y 
ambientales que merecen ser evaluados en forma integral y sistémica. Por lo citado, 
los objetivos del trabajo de investigación fueron, valorar y evaluar los principios activos 
de plaguicidas y los residuos químicos contaminantes mediante indicadores 
toxicológicos y ambientales en los sistemas agroganaderos del norte de Córdoba y 
proponer estrategias y recomendaciones para mejorar y fortalecer la sustentabilidad 
toxicológica y ambiental, para un proceso de evaluación continua en un  marco de 
ordenamiento territorial. Los resultados obtenidos mostraron que los principios activos 
de los plaguicidas utilizados en maíz y soja poseen riesgos toxicológicos y ambientales 
de bajo a moderado. El cultivo de maíz posee menores riesgos toxicológicos y 
ambientales por el uso de plaguicidas en relación al cultivo de soja. Los principios 
activos utilizados en soja poseen menor potencial de contaminación por lixiviación en 
aguas subterráneas en relación al cultivo de maíz. La mitad de los sistemas ganaderos 
de producción intensiva poseen una inadecuada gestión de los residuos y efluentes, 
poseen alto número de unidades productivas con probabilidad de riesgo medio a la 
contaminación por nitratos y fosforo en aguas subterráneas y evidencian riesgo medio 
a bajo de generación de vectores e incremento de olores.  

 

INTRODUCCION 

El avance del cultivo de maíz, de los sistemas ganaderos bovinos de producción 
intensiva e integradas a los sistemas agrícolas en forma de sistema feetlot y el 
predominio del paquete tecnológico del cultivo de soja en las regiones productivas del 
norte de Córdoba ha propiciado una mayor competitividad de las actividades 
agropecuarias tradicionales pero también un incremento de la presión sobre los 
recursos naturales en la región (Cursack et al, 2001 y 2002; Castignani et al, 2003).  
 
El uso de diferentes familias químicas de plaguicidas en los sistemas agrícolas y 
residuos químicos de las actividades pecuarias puede originar riesgos toxicológicos, 
de contaminación y degradación de suelos, aguas superficiales, napas freáticas y en 
los productos cosechados que merecen ser analizados y evaluados en forma integral y 
sistémica.  
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Los análisis convencionales que se utilizan en los sistemas agropecuarios no son 
adecuados, ya que no integran al análisis las dimensiones ambientales, las cuales 
adquieren cada día mayor relevancia (Flores y Sarandón, 2004).  
 
Por lo citado, los objetivos del trabajo de investigación fueron: valorar y evaluar los 
principios activos de plaguicidas y los residuos químicos de origen ganadero mediante 
indicadores toxicológicos y ambientales y proponer estrategias y recomendaciones, en 
un marco interinstitucional UNC-municipio, para mejorar y fortalecer la sustentabilidad 
toxicológica y ambiental de los sistemas agroganaderos del norte de Córdoba para un 
proceso de evaluación continua en un  marco de ordenamiento territorial.  
 

METODOLOGÍA 

El trabajo de investigación se desarrolló en predios agrícolas y ganaderos de los 
departamentos Colón y Totoral (Figura 1) con grupos focales de 10 productores 
representativos de los sistemas seleccionados, durante el periodo 2018 a 2022. 

 

 

 

 

 

Figura 1. Aéreas de evaluación en Departamentos y Colon y Totoral, norte de Córdoba. 

 

Se seleccionaron producciones de soja y maíz bajo siembra directa, producción propia 
y con fertilización (Bolsa de Cereales de Córdoba, 2023) y sistemas integrados de 
ganadería bovina intensiva por ser el modelo predominante en la región. Para evaluar 
el impacto toxicológico y ambiental por grupo químico e ingrediente activo (i.a.) de los 
plaguicidas se utilizó una matriz de interacción (Leopold modificada), siguiendo el 
modelo propuesto por Fernandez et al, (2003) y Schaaf et al. (2015), considerando:  

Toxicidad en humanos (TH), Ecotoxicidad (ET), Aspecto ambiental de los plaguicidas 
(AA), y Comportamiento ambiental de los plaguicidas (CP) (Gustafson, 1989).  

Los resultados se valoraron en rangos dispuestos en un gradiente de 3 colores, 
verdes (riesgo adecuado: 2), amarillo (riesgo moderado: 2-4 y 4-6) y rojo (riesgo 
inadecuado: 6-8 y 8-10), donde los resultados finales permiten una Valoración de 
Impacto Ambiental total (VIA).   

Para valorar el nivel de riesgo en los sistemas de ganadería se consideró la 
contaminación por nitratos y fosforo, como principal preocupación de los sistemas en 
confinamiento. Para ello, se consideró que los animales excretan entre 60 y 80% del N 
y P que ingieren a través de la orina y las heces (Herrero y Gil, 2008;). El riesgo 
toxicológico y ambiental se evaluó considerando la vulnerabilidad de los sitios 
evaluados y la gestión de los residuos con la aplicación de tratamientos de efluentes y 
la ubicación relativa a centros poblados. Para su valoración se siguió la metodología 
propuesta por Pordomingo (2009), en una escala creciente de riesgo, donde 1 significa 
menor riesgo y 3 mayor riesgo o vulnerabilidad de los indicadores propuestos.  
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

La evaluación de los ingredientes activos mostro un mayor uso de plaguicidas 
categoría toxicológica III (48 %) en relación a aquellos con categoría IV (43%) (Figura 
2). El porcentaje importante de plaguicidas categoría II es debido al uso frecuente y 



 

superficie aplicada de herbicidas (58%) (Figura 2 y 3) en relación a los otros grupos 
químicos.   

 
o 

 
Considerando todos los i.a. utilizados, la evaluación del riesgo toxicológico y ambiental 
(Tabla 1) mostro resultados positivos, donde el 66% de los i.a. poseen riesgo bajo y 
34% riesgos moderados.  

El cultivo de maíz mostro menores riesgos toxicológicos y ambientales, presentando 
56% de riesgos bajos y 44% riesgos moderados, en relación al cultivo de soja (44% y 
56%, respectivamente). 
 
El potencial de contaminación de aguas subterráneas mostro que los i.a de la soja 
posee riesgo bajo de lixiviación, presentando el 58% con bajo riesgo y 42% con 
riesgos moderados. El cultivo de maíz mostro que el 46% con riesgo bajo y 54% con 
riesgo moderado. 

 
Tabla 1. Matriz de interacción ecotoxiclógica de plaguicidas en cultivos de soja y maíz. 
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Glifosato Soja-Maiz 2 6 2 6 4 4 2 2 2 2 6 2 4 6 6 2 58 

Atrazina Soja-Maiz 2 2 2 4 8 4 2 2 6 6 2 8 2 6 2 4 62 

Haloxifop Soja 4 2 2 8 4 2 2 2 2 2 6 2 4 2 2 2 48 

Metalocloro  4 2 4 4 4 4 6 2 2 2 2 8 2 2 6 4 58 

Cletodim  4 2 2 4 6 6 2 2 2 2 6 2 2 8 6 2 58 

Amicarbazone Maiz 4 6 6 6 6 4 6 2 2 2 2 4 2 8 6 6 72 

Biciclopirona  2 4 4 6 4 2 2 2 2 2 2 0 2 8 6 6 64 

Ciprosulfamida  4 4 4 2 2 2 6 2 2 2 2 0 4 8 4 2 60 

Flumioxazina  4 6 6 6 6 2 2 2 2 2 2 4 2 4 2 2 54 

Topramezona  4 6 4 8 6 6 6 6 2 2 2 0 2 8 6 6 84 

Sulfentrazone Soja 4 4 6 6 6 6 2 2 2 2 2 0 2 8 6 6 74 

Flumetsulam Maiz 2 2 6 2 6 6 2 2 2 2 6 6 4 8 6 6 68 

Imazetapir Soja 4 4 6 6 6 6 2 2 2 2 6 8 2 8 6 6 76 

Nicosulfuron Maiz-Soja 4 2 2 2 6 6 6 2 2 2 2 4 2 8 6 4 60 

Fluroxipir Maiz 4 6 6 6 2 2 2 2 2 6 2 2 2 8 6 2 60 

Mesotriona  4 6 4 6 4 4 2 2 2 2 2 4 4 8 6 2 62 

Foramsulfuron  2 6 6 6 6 2 2 2 2 2 2 4 2 8 6 6 64 

Saflufenacil  4 4 6 2 4 4 2 2 2 2 2 4 2 6 6 4 56 

Terbutinazina  6 2 4 8 6 4 6 2 2 2 2 8 2 8 2 6 70 

Paraquat Soja 6 8 8 8 8 8 6 6 2 2 2 0 2 8 6 2 92 

Fomesafem  4 2 6 4 4 6 6 2 2 2 2 0 2 8 4 6 70 
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Gamacialotrina  4 2 8 8 4 4 4 2 2 2 6 4 4 2 2 2 60 

Imidacloprid  4 6 8 2 2 2 2 2 2 2 6   8 6 6 70 

Lamdacialotrina Soja-Maiz 4 2 8 6 4 4 2 2 6 6 6 10 2 8 2 2 74 

Clorpirifos Maiz 2 6 6 10 6 4 2 6 6 6 6 10 4 2 2 2 80 

Clorantraniliprole Soja-Maiz 2 2 2 2 4 2 2 2 2 6 2 10 2 8 2 6 56 

Lufenuron Maíz 2 6 4 8 2 4 2 2 2 2 6 4 2 8 2 2 58 

Isocicloseram Soja 2 4 2 4 2 2 2 2 2 2 2 10 2 6 2 4 50 

Bifentrin  6 8 8 8 2 4 6 6 6 6 6 4 2 8 2 2 84 
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Azoxistrobina Soja-Maíz- 4 2 2 6 4 4 6 2 2 2 2 8 2 6 2 6 60 

Pidiflumetofeno Soja 4 4 2 4 2 2 2 2 2 2 2 10 2 8 2 4 54 

Ciproconazole Soja-Maiz 4 8 4 4 2 2 6 2 6 2 2 10 2 8 4 6 72 

Figura 2. Porcentaje de i.a. de 
plaguicidas según categoría 
toxicológica.  

 

 

 

Figura 3. Categoría toxicológica según grupo 
 químico de plaguicidas.  



 

Los resultados obtenidos en los sistemas ganaderos (Tabla 2) revelaron que el 50% 
de las unidades productivas presentan una inadecuada gestión de los residuos y 
efluentes productos de las deyecciones de los animales.  
 

Tabla 2. Matriz de interacción ambiental en sistemas intensivos de cría en el norte de Córdoba. 

 

Por el tipo de suelos y la ausencia de perfiles petrocalcicos, el 70% de los 
establecimientos evaluados presenta una probabilidad de riesgo media a la 
contaminación por nitratos y fosforo en aguas subterráneas. Considerando las 
pendientes, se observaron valores superiores a 1,3 %, generando riesgo de 
escorrentías y escurrimiento a aguas superficiales en el 50% de los predios 
evaluados. Las distancias a los centros poblados y la dirección de los vientos 
predominantes mostraron riesgos medios a bajos en la generación de incremento de 
olores y vectores como la mosca. 

 

CONCLUSIONES 

Los principios activos de los plaguicidas utilizados en maíz y soja en la región norte de 
Córdoba poseen riesgos toxicológicos y ambientales bajo a moderado.  

El cultivo de maíz posee menores riesgos toxicológicos y ambientales por el uso de 
plaguicidas en relación al cultivo de soja. 

Los plaguicidas utilizados en soja poseen menor potencial de contaminación por 
lixiviación en aguas subterráneas en relación al cultivo de maíz.   

La mitad de los sistemas ganaderos de producción intensiva del norte de Córdoba 
poseen una inadecuada gestión de los residuos y efluentes. 

Los sistemas ganaderos poseen alto número de establecimientos con probabilidad de 
riesgo medio a la contaminación por nitratos y fosforo en aguas subterráneas y riesgo 
medio a bajo de generación de vectores e incremento de olores.  
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RESUMEN 
Liriomyza huidobrensis es un díptero minador de hojas presente en cinco continentes y 
más de 40 países, y es considerado uno de los agromícidos que mayor daño causa en 
la agricultura. Sus larvas construyen galerías (“minas”) en el interior de las hojas, 
reduciendo la asimilación de nutrientes y produciendo su desecación. Las densidades 
de las moscas están reguladas por enemigos naturales, principalmente parasitoides, en 
condiciones naturales de campo. Se han citado numerosos parasitoides para esta 
especie, todos del Orden Hymenoptera. El objetivo del trabajo fue conocer la 
abundancia relativa de las especies de parasitoides de L. huidobrensis en cultivos 
hortícolas de la Región Alimentaria de Córdoba. El estudio se realizó en 12 campos 
comerciales, donde se realizaron cuatro muestreos (dos por año), durante las campañas 
2018-19 y 2019-20. En los cultivos que registraron síntomas de ataque, se realizó un 
recorrido en forma de “Z” y se trazaron 3 transectas de 5 m de largo y 1 m de ancho en 
las que se recolectaron las hojas minadas. En el laboratorio se las conservó en bolsas 
de polietileno, las que fueron revisadas periódicamente hasta la emergencia de moscas 
y/o parasitoides. Se colectaron 195 individuos parasitoides pertenecientes a 5 especies 
de Himenópteros. Halticoptera helioponi fue la especie más abundante (44%), seguido 
por Phaedrotoma scabriventris (35%). El conocimiento de los enemigos naturales 
presentes en los campos es fundamental para implementar medidas de manejo de 
plagas compatibles con el ambiente. Es importante realizar investigaciones 
experimentales con hospederos alternativos para especies del género Liriomyza que 
sean inocuas para los cultivos, pero sirvan como huéspedes de parasitoides. Se 
plantean como propuestas integradoras: actualizar la lista de enemigos naturales de L. 
huidobrensis; y desarrollar habilidades en los estudiantes de grado para su formación 
profesional bajo los proyectos de Iniciación Profesional.  
 
INTRODUCCIÓN  
Liriomyza huidobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae) es una especie minadora de 
hojas originaria de América del Sur, globalmente invasora, que se encuentra presente 
en cinco continentes y en más de 40 países, siendo Australia y Antártida los únicos 
continentes aún por colonizar (Van der Linden, 1990; Weintraub et al., 2017).  Es una 
especie sumamente polífaga, se han registrado 365 especies de plantas hospedantes 
de 49 familias, muchas de ellas destinadas a la producción hortícola (Spencer, 2012; 
Weintraub et al., 2017) y es considerada como uno de los agromícidos que mayor daño 
causa a la agricultura (Spencer y Steyskal, 1986). 
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Sus larvas pequeñas, blanquecinas y ápodas son las que provocan los mayores daños, 
construyendo galerías (“minas”) serpenteantes relativamente angostas en el interior de 
las hojas, alimentándose del mesófilo y dejando intactas las capas epidérmicas 
(Travaglini, 1990), y en el interior de las minas un cordón casi continuo de pequeños 
fragmentos negros de materia fecal. También son susceptibles de este ataque, pecíolos 
y tallos, que son minados superficialmente (Valladares, 1984). Tanto las galerías 
excavadas por las larvas, como las punciones de alimentación que realizan las hembras 
antes de la oviposición pueden reducir la asimilación de nutrientes, produciendo 
desecación y caída prematura de las hojas (Spencer, 1973). 
L. huidobrensis es considerada una de las principales plagas en el cultivo de papa en 
varios países del continente americano (Travaglini, 1990). En Argentina, es la plaga 
principal de este cultivo en el sudeste de la provincia de Buenos Aires (López et al., 
2015), aunque ocasiona daños en una serie de cultivos hortícolas como lechuga, 
tomate, berenjena, haba, entre otros (Valladares, 1984; Salvo y Valladares, 1995). 
Al igual que la mayoría de los insectos fitófagos, las densidades de las moscas 
minadoras están reguladas por enemigos naturales (EN), principalmente parasitoides, 
en condiciones naturales de campo. Se han citado numerosos parasitoides para esta 
especie, todos dentro del Orden Hymenoptera (Sánchez y De Huiza, 1988; Salvo y 
Valladares, 1995). Algunas especies han sido utilizadas con éxito en programas de 
Control Biológico de moscas minadoras (Spencer, 1973; Minkenberg y Van Lenteren, 
1986; Chabi-Olaye et al., 2013). 
El objetivo del presente trabajo fue conocer la abundancia relativa de las especies de 
parasitoides de L. huidobrensis en cultivos hortícolas de la Región Alimentaria de 
Córdoba. 
 
METODOLOGÍA 
El estudio se realizó en 12 campos hortícolas comerciales de la Región Alimentaria de 
Córdoba (RAC), históricamente conocida como Cinturón Verde. A fin de cubrir las 
principales áreas cultivadas aledañas a la ciudad de Córdoba se distribuyeron de la 
siguiente forma: 6 campos para la zona sur y 6 en la parte norte (Figura 1). Se llevaron 
a cabo un total de cuatro muestreos (dos por año): de octubre a enero y desde febrero 
a mayo, durante las campañas 2018-19 y 2019-20. 
En cada campo se revisaron todos los cultivos presentes para corroborar la presencia 
de L. huidobrensis. En aquellos cultivos donde se registraron síntomas de su ataque 
(hojas con minas), se realizó un recorrido en forma de “Z” para abarcar toda la superficie 
ocupada por la especie cultivada.  A lo largo del recorrido se trazaron 3 transectas de 5 
m de largo y 1 m de ancho en las que se recolectaron las hojas minadas, un máximo de 
100 hojas por cultivo. La separación entre transectas fue variable, la máxima posible 
dependiendo de la superficie ocupada por el cultivo.   
En laboratorio se separaron las hojas recolectadas y se las conservó en bolsas de 
polietileno, las que fueron revisadas periódicamente hasta la emergencia de moscas y/o 
parasitoides. Parte de las muestras fueron identificadas por Martina Virzi, estudiante de 
grado de la carrera Ingeniería Agronómica de la FCA-UNC, bajo la tutoría del primer 
autor en el programa de Iniciaciones Profesionales. Posteriormente, fueron 
corroborados por la Dra. Salvo, Adriana y el Dr. Videla, Martín. 
 
 



 

 
Figura 1. Campos hortícolas comerciales de la RAC muestreados durante las 

campañas 2018-19 y 2019-20. 
. 
RESULTADOS 
Durante los años de estudio se obtuvieron 195 parasitoides de L. huidobrensis. Se 
registró una riqueza de 5 especies pertenecientes a 4 familias de Himenópteros. 
Halticoptera helioponi De Santis (Pteromalidae) fue la especie más abundante con un 
44,1% del total de parasitoides, seguido por Phaedrotoma scabriventris Nixon 

(Braconidae) y Agrostocynips clavatus Diaz (Figitidae) con un 35,89% y 18,46% 

respectivamente. Las especies Diglyphus websteri Crawford (Eulophidae) y 
Phaedrotoma sp1. estuvieron representadas por escasos ejemplares (Figura 2).  
  
 

 
Figura 2. Abundancia relativa de especies parasitoides de L. huidobrensis, 

recolectados en 12 campos comerciales de la RAC, durante las campañas 2018-19 y 
2019-20. 

 



 

DISCUSIÓN 
Los parasitoides de L. huidobrensis encontrados en este trabajo, con 5 especies en total, 
representan menos de la mitad del número de especies halladas en la misma región por 
Salvo y Valladares (1995) sobre el cultivo de haba.  
H. helioponi fue la especie que dominó numéricamente el complejo parasítico de la 
mosca minadora, constituyendo el 44,1 % de los parasitoides emergidos y superando a 
P. scabriventris (35%), la especie más abundante para la misma región (Salvo y 
Valladares, 1995; Videla et al., 2006). 

Para el caso de A. clavatus, la abundancia también resultó superior al registrado por 
Salvo y Valladares (1995). El resto de las especies se encontraron en porcentajes muy 
bajos (1%), incidiendo casi imperceptiblemente en la población de L. huidobrensis. A 
diferencia de lo observado en Perú (Ramírez, 2008; Dequech, 2010; Yactayo Flores, 
2015) y en Argentina (Salvo y Valladares,1995; Videla et al., 2006) no se encontró la 
presencia del género Chrysocharis. Posiblemente las diferencias entre los estudios 
previos realizados en el país y nuestros resultados, se deban a diferencias en las plantas 
hospedadoras y/o la época de muestreo. 
 
CONCLUSIONES 
El conocimiento de los EN de las especies fitófagos presentes en los campos es 
fundamental para implementar medidas de manejo de plagas que respeten el ambiente. 
Los parasitoides, en particular, son un eslabón clave para el control biológico de 
insectos, debido a la posible especificidad y relación con la plaga, disminuyendo el 
riesgo de ataque a especies no blanco. Como recomendación, consideramos importante 
realizar investigaciones experimentales con hospederos alternativos para especies del 
género Liriomyza que sean inocuas para los cultivos, pero que sirvan como huéspedes 
de parasitoides, por ejemplo, en las plantas espontáneas que crecen en los bordes de 
los cultivos. De este modo se podrían implementar estrategias de manejo de las 
borduras para la conservación de estos EN.  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E. A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Se plantean dos propuestas integradoras de la I, E y E, con el trabajo de estudio: a) 
Actualizar la lista de enemigos naturales (parasitoides) de la mosca minadora L. 
huidobrensis, plaga importante en los sistemas de producción de nuestra Región, para 
incorporar en la bibliografía de la asignatura Zoología Agrícola y materias afines del 
Departamento de Protección Vegetal; b) Desarrollar habilidades en los estudiantes de 
grado para su formación profesional bajo los proyectos de Iniciación Profesional. En este 
trabajo particular, la estudiante Martina Virzzi, bajo nuestra supervisión, desarrolló 
actividades de identificación, uso de claves dicotómicas y bibliografía específica, 
manipulación de instrumental óptico, procesamiento de datos y escritura de un trabajo 
científico. Bases importantes para la formación profesional y académica de nuestros 
estudiantes.    
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Ejes temáticos: Bioeconomía y Producción Sostenible 
 
RESUMEN 
La familia Coccinellidae actualmente registra cerca de 6.000 especies a nivel mundial y 
aproximadamente unas 1.900 descritas en América del Sur. La mayoría de las especies 
se destacan como excelentes agentes de control de áfidos, trips y psílidos, tanto en 
estado larval como adulto. El conocimiento de enemigos naturales (EN) cómo los 
coccinélidos presentes en las unidades de producción revisten importancia para el 
manejo de estas plagas. El objetivo del trabajo fue conocer la abundancia relativa de 
Coccinélidos predadores en cultivos hortícolas de la Región Alimentaria de Córdoba. El 
estudio se realizó en 12 campos comerciales, donde se realizaron cuatro muestreos 
(dos por año), durante las campañas 2018-19 y 2019-20. En los cultivos que registraron 
coccinélidos, se realizó un recorrido en forma de “Z” y se trazaron 3 transectas de 5 m 
de largo y 1 m de ancho en las que se recolectaron los insectos. En cada borde se 
trazaron 5 transectas, 20 por campo, de 5 metros (c/u) en las que se capturaron los 
ejemplares. Se colectaron 1104 coccinélidos (740 en cultivos y 364 en bordes) 
registrándose 5 especies en los cultivos y 6 en los bordes. E. connexa fue la más 
abundante tanto en cultivos (80%) como en bordes (41%), seguido por H. convergens. 
Mientras que C. sanguinea y C. ancoralis estuvieron representadas por escasos 
individuos. El conocimiento de EN presentes en los campos y cómo manejar los 
ambientes para favorecer su supervivencia y desarrollo, son aspectos fundamentales 
para implementar estrategias de Control Biológico Conservativo, que permite una 
producción más compatible con un ambiente saludable y sostenible. Se plantean como 
propuestas integradoras: actualizar la lista de coccinélidos predadores de áfidos; y 
desarrollar habilidades en los estudiantes de grado para su formación profesional bajo 
los proyectos de Iniciación Profesional. 

 
INTRODUCCIÓN 
La familia Coccinellidae (Coleoptera) comprende un grupo de insectos cuya presencia 
resulta familiar para el común de las personas, conocidos por diversos nombres vulgares 
tales como “vaquitas”, “chinitas” o “mariquitas” (González, 2008). Suelen reconocerse 
fácilmente por su tamaño (promedio 2-6 mm), sus colores habitualmente vivos y su 
forma semicircular sin proyecciones, espinas o cuernos (González et al., 2015). 
Actualmente se registran cerca de 6.000 especies de esta familia a nivel mundial, 
incluyendo cerca de 1.900 especies descritas en América del Sur (Vandenberg, 2002; 
González et al., 2015). 
La mayoría de las especies en esta familia de insectos se destaca por su importancia 
ecológica y económica, ya que actúan como agentes de control, tanto en estado larval 
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como adulto, de áfidos, trips y psílidos, que son plagas en cultivos de importancia 
económica (Bertolaccini et al., 2008; Nicholls, 2008; Dode, 2011; Moreno Arredondo, 
2021). Por los daños directos e indirectos que ocasionan, los áfidos o pulgones 
(Hemiptera: Aphididae) representan una de las plagas más frecuentes, abundantes y 
perjudiciales en cultivos de hortalizas (Andorno, 2012), como los que se producen en la 
Región Alimentaria de Córdoba. Las vaquitas predadoras presentan gran actividad de 
búsqueda, ocupando todos los ambientes de sus presas, siendo por eso agentes 
eficientes para el control biológico de plagas, especialmente de insectos fitófagos 
estacionarios, como los pulgones (Hodek, 1967; Funichello et al., 2012; Hodek & Honêk, 
2013).  
Existen antecedentes bibliográficos donde se describen especies de esta familia en 
Chile (González, 2019), Perú (Miró-Agurto & Gonzales, 2015), Uruguay (Serra et al., 
2013), y en Argentina, Bolivia, Venezuela, entre otros (González, 2010). El conocimiento 
de las especies de enemigos naturales (EN) cómo los coccinélidos, reviste importancia 
para el manejo de plagas. Además, las listas de especies en agroecosistemas son 
herramientas útiles para la actividad profesional y académica, mientras que contribuir a 
la obtención de estos listados es una buena oportunidad para la formación de los 
estudiantes de grado, tanto de Cs. Agropecuarias como de carreras afines. Es por esto 
que el objetivo del presente trabajo fue conocer la abundancia relativa de las especies 
de Coccinélidos predadores en cultivos hortícolas de la Región Alimentaria de Córdoba. 
 
METODOLOGÍA 
El trabajo se llevó a cabo en 12 campos hortícolas de la Región Alimentaria de Córdoba 
(RAC), históricamente conocida como Cinturón Verde. A fin de cubrir las principales 
áreas cultivadas aledañas a la ciudad de Córdoba se distribuyeron de la siguiente forma: 
6 campos para la zona sur y 6 en la parte norte (Figura 1).  
En cada campo se revisaron todos las especies cultivadas presentes y la vegetación 
espontánea que crece en los bordes, para corroborar la presencia de coccinélidos. En 
aquellos cultivos donde se registró la presencia de vaquitas, se realizó un recorrido en 
forma de “Z” para abarcar toda la superficie ocupada por la especie cultivada.  A lo largo 
del recorrido se trazaron 3 transectas de 5 m de largo y 1 m de ancho, y en ellas se 
recolectaron todos los individuos encontrados. En cada uno de los bordes que rodean 
los cultivos se trazaron cinco transectas, 20 por campo, de 5 metros (c/u) en las que se 
capturaron todos los coccinélidos encontrados.  
Los insectos se recolectaron en envases plásticos que fueron rotulados y llevados a 
laboratorio para su identificación. Parte de las muestras fueron identificadas por Rodrigo 
Moore, estudiante de grado de la carrera de Ingeniería Agronómica de la FCA-UNC, 
bajo la tutoría del primer autor en el programa de Iniciaciones Profesionales.  
 



 

 
Figura 1. Campos hortícolas comerciales de la RAC muestreados durante las 

campañas 2018-19 y 2019-20. 
 
RESULTADOS 
Durante los años de estudio se recolectaron 1104 coccinélidos en total, 740 en los 
cultivos y 364 en los bordes. En los cultivos, se registró una riqueza de 5 especies: 
Cycloneda sanguinea Linnaeus, Eriopis connexa Germar, Harmonia axyridis Pallas, 
Hippodamia convergens Guérin-Méneville, Hippodamia variegata Goeze. Para los 
bordes, se registraron las mismas especies y también Cycloneda ancoralis (= Coccinella 
ancoralis) Germar. 
Del total de coccinélidos encontrados, E. connexa fue la especie más abundante, tanto 
en los cultivos (80%) como en los bordes (41%), seguido por H. convergens con 8% (en 
los cultivos) y 26% (bordes). La especie C. sanguinea estuvo representada por escasos 
ejemplares en los cultivos, lo mismo que C. ancoralis en los bordes (Figura 2). 
 

 
Figura 2. Abundancia relativa de especies de Coccinélidos predadores, recolectados 
en 12 campos comerciales de la RAC durante las campañas 2018-19 y 2019-20. A = 

En los cultivos. B = En la vegetación espontánea de los bordes 
 
DISCUSIÓN 



 

Los coccinélidos más abundantes recolectados en este trabajo, E. connexa e H. 
convergens, coinciden con los registrados por Ávalos et al. (2010) en el cultivo de 
garbanzo para el noroeste de Córdoba.  
Por su parte, Saini (2004) determinó que H. axyridis (51%) y C. sanguinea (20%) fueron 
las especies más abundantes predando el pulgón del pecán, en Buenos Aires. La 
predominancia de la especie exótica H. axyridis podría indicar un desplazamiento 
competitivo que esta especie ejerce sobre las poblaciones de coccinélidos locales. Sin 
embargo, los resultados del presente estudio no coinciden con los hallados por el autor, 
debido a que E. connexa (nativa) registró mayor abundancia tanto en los cultivos como 
en los bordes, mientras que H. axyridis se encontró en baja proporción en ambos 
sectores de las unidades de producción. 
En Tucumán, Dode & Sueldo (2013) estudiaron la abundancia de vaquitas asociadas a 
Brassica rapa L., o “nabo”, especie de crecimiento silvestre, y determinaron que H. 
convergens (52,54 %) fue la más abundante, seguida por E. connexa (32,12 %). En los 
campos hortícolas aquí estudiados, B. rapa se encontró frecuentemente en los bordes 
de los cultivos, y si bien los coccinélidos más abundantes fueron los mismos, la 
abundancia relativa de ambas especies se invirtió, con mayor dominancia de E. 
connexa. La presencia de algunas especies vegetales de crecimiento espontáneo 
podría considerarse útiles para el control biológico conservativo sólo en aquellos casos 
que alberguen áfidos inocuos para los cultivos y presenten enemigos naturales 
compartidos con la plaga. 
Estudios realizados en países vecinos muestran a C. sanguinea como una de las más 
abundantes en Perú (Perla Gutiérrez, 2018), mientras que en Chile, sobre el cultivo de 
alfalfa y en plantas espontáneas determinaron que H. variegata fue más abundante que 
E. connexa (Arancibia Rojas, 2011). Los hallazgos encontrados en nuestro trabajo 
ubican a C. sanguinea en porcentajes muy bajos comparando las otras especies, y para 
el caso de H. variegata se ubica en una posición intermedia, tanto en cultivos como 
bordes. 
 
CONCLUSIONES 
El conocimiento de los EN de las especies fitófagos presentes en los campos es 
fundamental para implementar medidas de manejo de plagas compatibles con el medio 
ambiente, para lograr una producción saludable y sostenible. Los predadores presentes 
en las unidades productivas son un factor importante para el control biológico de 
insectos, debido a su capacidad de búsqueda y la cantidad de presas que requieren 
para su desarrollo. Otro factor clave para la supervivencia de estos EN, es la 
manipulación del ambiente circundante (por ejemplo, los bordes) en donde crecen 
plantas espontáneas que sirven de refugio, al mismo tiempo que suministran presas 
alternativas y alimento complementario (néctar y/o polen) fundamentales para el 
desarrollo y la reproducción de los predadores. Conocer los EN y cómo manejar los 
ambientes para favorecer su supervivencia y desarrollo, son aspectos fundamentales 
para implementar estrategias de Control Biológico, como la Conservación de EN.  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E. A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Se plantean dos propuestas integradoras de la I, E y E, con el trabajo de estudio. A) 
Actualizar la lista de coccinélidos, controladores biológicos de plagas importantes como 
áfidos en los sistemas hortícolas de nuestra región, para incorporar en la bibliografía de 
la asignatura Zoología Agrícola y materias afines del Departamento de Protección 
Vegetal. B) Desarrollar habilidades en los estudiantes de grado para su formación 
profesional bajo los proyectos de Iniciación Profesional. En este trabajo particular, el 
estudiante Rodrigo Moore, bajo nuestra supervisión, desarrolló actividades de 
identificación, uso de claves dicotómicas y bibliografía específica, manipulación de 
instrumental óptico, procesamiento de datos y escritura de un trabajo científico. Bases 
importantes para la formación profesional y académica de nuestros estudiantes. 
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Eje temático: Bioeconomía y Producción Sostenible 
 
RESUMEN 
La biodigestión anaeróbica es una tecnología que permite la valorización energética de 
diferentes subproductos agroindustriales y agropecuarios (efluentes y residuos sólido 
pecuarios) y la obtención a su vez de un subproducto (digerido) que aplicado a los suelos 
agrícolas permite la devolución de nutrientes para la fertilización de cultivos. Por lo tanto, 
encuadra perfecto en planteos productivos basados en el concepto de economía 
circular. 
Si bien la tendencia mundial es hacia una mayor utilización de efluentes y subproductos 
como sustratos para estas plantas, el potencial energético de estos es menor al de otros 
sustratos como los silajes de cultivos energéticos por lo cual generalmente se 
complementan sustratos (co-digestión) para incrementar la producción de biogás y su 
conversión a energía. El sorgo es un cultivo adaptable a casi la mayoría de los 
ambientes, tiene la capacidad de recuperar suelos degradados, y presenta una mejor 
eficiencia del uso del agua y bajo costo de implantación comparado con otros cultivos 
como el maíz. 
En este trabajo, se evaluaron 17 materiales de sorgo presentes en el mercado argentino 
con el objetivo de determinar su potencial de rendimiento y de producción de biogás. Se 
midió: rendimiento de materia verde por hectárea (kgMV.ha-1), rendimiento de materia 
seca por hectárea (kgMS.ha-1), altura de planta a cosecha (m), grado de vuelco a 
cosecha, contenido de sólidos volátiles (%SV) y potencial de generación de biogás (m3 
biogás/t). Los híbridos Barluz foto y SSA2482 Azuc fueron los que mayor producción de 
materia seca presentaron. Coincidentemente, estos materiales fueron los de mayor 
altura de planta a cosecha y tuvieron un buen comportamiento ante vuelco. No se 
encontraron diferencias significativas entre los materiales en cuanto a producción de 
biogás por tonelada de materia seca, pero se destacaron en producción de biogás y 
metano por hectárea los materiales Barluz foto y SSA 2482 Azuc). 
 

INTRODUCCIÓN  
El cultivo de sorgo (Sorghum spp.) debido a sus múltiples usos se presenta como una 
alternativa interesante para plantear su utilización en la generación de bioenergía. En 
nuestro país este tema tomó relevancia a partir del 2006 con la promulgación de la ley 
Nº 26.093 de Regulación y Promoción para la Producción y Uso Sustentable de 
Biocombustibles. En función de cada ideotipo de sorgo se puede plantear su uso para 
producción de bioetanol de primera y segunda generación; también es posible emplear 
sorgos biomásicos en procesos termoquímicos de obtención de energía. 
Otra alternativa es la producción de biogás a partir del proceso de biodigestión 
anaeróbica. Se registran en Argentina 27 plantas de biodigestión anaeróbica a gran 
escala en funcionamiento, ubicadas principalmente en la región pampeana (Buenos 
Aires, Córdoba y Santa Fe), dedicadas en su mayoría a producir electricidad (Bres et 



 

al., 2021). La tendencia es a una mayor utilización de efluentes y residuos como 
sustratos para la generación de biogás; no obstante, los potenciales de producción de 
estos generalmente son menores por lo que en muchos casos se complementan con 
otros como los silajes de cultivos energéticos por lo cual se prevé que exista una 
apertura de un nicho de mercado para materiales de sorgo con estos fines. A esta 
diversidad de posibles usos como cultivo energético se le suma el beneficio de que es 
un cultivo adaptable a casi la mayoría de los ambientes, tiene la capacidad de recuperar 
suelos degradados, y presenta una mejor eficiencia del uso del agua y bajo costo de 
implantación comparado con otros cultivos como el maíz.  
El objetivo general del presente trabajo fue evaluar y caracterizar distintos genotipos de 
sorgo presentes en el mercado argentino, con características deseables para su uso 
como biomasa, en cuanto a su capacidad de producción y su calidad como sustrato para 
la producción de biogás. 

 
METODOLOGÍA 
Durante la campaña 2021-2022 se evaluaron 17 materiales de sorgo en el campo de la 
EEA INTA Manfredi, sobre un suelo Haplustol éntico Serie Oncativo.  
En la Tabla 1 se presentan los genotipos sembrados. Se configuró una densidad de 
siembra de 11 semillas por metro lineal con un distanciamiento entre surcos de 0.525 
metros (209.523 semillas ha¯¹).  
Se realizó un muestreo de biomasa y se determinó: a) Rendimiento de Materia Verde 
por hectárea (kgMV.ha-1), b) Rendimiento de Materia Seca por hectárea (kgMS.ha-1), c) 
Altura de planta a cosecha (m), d) Grado de vuelco a cosecha, e) Contenido de sólidos 
volátiles (% SV) y f) Potencial de generación de biogás (m3 biogás/t). 
 

Tabla 1. Materiales de sorgos evaluados 

Empresa Híbrido 

Barenbrug 

 

Génesis 
seeds  

Tobin 
 

BMH 
Semillas  

 
El porcentaje de materia seca se determinó colocando una muestra de material en 
estufa a 65 ºC hasta alcanzar peso constante. Luego se realizó el cálculo 
correspondiente. 
La determinación de altura de planta a cosecha se realizó seleccionando 10 plantas al 
azar de cada parcela cosechada y midiendo su altura en metros. 
El grado de vuelco a cosecha se determinó mediante escala visual (1= plantas erectas 
a 4= plantas totalmente volcadas). 
El % SV se determinó mediante calcinación en mufla a 600 ºC. 
Para determinar el potencial bioquímico de metanización se constituyó una muestra 
compuesta por tres repeticiones de cada material evaluado y se determinó mediante 
ensayo en batch. El potencial de producción de biogás se midió por método 



 

manométrico y el contenido de metano del biogás mediante absorción de CO2 en 
solución básica.  
 
Manejo del cultivo 
El cultivo antecesor fue soja de primera. Cada parcela tenía 3.15 metros de ancho (6 
surcos) y 20 metros de largo. 
Se sembró de forma manual con sembradora Planet con placa de 11 alveolos.  
 
Diseño del ensayo:  

 
Figura 1. Esquema de diseño experimental utilizado. (Los números y colores hacen 

referencia al híbrido descripto en Tabla 1) 
 
Fecha de siembra: 30 de noviembre de 2021. 
Muestreo de biomasa: 6 de abril de 2022 (129 días desde la siembra). Se realizó de 
manera manual cortando las plantas de 2.1 m2 por parcela y luego se picaron con una 
picadora estática. Se tomaron dos muestras por cada parcela.  
 
Datos climáticos 

 
Figura 2. Precipitaciones, temperaturas máximas y mínimas medias mensuales 

campaña 2021-2022 y precipitaciones y temperaturas máximas y mínimas medias 
históricas (2001-2021). (Datos extraídos de informe agro meteorológico de la EEA 

Manfredi). 
 
Las temperaturas máximas de la campaña evaluada fueron mayores a las temperaturas 
máxima media histórica en los meses de diciembre, enero y febrero. En cuanto a las 
precipitaciones, durante el ciclo del cultivo llovieron 438 mm. Los meses de noviembre 
y enero presentaron precipitaciones superiores a las medias históricas para esos meses 



 

mientras que en los otros meses del ciclo del cultivo las precipitaciones fueron 
marcadamente menores a la media histórica.  

 
RESULTADOS 
El rendimiento promedio general del ensayo en Manfredi fue de 75.944 kgMV ha-1 con 
un contenido de materia seca promedio de 30.6%. 
Se presentaron diferencias significativas en los rendimientos de los materiales 
evaluados. Los de mayor rendimiento de materia seca por hectárea fueron Barluz foto y 
SSA 2482 azuc. En cuanto a rendimiento de materia verde los de mayor rendimiento 
(en orden decreciente) fueron Barluz foto, SSA 2482 Azuc, Tob 78 DP y Fotón 2021 
(Tabla 2).    
Los materiales con mayor porcentaje de materia seca a cosecha fueron SG 1474 
granífero, SG 1413 granífero y BMH Piuerba y en referencia a altura de planta los de 
mayor altura fueron Barluz foto y SSA 2482 azuc correspondiendo con los materiales de 
mayor rendimiento de materia seca por hectárea. 
 

Tabla 2. Producción de materia seca (MS kg ha-1), materia verde (MV kg ha-1), MS (%) 
y altura de planta (m) de sorgo.   
 

Empresa    Material       
Rdto MS/ha  
(kg/ha) 

Rdto MV/ha  
(kg/ha) 

MS 
(%) 

Altura de 
 planta  
(m) 

Barenbrug Barluz foto        28740,00    A 101531,67   A 
28,3
3 3,33 

Barenbrug SSA 2482 Azuc      26881,33    AB 94666,67     AB 
28,3
3 3,29 

Genesis Seed Fotón '2021'       25168,67    ABC 85254,00        BCD 
29,6
7 3,09 

BMH BMH Piuerba        23968,67    ABCD 68849,00                 EFGH 35 2,98 

BMH BMH Piudolce       23272,00       BCD 79357,33           CDEF 29 2,83 

Barenbrug SSA 2487 azucarado 23030,33       BCD 76897,00           CDEF 30 2,35 

Barenbrug SG 1479 DP         22765,33       BCD 75635,00              DEFG 
30,3
3 1,77 

Tobin Tob 78 DP          22639,33       BCD 88722,33        BC 
25,3
3 2,01 

Genesis Seed Semental 2021      22483,67       BCD 80674,67           CDE 
27,6
7 2,92 

Barenbrug Bardoble DP        22028,67          CD 73119,00              DEFG 30 1,79 

Barenbrug SSA 2490 Azuc BMR  21883,67          CD 79865,00           CDE 
27,6
7 1,91 

Barenbrug SG 1476 DP         21829,67          CD 68436,67                 EFGH 
31,6
7 1,58 

Tobin Tob 82 Silero      21820,67          CD 67166,67                   FGHI  
32,3
3 2,02 

Barenbrug SSA 2485 azucarado 21798,67          CD 73039,67              DEFG 
30,3
3 1,83 

Barenbrug SG 1474 granifero  21400,33          CD 58619,00                        HI 
36,6
7 1,67 

Barenbrug SG 1475 Granifero   20288,00             D 64428,33                     GHI 
31,6
7 1,44 

Barenbrug SG 1413 Granifero  20036,67             D 54801,67                           I 
36,6
7 1,4 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

*en color rojo se resaltan los mayores valores obtenidos para cada variable medida. 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
Producción de biogás 
 

 
Figura 3. Producción de biogás y metano por tonelada de MS de sorgo. 

 

 
Figura 4. Producción de biogás y metano por hectárea para cada material de sorgo 

evaluado.  
 
Si bien las diferencias en cuanto a producción de biogás por tonelada de MS no son 
marcadas entre los materiales, se pueden observar 3 estratos, uno con materiales con 
niveles productivos entre 421 y 449 m3/t MS, otro con producciones entre 460 y 476 m3/t 
MS y por último los de mayor potencial (entre 488 y 509 m3/t MS; Figura 3).  



 

En cuanto a producción de biogás y metano por hectárea se destacaron Barluz foto 7158 
m3/ha y SSA 2482 Azuc 6925 m3/ha (Figura 4). Comparando con los potenciales de 
generación de metano de otros cultivos como el maíz que tiene una producción de 7500-
10200 m3/ha (Schulz et al., 2018); 7646.2-9440.6 m3/ha (Matjaz, O et al; 2010)) se 
observó un rendimiento menor en el cultivo de sorgo. 
 

DISCUSIÓN 
Los resultados mostraron un rendimiento de materia verde promedio del ensayo de 
75.944 kgMV ha-1 con un contenido de materia seca promedio de 30.6 %. El rendimiento 
promedio de metano del ensayo fue de 277 ml/g SV (250.1 m3 CH4/t MS). Estos 
resultados son superiores a los presentados por Cerutti (2016) donde obtuvieron 
rendimientos entre 50 y 70 t MV/ha con un contenido de materia seca entre 28.19 y 
25.37 %. En cuanto a la producción de metano, también se obtuvieron rendimientos 
mayores comparados con 185.5 y 210 ml/g SV reportado por Cerutti (2016) y Erbetta 
(2021).  
Si bien entre los materiales evaluados las diferencias de producción de metano no 
fueron significativas por t MS, sí hubo diferencias entre un 10-30 % respecto de lo 
reportado por otros autores; esto sumado a los mayores rendimientos de los materiales 
evaluados demostraría los mayores rendimientos de metano por hectárea alcanzados. 
 

CONCLUSIONES 
Los híbridos Barluz foto y SSA2482 Azuc fueron los que mayor producción de materia 
seca presentaron. Coincidentemente, estos materiales fueron los de mayor altura de 
planta a cosecha y tuvieron un buen comportamiento ante vuelco. En cuanto a 
producción de biogás y metano por hectárea se destacaron dos materiales (Barluz foto 
7158 m3/ha y SSA 2482 Azuc 6925 m3/ha). Si se compara con el rendimiento de biogás 
obtenido con otros cultivos como el maíz, los obtenidos en este ensayo son menores. 
El costo de realizar un cultivo de sorgo es inferior al de maíz por lo que sería interesante 
evaluar si esa diferencia de rendimiento en desventaja del sorgo se compensa con el 
diferencial de costo de producción del cultivo. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo se encuadra en los componentes estratégicos de INTA. Se realizó en 
convenio con los semilleros de sorgo participantes. Las tareas de investigación se 
realizaron desde INTA Manfredi y la extensión se realiza en conjunto con las empresas.  
La E A se llevará adelante a través de jornadas de campo y practicanatos que aporten 
a trabajo final de grado.  
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RESUMEN 
Favorecido por tecnologías asociadas a la agricultura de precisión, es común 
realizar ensayos en campos de productores con el fin de comparar el efecto de 
distintos manejos agronómicos (tratamientos) sobre el rendimiento de grandes 
parcelas (macro-parcelas) embebidas en lotes en producción. Cuando no existen 
repeticiones de macro-parcelas con igual tratamiento, los análisis estadísticos 
clásicos no se pueden implementar. Sin embargo, los múltiples valores de 
rendimiento por parcela, obtenidos al usar monitores de rendimiento, habilitan el 
análisis estadístico si se considera la correlación espacial subyacente. Además, 
hay que considerar que los datos de monitores automatizados son “sucios” o 
incluyen valores raros, tanto globales como espaciales, que impactan la 
modelización de la variabilidad espacial y consecuentemente sobre la 
comparación de tratamientos. En este trabajo se presenta un protocolo, que fue 
desarrollado utilizando funciones especializadas del lenguaje de programación 
R para atender las necesidades de procesamiento de datos de rendimiento en 
este tipo de ensayos agrícola. El objetivo fue desarrollar un software que 
automatice un protocolo para la comparación de tratamientos en ensayos 
agrícolas con macro-parcelas cosechadas con monitores de rendimiento. El 
protocolo fue implementado en un desarrollo de software (ZoneCompare) que 
depura datos obtenidos desde monitores de rendimiento dentro de cada parcela 
y compara medias de tratamientos usando geoestadística para obtener 
estimadores de varianza experimental derivados de la variabilidad intra-lote. Las 
implementaciones de ZoneCompare analiza ensayos de comparación de 
productos para la nutrición de cultivos realizados por empresas del medio socio-
productivo. 
 
INTRODUCCIÓN 
Desde la aparición de máquinas precisas, se ha incrementado la realización de 
ensayos agrícolas con la finalidad de comparar rendimientos entre diferentes 
manejos en campo de productores. Estos ensayos suelen ser llevados a cabo 
en campos de productores. Contexto, el cual no siempre es posible atender a los 
requerimientos básicos del diseño de experimento clásico (aleatorización, 
replicación, bloqueo). Muchos ensayos, por limitantes en la maquinaria o tiempo 
para realizarlo, son diseñados sin repeticiones de los tratamientos, i.e. se realiza 
una única parcela por tratamiento. Por lo tanto, los métodos de análisis clásicos 
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como el análisis de la varianza no pueden ser utilizados dado que no se puede 
estimar una varianza residual (Córdoba et al., 2019). 
Los ensayos suelen realizarse dividiendo un lote, o una porción de éste, con 
tantas parcelas como tratamientos se quieran evaluar y luego los rendimientos 
son registrados con monitores precisos en donde a cada dato se le asocia su 
posición en el terreno, obteniendo numerosos datos para cada parcela. Si bien 
se tienen numerosos datos por parcela hay que comprender que muchos de 
estos están correlacionados espacialmente y que también existen datos raros 
asociado al proceso de automatización de la colecta de dato, consecuentemente 
los datos deben ser depurados previo al análisis y para esto se han desarrollado 
protocolos específicos para datos de monitores de rendimiento (Vega et al., 
2019). Luego de depurada la base de datos espaciales provenientes del monitor 
de rendimiento y dada la vasta cantidad de datos por parcela se hace posible la 
estimación de modelos geoestadísticos de variabilidad espacial intra-lote como 
herramienta para proveer estimadores de variabilidad residual, necesarios para 
la comparación de tratamientos.  
En este trabajo se describe un protocolo de aplicación que ha sido desarrollado 
para automatizar el análisis estadístico de datos de monitores de rendimiento en 
ensayos sin repeticiones. El protocolo incluye la depuración cuasi automática de 
la base de datos y la comparación estadística de rendimientos promedios entre 
macro-parcelas tratadas de diferente forma. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
La implementación del protocolo se desarrolló utilizando paquetes especializados 
del lenguaje de programación R (R Core Team, 2021), los cuales posibilitan la 
aplicación de métodos de depuración univariada en el contexto de datos 
correlacionados espacialmente (Córdoba et al., 2013; Vega et al., 2019). El 
manejo y depuración de datos espaciales se realiza con funciones del paquete 
spdep (Bivand y Wong, 2018). El código de programación del protocolo se 
encuentra en https://github.com/PPaccioretti/ZoneCompare.  
 
Datos de ilustración. ZoneCompare se utilizó en una base de datos proveniente 
de un ensayo comparativo de rendimiento realizado en un lote comercial 
sembrado con un cultivo de soja (Glicine max L.). El lote fue dividido en zonas 
de mayor y de menor productividad y luego se compararon los rendimientos de 
dos tratamientos, un nuevo tratamiento de nutrición (aplicado) vs. la práctica 
usual del productor (testigo). El ensayo fue cosechado en su totalidad utilizando 
cosechadora con monitor de rendimiento. 
 
Protocolo de análisis. Primero, se transformó el sistema de coordenadas 
geográficas a cartesianas Universal Transversal de Mercator (UTM). De esta 
manera las interpretaciones de distancias pudieron realizarse en metros en vez 
de grados. Luego, en la depuración de datos, se removieron observaciones de 
rendimiento relacionadas a los efectos bordes. Además, se eliminaron valores 
que se encontraron por fuera del patrón general de los rendimientos. Se calculó 
la media y la desviación estándar (DE) de los rendimientos, eliminando valores 
que se encontraron por fuera del intervalo media ±3 DE. Los valores eliminados 
se contabilizan como outliers global. Por último, se eliminaron aquellos valores 
que, si bien su observación fue posible para la distribución de la variable, 
difirieron significativamente de su vecindario (outliers espacial). Para detectar 



 

estos valores, se utilizó el índice de autocorrelación espacial local de Moran (IM) 
y el gráfico de dispersión de Moran (Córdoba et al., 2016). Si al menos uno de 
estos criterios detectó la observación como rara, ésta fue eliminada 
automáticamente. Para calcular la autocorrelación espacial con el índice de 
Moran, es necesario generar una red de vecindarios considerando sitios vecinos 
a aquellos que se encuentran dentro de una distancia determinada (en esta 
ilustración se utilizó 35 m).  
La comparación de medias entre tratamiento se realizó con varianzas calculadas 
después del ajuste por correlación espacial según la Ecuación 1: 
 

|𝑌𝑇𝑟𝑎𝑡𝐴 − 𝑌𝑇𝑟𝑎𝑡𝐵| ≥ (�̃�𝑘𝑟𝑖𝑔 × 1,96) × 2, (Ec.1) 

 
donde 𝑌𝑇𝑟𝑎𝑡𝑋 es la media del tratamiento X y �̃�𝑘𝑟𝑖𝑔 es la mediana de la desviación 

estándar kriging  
 
RESULTADOS 
Para el ejemplo de ilustración, durante el proceso de depuración, en promedio 
para cada tratamiento se removió aproximadamente el 25 % de las 
observaciones (entre 24,14 % y 28,34 %) por considerarlas como borduras o 
outliers, tanto globales como espaciales. La comparación de medias arrojó 
diferencia significativa entre aplicar tratamiento en la zona de manejo 2 y la zona 
de manejo 1, ya sea con o sin aplicación de tratamiento (α=0,05). El output 
producido por el software se presenta en la Figura 1. Éste contiene una tabla 
describiendo los motivos de eliminación de datos de monitores de rendimiento 
previo al análisis estadístico donde se especifica el porcentaje de distintos tipos 
de datos depurados dentro de cada una de las parcelas de análisis y la tabla 
junto con la gráfica de comparación de medias.  
 
 

 

 



 

Figura 1. Capturas de pantalla del software donde está la información de la 
comparación de tratamientos (aplicado y testigo) dentro de zonas de menor y 
mayor productividad (Zona 1 y 2 respectivamente) en un cultivo de soja. A la 
izquierda se describen los motivos de eliminación de datos (Data extracted) de 
monitores de rendimiento previo al análisis estadístico donde se especifica el 
porcentaje de distintos tipos de datos depurados dentro de cada una de las zonas 
y para cada tratamiento. A la derecha se muestra la tabla de comparación de 
medias (Mean comparison) de la combinación de zona y tratamiento junto con la 
gráfica de las medias para cada tratamiento. Datos gentileza: Empresa 
STOLLER. 
 
DISCUSIÓN 
Existen implementaciones de software que utilizan técnicas estadísticas clásicas 
en marcos experimentales donde la cantidad de datos es baja, las situaciones 
con macro-parcelas en el contexto de agricultura de precisión, donde se obtienen 
bases de datos de gran dimensión y procedimientos estadísticos clásicos están 
restringidos a la cantidad de repeticiones, el desarrollo de la automatización de 
un protocolo destinado a la comparación de tratamientos es de suma 
importancia. En algunas situaciones, la comparación estadística de medias de 
tratamiento en ensayos no repetidos se realiza con distintas aproximaciones de 
la varianza residual. Con los numerosos datos como proveen los monitores de 
rendimiento se pueden usar estimadores de variabilidad geoestadísticos (Taylor 
et al., 2007). Alternativamente, se utilizan pruebas estadísticas basadas en 
técnicas de computación intensiva como muestreos y remuestreos o pruebas de 
permutación. La depuración de datos, así como la estratificación o zonificación 
de los lotes constituyen herramientas de reducción de la variabilidad no explicada 
y por tanto su aplicación potencia la comparación de medias de tratamiento. 
 
CONCLUSIONES 
La generación de un software que automatiza etapas metodológicas 
metodológicas que involucran la integración de pre-procesamiento de datos 
orientada a eliminar anomalías en datos espaciales y la comparación de medias 
de tratamientos en contextos de ensayos sin repeticiones desde la 
geoestadística es innovadora. La disponibilidad de ZoneCompare mejora las 
bases computacionales para la agricultura de precisión. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
El protocolo es utilizado para trabajos de aplicación en el curso de análisis de 
datos georreferenciados del Área de Consolidación de Métodos Cuantitativos 
para la Investigación Agropecuaria, además, se utiliza en capacitaciones 
técnicas y servicios de asesoramiento a empresas agropecuarias y en particular 
relacionadas a la Agricultura de Precisión. El código es de libre acceso y público. 
A través de investigación metodológica y algorítmica se promueve la mejora 
continua de la herramienta desarrollada. Así, se busca optimizar la utilidad del 
estudio mediante una relación sinérgica entre enseñanza, investigación, 
extensión. 
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RESUMEN 

La deriva de herbicidas hormonales, empleados para controlar malezas de 
dicotiledóneas en cultivos extensivos, limita la producción de viñedos en zonas 
aledañas. Entre los efectos fitotóxicos se mencionan detención de crecimiento, daño al 
follaje y mermas del desarrollo reproductivo, que afectan la composición y maduración 
de bayas. Se planteó como objetivo evaluar el efecto de los herbicidas hormonales sobre 
el follaje de plantas de vid variedad Isabella. El estudio se realizó en un viñedo de 
Colonia Caroya durante la campaña 2022-2023 y en pre cosecha del cultivo. Se 
muestrearon 160 hojas de vid, 60 sin síntomas por daño de herbicidas y 20 
correspondientes a cada nivel de daño de herbicidas hormonales, según la escala de 
severidad que va desde hoja con bordes ligeramente curvos (1) hasta hoja totalmente 
atrofiada (5). Sobre las muestras se midieron índice de verdor, área foliar y peso seco. 
Los resultados se sometieron a análisis de varianza y test a posteriori con Tukey (α = 
0,05). Para todas las variables evaluadas, las hojas sanas exhibieron valores 
significativamente mayores que las hojas lesionadas con herbicidas hormonales. Se 
registró una drástica reducción del área foliar, que osciló entre el 61,6% y 91,8 %. El 
peso seco mostró una reducción del 42,2% y 92,7% para el grado 1 y 5, 
respectivamente. La reducción en el índice de verdor osciló entre el 31% y 57%, 
asociado al daño de herbicidas hormonales. Es la primera vez que se cuantifican los 
efectos fitotóxicos de los herbicidas hormonales sobre el crecimiento vegetativo de la 
variedad Isabella, constituyendo esta problemática un factor que impactaría 
negativamente sobre los estadíos reproductivos. Son necesarios conocimientos más 
profundos de los efectos de los herbicidas hormonales sobre los estados reproductivos 
de esta variedad, su rendimiento y calidad enológica. 
 

INTRODUCIÓN  

La vid es un cultivo de gran importancia económica y cultural en diferentes zonas de la 
Argentina. En la provincia de Córdoba, se destinan 245 ha al cultivo, y de ellas, el 46% 
se encuentran en Colonia Caroya (departamento Colón) (INV, 2022), donde se destina 
para la producción de vinos y jugo de uva. Vitis labrusca var. Isabella, es la variedad 
insignia de esta región vitivinícola iniciada hace cuatro siglos en las misiones jesuitas. 
Los viñedos de la región están expuestos a una serie de limitantes biológicas y/o 
ambientales que inciden sobre su sanidad y producción. Dentro de las ambientales, es 
de gran preocupación el impacto del cambio climático (Cabré & Nuñez, 2020; Gutiérrez-
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Gamboa et al., 2021) y la deriva de herbicidas. Los herbicidas de tipo auxínicos u 
hormonales (2,4D, dicamba) se utilizan para controlar malezas de hoja ancha en cultivos 
extensivos. A menudo su uso inapropiado se ha convertido en un problema, 
fundamentalmente asociado a su deriva, es decir, que los vapores volátiles pueden 
esparcirse varios kilómetros y llegar a los viñedos cercanos. Cuando las vides se 
exponen a los herbicidas hormonales, sus componentes activos inducen efectos 
fitotóxicos que incluyen detención de crecimiento, afección del tejido meristemático, 
daño al follaje (Rossouw et al., 2021) y deterioro del desarrollo reproductivo, pudiendo 
comprometer además la composición y maduración de las bayas (Haring et al., 2022). 
Para determinar el efecto de los herbicidas se puede considerar la tasa fotosintética de 
una planta que da una idea del rendimiento que se espera de ella; y entre los 
estimadores de la fotosíntesis, los más utilizados son el peso específico de la hoja, la 
concentración de carbohidratos, la proteína soluble y la clorofila (Reyes et al., 2000). 
Por otro lado, Castañeda et al. (2018) mencionan la eficiencia del uso de los equipos 
portátiles SPAD-502 y CCM-200 para determinar la clorofila de forma no destructiva en 
viñedos. Dado que desde hace más de una década en los viñedos de Colonia Caroya 
se observan plantas que presentan síntomas de fitotoxicidad por herbicidas, se planteó 
como objetivo evaluar el efecto de los herbicidas tipo auxínicos u hormonales sobre el 
follaje de plantas de vid variedad Isabella. 

 

 
METODOLOGÍA  

El estudio se desarrolló durante la campaña 2022-2023 en un viñedo comercial de 
Colonia Caroya, departamento Colón, Córdoba, Argentina, situado a 31° 04’ 71’’ latitud 
sur y 64° 06’ 60,9’’ longitud oeste, a una altitud de 491 msnm.  El clima de la zona se 
caracteriza por presentar una temperatura promedio anual de 18 °C y precipitación 
media de 800 mm año. Se emplearon plantas de Vitis labrusca var. Isabella de 40 años. 
El marco de plantación es de 3 m entre filas y 1.20 m entre cepas y el sistema de 
conducción es del tipo cordón pitoneado en espaldera a tres alambres.  
 
En pre cosecha del cultivo (EF 38 de Eichhorn & Lorenz, 1977), y de acuerdo a un diseño 
completamente aleatorizado, se recolectaron 160 hojas de la variedad Isabella: 60 sin 
síntomas por daños por herbicidas y 20 de cada nivel de daño de herbicidas hormonales, 
según la escala de severidad modificada de la Universidad de Washington, que va 
desde hoja con bordes ligeramente curvos (1) hasta hoja totalmente atrofiada (5) (Tabla 
1). Sobre cada una de las hojas se midieron: índice de verdor utilizando un dispositivo 
portátil (SPAD-502), área foliar total utilizando un medidor de área foliar Li-3100-C, y 
peso seco total de la hoja (mg). Los resultados de las mediciones se sometieron a 
análisis de varianza a un factor y posteriormente las medias fueron comparadas con 
Tukey (α = 0,05). 
 
 
 
 
  



 

 

 
Tabla 1. Escala de nivel de daño de herbicidas hormonales en hojas de Vitis labrusca 

0 
(Hoja normal, sin 
síntomas visibles 
de exposición a 

herbicidas 
hormonales)  

3 
(Hoja con bordes 

fuertemente 
curvos hacia 

arriba, casi se 
tocan)  

1 
(Hoja con bordes 

ligeramente curvos 
hacia arriba) 

 

4 

(Hoja con tamaño 

reducido, bastante 

atrofiada) 

 
 

2 
(Hoja con bordes 

curvos hacia 
arriba) 

 

5  
(Hoja con tamaño 

muy reducido) 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Para todos los parámetros evaluados, las hojas sanas exhibieron los valores más altos 
y estos fueron significativamente mayores que los observados en hojas lesionadas con 
herbicidas hormonales. Respecto al área foliar, se detectó una drástica reducción del 
tamaño de la hoja, que osciló entre el 61,6% (daño 1) y 91,8 % (daño 5) (Figura. 1). En 
relación al peso seco de la hoja se observó el mismo patrón analizado en el área foliar, 
registrando una reducción entre el 42,2% (daño 1) y el 92,7% (daño 5) (Figura 2). La 
reducción del área foliar se puede explicar por el desequilibrio en la polaridad del 
crecimiento de las hojas, la división celular y por la alteración de la forma de las hojas 
en respuesta a los herbicidas hormonales (Liu et al., 2010).  

La fisonomía alterada (tamaño y forma) se vio acompañada de una modificación del 
patrón de venación foliar, característica que fue más notoria en las hojas con el mayor 
nivel de daño. Debido a este profundo cambio en la arquitectura de las hojas, no se 
pudo medir el índice de verdor en ellas. La reducción en el índice de verdor en las hojas 
afectadas, osciló entre el 31% (daño 1) y 57% (daño 2, 3 y 4) (Figura 3). La reducción 
del índice de SPAD en hojas afectadas por herbicidas hormonales condice con las 
registradas para otros fitosanitarios en ornamentales (Poudyal et al., 2019). El índice 
SPAD se ha utilizado para el diagnóstico del estado de stress de los cultivos, es de bajo 
costo, no destructivo y fácil de usar (Hu et al., 2010) para evaluar la sanidad de las 
plantas afectadas por la deriva o volatilización de herbicidas hormonales. 

 



 

 

  

Figura 1: Área foliar de hojas sin síntomas 
(severidad 0) y con nivel de daño 1, 2, 3, 4 y 5. 
Barras indican el error estándar. Letras iguales 
indican que no hay diferencia significativa (p < 
0,05). 

Figura 2: Peso (g) de hojas sin síntomas 
(severidad 0) y con nivel de daño 1, 2, 3, 4 y 5. 
Barras indican el error estándar. Letras iguales 
indican que no hay diferencia significativa (p < 
0,05). 

 

 

 

Figura 3: Índice de verdor de hojas sin síntomas 
(severidad 0) y con nivel de daño 1, 2, 3 y 4. Barras 
indican el error estándar. Letras iguales indican 
que no hay diferencia significativa (p < 0,05) 

 

 

CONCLUSIÓN 

Se cuantificó por primera vez el efecto de los herbicidas hormonales sobre variables 
morfofisiológicas de hojas de vid variedad Isabella, donde se detectó una reducción 
proporcional del área foliar, del peso seco y del índice de verdor de la hoja asociado al 
daño de herbicidas hormonales.  
Los resultados del presente estudio requieren un análisis integrado que vincule los 
efectos de herbicidas hormonales sobre los estados reproductivos del cultivo, su 
rendimiento y calidad enológica. 
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EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL ESTUDIO 
REALIZADO  

En el presente trabajo se ha abordado una problemática ligada a la producción 
vitivinícola de la provincia de Córdoba; el tema trabajado en esta investigación es parte 
del contenido de la asignatura Manejo Sanitario de los Cultivos, donde se aborda la 
temática de BPA y fitosanitarios. Por otro lado, tiene una fuerte vinculación territorial por 
estar trabajando en los viñedos de Colonia Caroya donde es una problemática de larga 
data.  
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RESUMEN 
El marchitamiento bacteriano del tomate es una enfermedad producida por 
Ralstonia solanacearum. Esta bacteria afecta al cultivo de tomate al causar la 
obstrucción de sus vasos xilemáticos, dando lugar al marchitamiento y muerte 
de la planta. En búsqueda de nuevas alternativas ambientalmente sostenibles 
para el control de enfermedades fitopatológicas, en los últimos años se 
comenzó a estudiar los productos naturales como agentes de control. Un buen 
candidato para explorar su potencial antibacteriano contra R. solanacearum es 
el árbol de paraíso (Melia azedarach L.), debido a su reconocida bioactividad. 
Si bien muchos productos naturales presentan una alta actividad contra 
patógenos, su alta degradabilidad y la dificultad de su aplicación en los cultivos 
demanda el desarrollo de nuevas formulaciones tecnológicas. En este contexto, 
el presente trabajo propone estudiar la utilización de extractos de corteza de M. 
azedarach como potenciales controladores in vitro de R. solanacaearum y 
evaluar la obtención de sus microcápsulas. Se realizaron 3 tipos de extracción 
de la corteza de paraíso. Se determinó el contenido de sólidos totales y se 
evaluó su potencial bacteriostático y bactericida. Adicionalmente, se 
construyeron sus microcápsulas mediante secado por aspersión, y se las 
caracterizó. El extracto hidro-alcohólico fue el único con actividad bactericida, 
presentando una concentración inhibitoria mínima de 0,419 g/L y una  
concentración bactericida mínima de 1,173 g/L. Las microcápsulas obtenidas 
presentaron morfología esférica con presencia de depresiones, rendimiento del 
58,33% y eficiencia de encapsulación del 76,59%. Estas características indican 
que el secado por aspersión permite la formación de partículas de morfología 
apropiada, rendimiento aceptable y buena eficiencia de encapsulación. Como 
conclusión, consideramos que el extracto hidro-alcohólico de corteza de 
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paraíso representa una alternativa promisoria para el control del 
marchitamiento bacteriano, y que su microencapsulación es factible.  
 
INTRODUCCIÓN 
El marchitamiento bacteriano del tomate es una enfermedad con distribución mundial 
que es producida por Ralstonia solanacearum, una bacteria fitopatógena gram-
negativa. Este microorganismo afecta seriamente al cultivo de tomate al causar la 
obstrucción de sus vasos xilemáticos, lo que da lugar al marchitamiento y muerte de la 
planta (Álvarez et al., 2010). La prevención de esta enfermedad, suele realizarse por 
medio de labores culturales y aplicación de sales de cobre; sin embargo, estas 
estrategias no suelen ofrecer una solución económicamente aceptable para los 
productores. En búsqueda de nuevas alternativas ambientalmente sostenibles para el 
control de bacteriosis en plantas, en los últimos años se comenzaron a estudiar 
diferentes productos naturales de origen vegetal como potenciales agentes 
antibacterianos (Carezzano et al., 2017; Prieto et al., 2020; Sotelo et al., 2021; Prieto 
et al., 2022). Tal es el caso de los productos naturales que se obtienen a partir del 
árbol de paraíso (Melia azedarach L.), el cual que ha sido ampliamente reconocido por 
presentar actividad antimicrobiana contra diferentes microorganismos fitopatógenos 
(Siddique et al., 2020). Sin embargo, estos compuestos poseen alta degradabilidad al 
ser expuestos ante los distintos factores ambientales, y muchas veces resulta 
dificultosa su aplicación sobre los cultivos. Es así que resulta necesario desarrollar 
nuevas formulaciones que los contengan, que permitan protegerlos de la degradación 
y que mejoren su forma de aplicación (Lucía y Guzmán, 2021). En este contexto, el 
presente trabajo propone estudiar la utilización de extractos de corteza de paraíso (M. 
azedarach) como potenciales controladores in vitro de R. solanacaearum y evaluar la 
obtención de microcápsulas de los extractos con mayor bioactividad. 

 
METODOLOGÍA 
La corteza del árbol de paraíso fue colectada en 2021 en la localidad de Córdoba. La 
misma fue utilizada para realizar 3 tipos de extracción, utilizando diferentes solventes: 
1) etanol: agua (70:30 v/v), 2) agua destilada a temperatura ambiente (⁓23°C) y 3) 
agua destilada a 95°C. El material vegetal se mezcló con cada solvente en una 
relación 1/10 (p/v), y se dejó en agitación durante 1h. Las soluciones obtenidas fueron 
filtradas y, en el caso del extracto hidro-alcohólico, fue rotoevaporado, a fin de eliminar 
la fracción alcohólica. Se determinó el contenido de sólidos totales para cada extracto 
y se evaluó su potencial bactericida agregando 80 µL de extracto a 85 µL de inóculo 
bacteriano (1.106 UFC) e incubándolo durante 24 h, para luego sembrar 5 µL del 
cultivo en medio sólido TSA (Tripteína Soya Agar), en el cual se evaluó el crecimiento 
luego de 48 hs. Posteriormente, se determinó la concentración inhibitoria mínima 
(CIM) y la concentración bactericida mínima (CBM) del extracto que presentó mayor 
bioactividad, utilizando la técnica de la microdilución en caldo, siguiendo a Prieto et al., 
(2020). Adicionalmente, se construyeron microcápsulas de este extracto, usando 
maltodextrina como material de pared, mediante secado por aspersión, utilizando un 
Spray-Dryer Büchi B-290 (FCA-UNC). También se analizó el rendimiento de 
producción de las microcápsulas (% p/p), la eficiencia de encapsulación (utilizando el 
método de Folin-Ciocalteu y comparando los valores entre el extracto crudo y el 
microencapsulado), y su morfología mediante microscopía electrónica de barrido 
(FAMAF-UNC).  

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
El contenido de sólidos totales fue de 0,0040 g/ml, 0,0025 g/ml y 0,0088 g/ml, para el 
extracto con agua a temperatura ambiente, agua a 95°C y para el extracto hidro-
alcohólico, respectivamente. El extracto hidro-alcohólico presentó actividad bactericida 
mientras que los extractos acuosos no, lo que sugiere que a mayor extracción de 



 

sólidos mayor bioactividad, para extracciones realizadas con corteza de paraíso. Los 
resultados de la técnica de microdilución en caldo mostraron una CIM de 0,419 g/L y 
una CBM de 1,173 g/L para el extracto hidro-alcohólico, demostrando que este 
extracto posee una buena actividad bacteriostática y bactericida. En cuanto a la 
microcápsulas producidas, las mismas presentaron una morfología esférica, con 
presencia de depresiones, un rendimiento de producción del 58,33% y eficiencia de 
encapsulación de 76,59%.  

 
DISCUSIÓN 
En trabajos previos, diferentes extractos de M. azedarach fueron reportados como 
antibacterianos efectivos (Zahoor et al., 2014; Siddique et al., 2020). En el presente 
trabajo la actividad antibacteriana de los extractos acuosos de corteza de M, 
azedarach resultó menor en relación con la obtenida con el extracto hidro-alcohólico. 
De manera similar, Zahoor et al. (2014) reportaron una menor bioactividad de los 
extractos acuosos de la corteza de esta planta en comparación con extractos 
realizados con butanol, al enfrentarlos contra  bacterias gram-negativas tales como 
Proteus mirabilis y Salmonella typhi. Sin embargo, ambos extractos resultaron 
similares en su bioactividad al enfrentarlos contra Pseudomonas aeruginosa y 
Escherichia coli, lo que indica que su actividad antibacteriana varía dependiendo de la 
especie bacteriana contra la cual se los enfrente.  
En cuanto a las características de las microcápsulas obtenidas, resultaron similares a 
las obtenidas por Prieto et al. (2022), quienes construyeron microcápsulas de aceite 
esencial de Tagetes minuta y Thymus vulgaris, utilizando maltodextrina e hidroxipropil 
metilcelulosa  como materiales de pared, Estas características indican que el secado 
por aspersión permite la formación de partículas de morfología apropiada, rendimiento 
aceptable y buena eficiencia de encapsulación. 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
Los resultados obtenidos nos permiten concluir que el extracto hidro-alcohólico de 
corteza de paraíso representa una alternativa promisoria para el control del 
marchitamiento bacteriano del tomate, y que su microencapsulación es factible. 
Futuros ensayos permitirán conocer su efectividad como controladores de la 
enfermedad sobre plantas, en presencia del patógeno.   

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
El presente trabajo representa el puntapié inicial para la investigación y desarrollo 
tecnológico de un producto basado en plantas, para el control de la marchitez 
bacteriana del tomate. Esta investigación, no sólo demuestra el potencial de la FCA-
UNC (en colaboración con instituciones del CONICET) como generadora de nuevas 
soluciones sostenibles a los problemas de la producción agronómica, sino que plantea 
una experiencia local que permitirá mostrar el camino para el desarrollo de nuevos 
productos a los estudiantes. Por último, este trabajo pretende ofrecer, a futuro, 
alternativas económicas y amigables con el ambiente para el control de esta 
enfermedad a los productores de tomate correntinos, quienes sufren de esta 
problemática con mayor intensidad debido a las condiciones climáticas de la región. 
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RESUMEN 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de Pseudomonas sp. sobre el 
crecimiento aéreo y radical en estadios tempranos de desarrollo en dos cultivares de 
sorgo bajo estrés hídrico. Los tratamientos fueron 6, con 3 factores de 2 niveles cada 
uno. El factor cultivar: dos cultivares de sorgo TX7000 (tolerante a estrés hídrico en 
estadio vegetativo) y TX642 (con stay green). El factor PGPR uno inoculado con 
Pseudomonas sp. (PSE 7) y un control negativo (T) sin microorganismos. El factor 
hídrico 60 % (CC) y 30 % CC (EH). El experimento se realizó en cámara de crecimiento 
en macetas de 1,5 L con un sustrato estéril (1:1 de tierra y arena). La cepa de 
Pseudomonas sp. (PSE 7) estimuló en el cultivar TX642 un mayor peso seco aéreo 
(PSA) y peso seco radical (PSR) en ambas condiciones hídricas. Mientras que en el 
cultivar Tx7000 el tratamiento PS-EH presento el mayor valor de PSA y mayor valor de 
PSR respecto a T-EH. La cepa estimuló el crecimiento radical bajo déficit hídrico en 
ambos cultivares respecto al control, lo que permitiría mejorar la absorción de agua, 
nutrientes y la tolerancia al estrés hídrico. Futuros trabajos de investigación son 
necesarios para abordar aspectos no evaluados en este trabajo. 
 
INTRODUCCIÓN  
El cambio climático global está provocando un incremento en la incidencia de diferentes 
estreses bióticos y abióticos, por lo que los cultivos se enfrentan a una variedad de 
tensiones por el entorno cambiante (Kour et al., 2020). Entre los diversos estreses 
abióticos ambientales, la sequía es uno de los problemas más serios dado que influye 
activamente limitando el crecimiento de las plantas, la asimilación fotosintética y la 
producción de alimentos (Hasanuzzaman et al., 2012; Keyvan, 2010). El sorgo 
[Sorghum bicolor (L.) Moench] constituye uno de los cinco cereales de importancia a 
nivel mundial) y, el 39% se cultiva en América (De Bernardi, 2019). En la última década 
las perdidas globales por estrés hídrico alcanzaron U$S 30 billones (Gupta et al., 2020) 
y los eventos de este tipo de estrés tienden a aumentar amenazando la seguridad 
alimentaria global (Kumar & Verma, 2018). Es allí donde las bacterias PGPR se 
presentan como un complemento para aumentar la tolerancia a la sequía mediante 
diversos mecanismos directos e indirectos (Kumar et al., 2019). Es por ello que el 
objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto de Pseudomonas sp. sobre el 
crecimiento aéreo y radical en estadios tempranos de desarrollo en dos cultivares de 
sorgo bajo estrés hídrico. 
 
METODOLOGÍA 
El experimento se realizó en cámara de crecimiento a una temperatura de 28°C con un 
fotoperíodo de 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad, en macetas de 1,5 L con un 
sustrato estéril (1:1 de tierra y arena). Los tratamientos fueron 6, con 3 factores de 2 
niveles cada uno. Factor Cultivar: dos cultivares de sorgo TX7000 (tolerante a estrés 



 

hídrico en estadio vegetativo) y TX642 (con stay green). Factor PGPR uno inoculado 
con Pseudomonas sp. (PSE 7) aislada por el Laboratorio de Microbiología de FCA-UNC 
y un control negativo (T) sin microorganismos. Factor hídrico 60 % (CC) y 30 % CC (EH). 
Se sembraron 12 repeticiones por cada tratamiento, totalizando 72 macetas (unidad 
experimental) La profundidad de siembra fue de 4 cm. Inicialmente se regaron todas las 
macetas hasta alcanzar el 60% de la capacidad de campo (CC) y se mantuvieron en 
esta condición hasta la emergencia de las plántulas (estado 0). A los 20 días de la 
emergencia en estado 2, se mantuvieron 36 macetas (18 por cultivar) al 30 % de CC, 
mientras que las otras 36 macetas se mantuvieron al 60% de CC (18 por cultivar). El 
estrés hídrico se mantuvo durante 10 días para asegurar el desarrollo de una hoja 
completa bajo las condiciones analizadas. El experimento concluyó a los 30 días (estado 
3) a partir de la emergencia y allí se determinó el peso seco aéreo (PSA) y el peso seco 
radical (PSR) (Anzuay et al., 2017). El análisis estadístico se realizó implementando un 
Modelo Lineal Generalizado y una prueba de comparación de medias LSD de Fisher 
(p<0,05). 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Se encontraron diferencias estadísticamente significativas para PSA (p=0,0067) y PSR 
(p=0,0032) en ambos cultivares. La cepa de Pseudomonas sp. (PSE 7) estimuló en el 
cultivar Tx642 un mayor PSA y PSR en ambas condiciones hídricas. Mientras que en el 
cultivar Tx7000 el tratamiento PSE 7-EH presento el mayor valor de PSA y un mayor 
valor de PSR respecto a T-EH (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Medias de los valores de (PSA) y el peso seco radical (PSR) de las plántulas 

de sorgo. Pseudomonas sp. (PS), testigo (T), mientras que (CC) 60 % de capacidad de 
campo, (EH) 30 % de capacidad de campo. 
 

Cultivar 
Condición 
Hídrica 

PGPR PSA (g planta-1) PSR (g planta-1) 

TX642 

CC Testigo 0,0261B 0,0197C 

CC PSE 7 0,0366A 0,0390A 

EH Testigo 0,0268B 0,0243BC 

EH PSE 7 0,0388A 0,0325AB 

TX7000 

CC Testigo 0,0354AB 0,0193B 

CC PSE 7 0,0350AB 0,0274AB 

EH Testigo 0,0322B 0,0277A 

EH PSE 7 0,0428A 0,0347A 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
La cepa de Pseudomonas sp. (PSE7) evaluada estimuló el crecimiento radical bajo 
déficit hídrico en ambos cultivares respecto al control, lo que permitiría mejorar la 
absorción de agua, nutrientes y la tolerancia al estrés hídrico. Futuros trabajos de 
investigación son necesarios para abordar aspectos no evaluados en este estudio. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
La integración de la investigación y la educación se realizó a través un practicanato 
agronómico propiciando la formación de recursos humanos. De esta manera 3 
estudiantes adquirieron conocimientos y herramientas sobre el uso de bioinsumos. La 
integración investigación y extensión se realizó a través de un Convenio de Cooperación 
Técnica INTA FCA UNC (N°28142) con la estación experimental INTA Manfredi, 
denominado Módulo de investigación científico-tecnológica de Promotores del 



 

Crecimiento Vegetal. Este ensayo además se realizó en el marco de una tesis doctoral 
en el cultivo de sorgo.  
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RESUMEN 
En Argentina se producen 3,3 millones de toneladas de sorgo (Sorghum bicolor (L.) 
Moench) (promedio ultimas 5 campañas) y la provincia de Córdoba es una de las 
principales productoras con 216.900 ha. Los agricultores utilizan cada vez más 
fertilizantes de síntesis química para alcanzar niveles de producción competitivos. Una 
alternativa para reducir la fertilización química son las rizobacterias promotoras del 
crecimiento vegetal (PGPR). Por ello el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto 
de PGPR en el cultivo de sorgo en secano en Córdoba, Argentina. Los ensayos fueron 
realizados en la Estación Experimental INTA Manfredi durante las campañas 2020-2021 
y 2021-2022. Para inocular las semillas de sorgo se utilizaron seis cepas de PGPR 
proporcionadas por el Laboratorio de Microbiología de la FCA-UNC. Se incluyeron los 
siguientes tratamientos experimentales: tres cepas de Bacillus velezensis, una cepa de 
Pseudomonas psychrophyla, una cepa de Pseudomonas sp. y una cepa de Azospirillum 
argentinense (AZ39). Se utilizó un diseño en bloques completamente aleatorizados 
(DBCA). Tanto en materia seca reproductiva (MSR) como en materia seca aérea (MSA), 
todos los tratamientos a excepción de Pseudomonas 1 superaron al control. En cuanto 
al número de granos (NG) y al rendimiento (R), todos los tratamientos resultaron 
superiores al control, no presentando diferencias entre sí. La aplicación de cepas PGPR 
mejoró significativamente el rendimiento del sorgo. 
 
INTRODUCCIÓN 
En Argentina se producen 3,3 millones de toneladas de sorgo (Sorghum bicolor (L.) 
Moench) y la provincia de Córdoba es una de las principales productoras con 216.900 

ha. (De Bernardi, 2019) Los agricultores utilizan cada vez más fertilizantes de síntesis 

química para alcanzar niveles de producción competitivos. En 2020, el uso de éstos  en 

Argentina alcanzó 5,3 millones de toneladas (Terré & Treboux, 2020). Una alternativa 

para reducir la fertilización química son las rizobacterias promotoras del crecimiento 
vegetal (PGPR). Los géneros más representativos incluyen Pseudomonas spp., 

Azospirillum spp. y Bacillus spp., entre otros (Gouda et al., 2018a; Kejela et al., 2017; 

Zarei et al., 2019). Estas bacterias estimulan el crecimiento y el rendimiento de los 

cultivos mediante efectos directos tales como la producción de fitohormonas, la 
solubilización de nutrientes, la fijación biológica de nitrógeno y la producción de 

sideróforos (Kour et al., 2019). Las PGPR también promueven el crecimiento de los 

cultivos a través de la antibiosis, la competencia y la resistencia sistémica inducida al 

estrés (Basu et al., 2021). El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de PGPR 

en el cultivo de sorgo en secano en Córdoba, Argentina. 
 
METODOLOGÍA 
Los ensayos fueron realizados en la Estación Experimental INTA Manfredi durante las 
campañas 2020-2021 y 2021-2022. Se sembró un híbrido comercial de sorgo a 70 cm 



 

de distancia entre hileras con una densidad de 14 plantas m-2, donde cada parcela 
(unidad experimental) midió 30 m2. En ambas campañas se realizó un riego inicial de 
20 mm para asegurar la emergencia y, posteriormente, las plantas se mantuvieron en 
condiciones de secano. Para inocular las semillas de sorgo se utilizaron seis cepas de 
PGPR proporcionadas por el Laboratorio de Microbiología de la FCA-UNC. Se 
incluyeron los siguientes tratamientos experimentales: tres cepas de Bacillus velezensis, 
una cepa de Pseudomonas psychrophyla, una cepa de Pseudomonas sp. y una cepa 
de Azospirillum argentinense (AZ39). También se incluyó un tratamiento control sin 
inocular. Se utilizó un diseño en bloques completamente aleatorizados (DBCA). Al final 
del ciclo de cultivo se midió la materia seca aérea en Kg ha-1 (MSA), la materia seca 
reproductiva en Kg ha-1 (MSR), el número de granos por metro-2 (NG), el peso de 1000 
granos (PG) y el rendimiento Kg ha-1 (R). El análisis estadístico se realizó 
implementando un Modelo Lineal generalizado y una prueba de comparación de medias 
LSD de Fisher (p<0,05). 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Se obtuvieron diferencias significativas para MSA (p=0,033), MSR (p=0,050), R 
(p=0,0018) y NG (p=0,0102). Tanto en MSR y MSA todos los tratamientos con PGPR a 
excepción de Pseudomonas 1 (Pseudomonas psychrophyla), superaron al control. En 
cuanto al NG y R todos los tratamientos superan al control, no presentando diferencias 
significativas entre sí. Las medias de PG no presentaron diferencias entre los 
tratamientos evaluados (Tabla 1).  
 
Tabla 1. Rendimiento a campo del cultivo de sorgo durante las campañas 2020-2021 y 
2021-2022, bajo efecto de la inoculación con bacterias PGPR. Los datos expuestos 
indican la media de las variables evaluadas, materia seca aérea en (MSA), la materia 
seca reproductiva (MSR), el número de granos por metro-2 (NG), el peso de 1000 granos 
(PG) y el rendimiento (R). 
 

Tratamiento 
 

MSA 
(Kg ha-1) 

MSR 
(Kg ha-1) 

NG 
(m2) 

PG (g 1000 
granos-1) 

R 
(Kg ha-1) 

Pseudomonas psychrophyla 13070,9AB 7807,7AB 20224A 19,23A 6342A 

Pseudomonas sp. 2 14873,7A 8590,7A 20703A 20,18A 6813A 

Bacillus velezensis 1 14806,5A 7896,5A 19686A 20,47A 6596A 

Bacillus velezensis 2 13612,8A 8324,2A 21766A 20,28A 6838A 

Bacillus velezensis 3 15180,9A 8137,9A 20540A 19,10A 7052A 

Azospirillum argentinense 13443,7A 7807,7A 19686A 19,73A 6852A 

Control 10338,8B 6644,1B 16061B 19,27A 4961B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
La aplicación de cepas de PGPR mejoró significativamente el rendimiento del sorgo. El 
mayor rendimiento puede atribuirse al aumento del principal componente del 
rendimiento, el número de granos. En este sentido, varios autores afirman que las cepas 
PGPR pueden mejorar la eficiencia reproductiva en diversos cultivos (Gouda et al., 
2018b; Kumar et al., 2019). Finalmente, las cepas PGPR ofrecen una herramienta 
potencial para el cultivo sostenible del sorgo, por ello resulta importante continuar los 
estudios en esta temática. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
La integración investigación y extensión se realizó a través de un Convenio de 
Cooperación Técnica INTA FCA UNC (N°28142) con la estación experimental INTA 
Manfredi, denominado Módulo de investigación científico-tecnológica de Promotores del 
Crecimiento Vegetal, llevándose a cabo diferentes capacitaciones en el uso y aplicación 
de bioinsumos. Además, el ensayo fue realizado en el marco de una tesis doctoral en el 



 

cultivo de sorgo. En cuanto a la integración de investigación y docencia se llevo a cabo 
un practicanato agronómico para la formación de estudiantes avanzados de la carrera 
de ingeniería agronómica.  

 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Basu, A., Prasad, P., Das, S. N., Kalam, S., Sayyed, R. Z., Reddy, M. S., & El Enshasy, 

H. (2021). Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) as Green Bioinoculants: 

Recent Developments, Constraints, and Prospects. Sustainability, 13(3), 1140. 

https://doi.org/10.3390/su13031140 

De Bernardi, L. (2019). Perfil del Sorgo. 

Gouda, S., Kerry, R. G., Das, G., Paramithiotis, S., Shin, H.-S., & Patra, J. K. (2018a). 

Revitalization of plant growth promoting rhizobacteria for sustainable 

development in agriculture. Microbiological Research, 206, 131–140. 

https://doi.org/10.1016/j.micres.2017.08.016 

Gouda, S., Kerry, R. G., Das, G., Paramithiotis, S., Shin, H.-S., & Patra, J. K. (2018b). 

Revitalization of plant growth promoting rhizobacteria for sustainable 

development in agriculture. Microbiological Research, 206, 131–140. 

https://doi.org/10.1016/j.micres.2017.08.016 

Kejela, T., Thakkar, V. R., & Patel, R. R. (2017). A novel strain of Pseudomonas 

inhibits Colletotrichum gloeosporioides and Fusarium oxysporum infections and 

promotes germination of coffee. Rhizosphere, 4, 9–15. 

https://doi.org/10.1016/j.rhisph.2017.05.002 

Kour, D., Rana, K. L., Yadav, N., Yadav, A. N., Kumar, A., Meena, V. S., Singh, B., 

Chauhan, V. S., Dhaliwal, H. S., & Saxena, A. K. (2019). Rhizospheric 

Microbiomes: Biodiversity, Mechanisms of Plant Growth Promotion, and 

Biotechnological Applications for Sustainable Agriculture. In Plant Growth 

Promoting Rhizobacteria for Agricultural Sustainability (pp. 19–65). Springer 

Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-13-7553-8_2 

Kumar, A., Patel, J. S., Meena, V. S., & Srivastava, R. (2019). Recent advances of 

PGPR based approaches for stress tolerance in plants for sustainable agriculture. 

Biocatalysis and Agricultural Biotechnology, 20, 101271. 

https://doi.org/10.1016/j.bcab.2019.101271 

Terré, E., & Treboux, J. (2020). Récord de consumo de fertilizantes en el 2019, con una 

participación de importados del 65% (1958th ed.). 

Zarei, T., Moradi, A., Kazemeini, S. A., Farajee, H., & Yadavi, A. (2019). Improving 

sweet corn (Zea mays L. var saccharata) growth and yield using Pseudomonas 

fluorescens inoculation under varied watering regimes. Agricultural Water 

Management, 226. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.agwat.2019.105757 

  
 
 



 

X JORNADAS INTEGRADAS DE LA FCA-UNC 
Competencias y aportes de la FCA para el desarrollo sostenible 

Promoción del crecimiento mediado por bacterias (PGPR) en el cultivo de 
centeno (Secale cereale (L.) M.Bieb.)  

 
Bigatton Ezequiel Darío1, Ayoub Ibrahim1, Dubini Lucas1, Vázquez Carolina1, 
Merlo Carolina1,2. 
 
1Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Cátedra Microbiología 
Agrícola. Córdoba, Argentina. ezequiel.bigatton@unc.edu.ar. 
2CONICET. Instituto Multidisciplinario de Biología Vegetal (IMBIV). 
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RESUMEN 
El centeno (Secale cereale L.), es el segundo cultivo de grano utilizado para panificación 
después del trigo. En Argentina se ha duplicado la superficie sembrada, alcanzando más 
de 600 mil hectáreas, con un rendimiento promedio de 18 qq ha-1 en los últimos 10 años. 
En el suelo, las PGPR asociadas a la rizósfera del cultivo inducen mediante diferentes 
mecanismos o acciones propias de su metabolismo mejoras en el crecimiento de los 
cultivos. el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de cepas PGPR en el 
cultivo de centeno en la zona centro de Córdoba, Argentina. Se inocularon semillas de 
centeno previo a la siembra utilizando dos cepas de Bacillus velezensis (B1, B2), una 
cepa de Pseudomonas psychrophyla (P), Azospirillum argentinense (AZO) y un control 
sin inocular (T). Se sembraron 3 repeticiones de cada tratamiento en parcelas de 0.54 
ha cada una. Al final del ciclo de cultivo, se midió el peso seco aéreo en g m-2 (PSA), 
peso seco reproductivo en g m-2 (PSR), número de espigas m-2 (ESP), el número de 
granos m-2 (NG) y el rendimiento en g m-2 (Y). Las cepas PGPR evaluadas presentaron 
rendimientos mayores al control destacándose B1 (118 g m-2) y B2 (96 g m-2), entre un 
63% - 33% superior al control. Este incremento del rendimiento puede explicarse por un 
aumento de la eficiencia reproductiva, afectando el principal componente del 
rendimiento el cual es el NG por m-2. 
 

INTRODUCCIÓN  
El centeno (Secale cereale L.), es el segundo cultivo de grano utilizado para panificación 
después del trigo (Koistinen et al., 2018). Este cultivo es superior a los cultivos 
panaderos desde el punto de vista nutricional, debido a un mejor balance de 
aminoácidos esenciales (López Córdova et al., 2018). En los últimos 10 años en 
Argentina se ha duplicado la superficie sembrada de centeno, alcanzando más de 600 
mil hectáreas, con un rendimiento promedio de 18 qq ha-1 (Ministerio de Agricultura, 
2021). Para incrementar los rendimientos se utilizan grandes cantidades de fertilizantes 
e insumos de síntesis, afectando las propiedades físicas y químicas de los suelos 
(Renganathan et al., 2018). En el año 2021 en Argentina en se utilizaron más de 100 kg 
ha-1 de fertilizantes con un crecimiento anual del 10-13% en la cantidad utilizada 
(Cámara de la industria Argentina de fertilizantes y Agroquímicos, 2022). En el suelo, 
las PGPR asociadas a la rizósfera del cultivo inducen mediante diferentes mecanismos 
o acciones propias de su metabolismo mejoras en el crecimiento de los cultivos (Win et 
al., 2018). Las PGPR presentan diferentes mecanismos directos e indirectos por los 
cuales promueven el crecimiento y aumentan la eficiencia del uso de nutrientes (Kour et 
al., 2020) Es por ello que el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de cepas 
PGPR en el cultivo de centeno en la zona centro de Córdoba, Argentina.  
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METODOLOGÍA 
El ensayo fue llevado a cabo en un lote productivo en la zona de Colonia Cocha (-31.91 
S, -63.90 O; Córdoba), durante la campaña 2021. Se sembró un cultivar de centeno Don 
Enrique a 17,5 cm de distancia entre hileras con una densidad de 160-170 plantas m2. 
Cada parcela (unidad experimental) tenía 5400 m2. Se realizó una fertilización a la 
siembra de 80 kg de Microessentials® ZN (12-40-10-0-1). Se inocularon las semillas de 
centeno al momento de la siembra con una concentración aparente de 1x109 UFC ml-1, 
para ello se utilizaron 4 cepas de PGPR proporcionadas por el Laboratorio de 
Microbiología de la FCA-UNC. Se incluyeron los siguientes tratamientos experimentales: 
dos cepas de Bacillus velezensis (B1, B2), una cepa de Pseudomonas psychrophyla 
(P1). y una cepa de Azospirillum argentinense (AZO). También se incluyó un tratamiento 
control sin inocular (T). Se sembraron 3 repeticiones de cada tratamiento. Al final del 
ciclo de cultivo, se midió el peso seco aéreo en g m-2 (PSA), peso seco reproductivo en 
g m-2 (PSR), número de espigas m-2 (ESP), el número de granos m-2 (NG) y el 
rendimiento en g m-2 (Y). Se realizó un Modelo Lineal generalizado y una prueba de 
comparación de medias DGC. (p<0.05). 

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Se obtuvieron diferencias significativas para Y (p=0,013), PSA (p=0,002), PSR 
(p=0,004), NG (p=0,006), y ESP (p=0,024). Tanto en PSR, PSA y NG todos los 
tratamientos a excepción superaron al control destacándose B1. Las cepas PGPR 
evaluadas presentaron rendimientos mayores al control destacándose B1 (118 g m-2) y 
B2 (96 g m-2), entre un 63% - 33% superior al control. El mayor rendimiento puede 
atribuirse al aumento de ESP que presenta B1 presentando mayor supervivencia de 
macollos (datos no mostrados), sumado al mayor NG de este tratamiento que se 
constituye en el principal componente del rendimiento.   
 
Tabla 1. Determinación de rendimiento del peso seco aéreo en g m-2 (PSA), peso seco 
reproductivo en g m-2 (PSR), número de espigas por m-2 (ESP), el número de granos por 
m-2 (NG) y el rendimiento en g m-2 (Y).  Los datos representados indican la media de los 

parámetros medidos. 
Tratamiento 
 

PSA 
(g m-2) 

PSR 
(g m-2) 

NG 
(m2) 

ESP  
(ESP m-2) 

Y 
(g m-2) 

Bacillus velezensis B1 235A 178A 1615A 173A 118A 

Bacillus velezensis B2 208B 148B 1271B 151B 96B 

Pseudomonas psychrophila P1 193B 131B 1210B 171A 86B 

Azospirillum 189B 136B 1304B 144B 92B 

Control 144C 100C   891C 131B 72B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
La aplicación de la cepa de Bacillus velezensis, presentó un incremento en el 
rendimiento del cultivo de centeno. Este incremento se debe a un mayor número de 
macollos que redundaron en mayor número de espigas, traccionando el principal 
componente de rendimiento (número de granos). El uso de inoculantes se presenta 
como una herramienta promisoria para obtener mayor productividad y rendimiento en 
los cultivos de una manera más sostenible. Son necesarios nuevos ensayos a fin de 
investigar aspectos no abarcados por este estudio. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
La integración de la investigación y la educación se realizó a través de una iniciación 
profesional, propiciando la formación de recursos humanos. 10 estudiantes se 
capacitaron en el uso y aplicación de inoculantes. En cuanto a la integración de la 



 

investigación y la extensión, se realizaron capacitaciones sobre técnicas de inoculación 
a los productores que facilitaron sus instalaciones para la realización del ensayo.  
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RESUMEN 
El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una de las legumbres más cultivadas del mundo. En 
Argentina se produce en las provincias de Córdoba, Salta, Catamarca, Santa Fe, 
Tucumán y Santiago del Estero. La producción extensiva requiere una gran cantidad de 
insumos de síntesis química entre ellos los fertilizantes, generando un costo ambiental 
y económico. Las rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) se 
presentan como una alternativa al uso de fertilizantes de síntesis química. Estas 
estimulan el crecimiento vegetal incrementando el rendimiento a través de diversos 
mecanismos directos e indirectos. El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de 
las bacterias PGPR sobre la producción de biomasa y rendimiento en el cultivo de 
garbanzo. El ensayo se llevó a cabo en el campo escuela de la FCA-UNC en la campaña 
2021. El cultivar utilizado de Garbanzo (Cicer arietinum L.) fue Norteño, cuyas semillas 
fueron inoculadas por dos cepas pertenecientes al género Bacillus velezensis. (B1 y 
B2), una cepa del género Pseudomonas psychrophila (PS), una cepa del género 
Azospirillum argentinense (AZ39) y una cepa fijadora de N específica del cultivo de 
garbanzo Mesorhizobium ciceri R30 (MESO). Además, se utilizó un control sin inocular. 
Todas las plantas inoculadas con cepas PGPR presentaron mayores valores de 
rendimiento, número de granos (NG) y materia seca aérea (MSA), mientras que la 
materia seca reproductiva (MSR) solo difirió significativamente en las plantas inoculadas 
con las cepas de Bacillus. Estos resultados coinciden con los obtenidos por diversos 
autores en cultivos como maní, trigo, arroz, algodón, maíz, soja. El uso de cepas PGPR 
se presenta como un complemento de las técnicas tradicionales, permitiendo una 
producción más sostenible, reduciendo el uso de insumos de síntesis química.  
 

INTRODUCCIÓN  
El garbanzo (Cicer arietinum L.) es una de las legumbres más cultivadas del mundo. En 
Argentina se produce en las provincias de Córdoba, Salta, Catamarca, Santa Fe, 
Tucumán y Santiago del Estero (Saluzzo, 2016). El garbanzo es la tercer legumbre en 
importancia económica del país  (Bernardi, 2020). Los cultivares más utilizados en 
Argentina son Chañaritos, Norteño, Kiara y Felipe (Toledo, 2016). La producción 
extensiva requiere una gran cantidad de insumos de síntesis química (Principiano & 
Acciaresi, 2018), entre ellos los fertilizantes, lo cual genera un gran costo ambiental y 
económico (De Bernardi et al., 2020; Terré & Treboux, 2020). Como alternativa a esto 
se presenta el uso de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) (Zarei 
et al., 2019), los cuales estimulan el crecimiento vegetal incrementando el rendimiento 
a través de diversos mecanismos directos e indirectos (Kour et al., 2019; Suhameena et 
al., 2020). Dentro de los efectos directos podemos mencionar la producción de 
fitohormonas como ácido indol acético, ácido abscísico y giberelinas (Angulo et al., 
2014), solubilización de nutrientes, fijación biológica de nitrógeno, producción de 
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sideróforos, entre otros. (Kour et al., 2019; Suhameena et al., 2020). El objetivo de este 

trabajo fue determinar el efecto de las PGPR sobre la producción de biomasa y 
rendimiento en el cultivo de Garbanzo.  

 
METODOLOGÍA 
El experimento se llevó a cabo en el campo escuela de la FCA en la campaña 2021 con 
fecha de siembra 22 de mayo, utilizando el cultivar Norteño de garbanzo (Cicer arietinum 
L.). Las semillas fueron inoculadas con dos cepas pertenecientes al género Bacillus 
velezensis. (B1 y B2), una cepa de Pseudomonas psychrophila (PS), una cepa del 
género Azospirillum argentinense (AZ39) y una cepa fijadora de nitrógeno específica del 
cultivo de garbanzo Mesorhizobium ciceri R30 (MESO). Como control se utilizaron 
semillas sin inocular, obteniendo 6 tratamientos en total. Cada parcela estuvo constituida 
por 5 surcos (distanciamiento 35 cm) de 30 m de largo y se establecieron tres 
repeticiones por tratamiento. El ensayo se condujo libre de malezas, insectos y 
enfermedades. Se realizaron 3 riegos, el primero previo a la siembra de 200 mm y dos 
posteriores de 120 mm cada uno. El experimento concluyó a los 180 días de la siembra, 
y se determinó: materia seca aérea g m-2 (MSA), materia seca reproductiva g m-2 (MSR), 
número de granos por m-2 (NG) y rendimiento g m-2 (R) en el estadio R8 según escala 
fenológica (Schwartz & Langham, 2010). Se realizó un Modelo Lineal Generalizado y 
una prueba de comparación de medias de Fisher's LSD (p<0.05). 

 
RESULTADOS 
La MSA de las plantas de garbanzo inoculadas con las PGPR fueron significativamente 
más altas que el control, presentando los mayores valores los tratamientos inoculados 
con Bacillus velezensis B2 y Pseudomonas psychrophila PS (p=0,001). La MSR 
(p=0,0017) y el NG (p=0,0013) fue significativamente mayor solo en las plantas 
inoculadas con las cepas de Bacillus respecto al testigo sin inocular. Sin embargo, en 
cuanto al rendimiento del cultivo, (p=0,0002) todas las cepas (excepto Azospirillum 
argentinense AZ39) superaron al control (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Materia seca aérea (MSA), materia seca reproductiva (MSR), rendimiento y 
número de granos (NG) en R8 de plantas de garbanzo bajo los diferentes tratamientos.  
Los valores representan la media ± el error estándar de 3 réplicas. B1 y B2 cepas de 
Bacillus velezensis, PS cepa de Pseudomonas psychrophila, MESO cepa de 
Mesorhizobium cicerii, AZ39 cepa de Azospirillum argentinense y control testigo sin 
inocular 

Tratamiento MSA (g m-2) MSR (g m-2) R (g m-2) NG 

B1 363,29 ±19,08C 817 ±43,45A 539,29 ±20,74A 1499 ±85,50A 

B2 471,04 ±19,08A 739 ±43,45A 533,12 ±20,74A 1401 ±85,50B 

PS 438,72 ±19,08AB 553 ±43,45B 464,06 ±20,74B 1233 ±85,50BC 

MESO 357,95 ±19,08C 579 ±43,45B 449,78 ±20,74B 1224 ±85,50BC 

AZ39 386,05 ±19,08BC 587 ±43,45B 421,92 ±20,74BC 1121 ±85,50C 

CONTROL 236,91 ±19,08D 498 ±43,45B 364,71 ±20,74C 981 ±85,50CD 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
DISCUSIÓN 
Las cepas de PGPR permiten un mayor crecimiento de los tejidos (Kour et al., 2020; 
Kumar et al., 2019), el incremento promedio fue del 58% en la MSA, resultados similares 
fueron obtenidos en maní (Bigatton et al., 2020), en arroz (Win et al., 2018) y soja (Dashti 
et al., 1997). En cuanto al rendimiento todos los tratamientos superaron al control 
traccionados principalmente por el NG (principal componente del rendimiento) (Pagano 
& Maddonni, 2007) parámetro que representa un aumento promedio del 49 % respecto 
al control. Está documentado que las cepas de Bacillus velezensis producen 
fitohormonas, estas en particular, auxinas, citoquininas, giberelinas y ácido abscísico 



 

(datos no mostrados) principalmente las giberelinas aumentan la producción de flores y 
con ello la eficiencia reproductiva (Gouda et al., 2018). (Basu et al., 2021; Kour et al., 
2019). Pseudomonas psychrophyla produce la solubilización de fosforo mediante 
fosfatasas ácidas y el aporte de micronutrientes quelados a través de sideróforos (Basu 
et al., 2021; Kour et al., 2019) que actúan como cofactores enzimáticos, a su vez 
aumenta el aporte de nutrientes derivando en un mayor crecimiento aéreo y 
reproductivo, sumado a la producción de giberelinas que permiten un aumento de la 
eficiencia reproductiva (Gouda et al., 2018). Diversos autores documentaron aumentos 
de rendimiento en diferentes cultivos (trigo, maíz, algodón) (El Husseini et al., 2012; Ipek 
et al., 2014; Sood et al., 2018), estos autores atribuyeron estas respuestas a mejoras en 
la capacidad de absorción de nutrientes por un mayor desarrollo radicular, e incrementos 
en la disponibilidad de nutrientes.  
 

CONCLUSIONES 
Las cepas PGPR se presentan como un complemento a las técnicas tradicionales, 

permitiendo un efecto de promoción del crecimiento e incremento de los rindes. Son 
necesarios estudios posteriores para estudiar el efecto de las PGPR sobre la dinámica 
de la floración y su efecto en el incremento de número de granos.  

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
La integración de la investigación y la educación se realizó a través de una tesina final 
de grado y una iniciación profesional, propiciando la formación de recursos humanos. 
De esta manera 10 estudiantes adquirieron conocimientos y herramientas sobre el uso 
de bioinsumos y además dos estudiantes se egresaron rindiendo el trabajo final 
integrador de la carrera. Además, se utilizó el mismo ensayo para el dictado de 2 
prácticos a campo en la materia microbiología agrícola en las carreras de ingeniería 
agronómica y zootecnista. 
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RESUMEN (de 300 palabras) 
En los últimos años se ha observado un deterioro del suelo resultando en una 
disminución de la fertilidad del mismo, que trae aparejado un efecto negativo en el 
desarrollo de los cultivos y en la calidad de los alimentos. En este sentido, resulta 
necesario buscar formas de producción alternativas para plantas con importancia 
dietaria, como es la Chía (Salvia hispanica L.), utilizando enmiendas biológicas líquidas 
(extracto de compost). Estas enmiendas promueven el crecimiento y desarrollo de 
microorganismos del suelo, en particular de hongos formadores de micorrizas 
arbúsculares. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fertilización con 
extracto de compost en el establecimiento de la simbiosis micorrícica arbuscular de Chía 
en condiciones controladas. Para esto, las plantas de Chía cultivadas en invernadero se 
regaron con extracto de compost, en dos tiempos (estadio vegetativo y floración). Se 
realizaron 3 tratamientos, con 6 réplicas cada uno (n=6; N = 18): i) control; ii) dilución de 
1/50.000 del extracto de compost; iii) dilución de 1/500.000 del extracto de compost. Se 
determinó peso seco de vástago y raíz y porcentaje de micorrización. Si bien los valores 
más elevados de intensidad de micorrización y arbúsculos se observaron en el 
tratamiento 1/500.000, no existen diferencias significativas entre los tratamientos, por lo 
que se puede concluir que el extracto de compost no afectaría a la simbiosis micorricico 
arbuscular en S. hispanica L., en estas condiciones. Este trabajo de investigación 
permitió acercar a estudiantes de Ciencias Agrarias a formas de producción alternativas 
y agroecológicas, utilizando enmiendas biológicas como bioinsumos y revalorizando a 
los microorganismos del suelo, así como también pudieron familiarizarse con el método 
científico y con formas de trabajo características de las Ciencias Fácticas en general y 
de la Biología en particular.  

 
INTRODUCCIÓN 
La producción agropecuaria en la región pampeana viene experimentando una serie de 
críticas, en relación a la forma de producción y al empleo constante y creciente de 
insumos de origen industrial, que trae aparejado impactos ambientales y sociales de 
diversa magnitud. Uno de los principales problemas es la disminución de la fertilidad del 
suelo, con sus consecuentes efectos negativos en el desarrollo de los cultivos (Sainz 
Rosas et al., 2019). De esta manera resulta necesario  promover prácticas que generen 
menor impacto ambiental (Cieza et al., 2022). Una estrategia es el uso de enmiendas 
biológicas sólidas (compost, vermicompost), que derivan de la descomposición y 
mineralización de la materia orgánica por acción de los microorganismos (Ingham, 
2005). A partir de estas enmiendas es posible obtener enmiendas líquidas como “Té” y 
extracto de compost (Eudoxie, 2019). Estos productos mejoran la microbiología del 
suelo en búsqueda de la recomposición de la red trófica del mismo. Los integrantes del 
Reino Fungi son considerados los principales promotores de la vida en el suelo, dado 
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que están involucrados en la degradación de materia orgánica contribuyendo al ciclaje 
de nutrientes, favoreciendo así la fertilidad de los de los mismos (Stamets, 2006). En 
particular, los hongos formadores de micorrizas arbusculares establecen una asociación 
simbiotica con la raíz de la mayoría de las especies vegetales, y su función primaria es 
el transporte y transferencia de nutrientes entre ambos (Brundett 2004). De esta manera 
el establecimiento de esta simbiosis favorece el desarrollo de la planta y constituye un 
buen indicador de estado general de salud del suelo y del cultivo. 

En función de lo expuesto se planteó el objetivo de evaluar el efecto de la 
fertilización con extracto de compost en el establecimiento de la simbiosis micorrícica 
de chía (Salvia hispanica L.) en condiciones controladas.  

 
METODOLOGÍA 
Las plantas de chía fueron cultivadas en macetas de 20 lts en condiciones controladas. 
El diseño experimental fue completamente aleatorizado con seis replicas para cada 
tratamiento (n=6, N=18). Se realizaron 3 tratamientos: i) control; ii) dilución de 1/50.000 
del extracto de compost; iii) dilución de 1/500.000 del extracto de compost. Se realizaron 
dos riegos, en estadio vegetativo y en floración. Las plantas se cosecharon un mes 
después del segundo riego. Para la elaboración del extracto se diluyeron, en 20 lts, 500 
gr. de compost biológicamente maduro contenido en una bolsa de malla con poros de 
400 a 500 micrones (la cual permite el pasaje de microrganismos). La malla se dejó 
sumergida durante 10 min en el recipiente. Se le realizaron análisis físico-químicos y 
biológicos, que certificaron, entre otros parámetros, una elevada concentración de 
nutrientes y minerales. Con el fin de estudiar el efecto de la aplicación del extracto de 
compost en el establecimiento y desarrollo de la simbiosis micorrícica, se determinó el 
peso seco del vástago y de las raíces y el porcentaje de micorrización de las raíces. 
Para la  observación de las estructuras micorrícico arbusculares se procedió según la 
técnica de Phillips & Hayman (1979). Los resultados se sometieron a análisis de 
varianza, evaluando las diferencias entre medias mediante el test de Tukey con un nivel 
de significancia del 5% (p ≤ 0,05). Para ello se utilizó el programa InfoStat, versión 2018 
(Di Rienzo et al., 2018).  

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
En la Tabla 1 se muestran los valores obtenidos para peso seco de vástago y raíz. En 
cuanto a la determinación del establecimiento de la simbiosis micorrícico arbuscular, no 
se observaron diferencias significativas entre los tratamientos. Sin embargo, los valores 
más altos de intensidad de micorrización y arbúsculos correspondieron a la dilución 
1/500.000 (Figura 1). Esto sugiere que la aplicación con el extracto de compost  tendría 
un efecto positivo en el establecimiento y desarrollo e la simbiosis, y en particular la 
formación de arbúsculos como estructura de intercambio entre la planta y el hongo 
(Figura 2). Este estimulo podría deberse al alto contenido de nutrientes que presenta 
esa enmienda biológica. Por otro lado, no se observaron vesículas, estructuras de 
acumulación de nutrientes, que suele aparecer hacia el final del ciclo de vida de los 
hongos, indicando que la simbiosis es aún joven. Los bajos valores del peso seco, que 
indica poco desarrollo de raíz y vástago podrían estar vinculados con los bajos 
porcentajes en la micorrización.  



 

 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
Si bien los valores más altos de intensidad de micorrización y arbúsculos se obtuvieron 
con la dilución 1/500.000 del extracto de compost, las diferencias entre tratamientos no 
fueron significativas en este estudio preliminar. En función de estos primeros resultados 
se puede inferir que la aplicación de extracto de compost no tendría efecto en el 
establecimiento y desarrollo de la simbiosis micorrícica, bajo las condiciones del 
experimento realizado.  

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
El trabajo de investigación se desarrolló en el marco de la asignatura Taller de 
Integración 1: La investigación en las Ciencias Naturales y Sociales de la Facultad de 
Ciencias Agrarias-UNR. Dada la problemática ambiental que genera la aplicación de 
insumos industriales y la disminución en la fertilidad de los suelos este trabajo propone 
en primer lugar que los estudiantes puedan tener una primera aproximación al método 
científico y a la forma de trabajo característica de las Ciencias Fácticas en general y de 
la Biología en particular. Al mismo tiempo esta investigación preliminar permitió acercar 
a los estudiantes de la Facultad a formas de producción alternativas y agroecológicas, 
utilizando enmiendas biológicas como bioinsumos. Al mismo tiempo pudieron 
familiarizarse con los procedimientos de trabajo en invernadero y en el laboratorio, 
aprendiendo técnicas de tinción y observación al microscopio óptico. 
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RESUMEN 
La producción de trigo (Triticum aestivum L.), la provincia de Córdoba se encuentra en 
tercer lugar después de Buenos Aires y Santa Fe. La producción extensiva requiere el 
uso de insumos de síntesis química a fin de ser competitivos. Una opción para reducir 
la fertilización química es el uso de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal 
(PGPR). El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto promotor del crecimiento 
de diferentes cepas PGPR en el cultivo de trigo cultivado en secano en la provincia de 
Córdoba, Argentina. Los ensayos correspondientes a este trabajo fueron realizados en 
un establecimiento ubicado a 11 km de la localidad de Bell Ville durante la campaña 
2022. Se realizaron cuatro tratamientos, utilizando dos cepas de Bacillus velezensis (B1, 
B2), una cepa de Pseudomonas psychrophyla (P) y un control sin inocular (T). El ensayo 
constó de 3 repeticiones por tratamiento. Los parámetros evaluados fueron espigas por 
m-2 (ESP), número de granos por m-2 y rendimiento en kg por ha-1. Las tres cepas PGPR 
evaluadas presentaron rendimientos mayores al control (2412 kg ha-1) destacándose 
Bacillus velezensis B1 (2961 kg ha-1) y Pseudomonas psychrophyla P (2948 kg ha-1). El 
uso de PGPR permitió un incremento en el rendimiento del cultivo de trigo, esto podría 
explicarse por un aumento de la eficiencia reproductiva, afectando el principal 
componente del rendimiento el cual es el número de granos por m-2. 
 
INTRODUCCIÓN 
En el mundo producen más de 700 millones de toneladas de trigo (Banco Mundial, 
2023). En Argentina la superficie sembrada de trigo supera los 6 millones de ha. La 
provincia de Córdoba es la tercera productora de trigo después de Buenos Aires y Santa 
Fe (INASE, 2021). La producción extensiva requiere el uso de insumos de síntesis 
química a fin de ser competitivos. Los fertilizantes químicos son un ejemplo de estos 
insumos, utilizándose más de 140 kg ha-1 promedio a nivel mundial. Una opción para 
reducir la fertilización química es el uso de rizobacterias promotoras del crecimiento 
vegetal (PGPR). Las PGPR pueden generar una promoción del crecimiento mediante 
diferentes mecanismos, tales como la fijación biológica de nitrógeno, la producción de 
fitohormonas, síntesis de sideróforos,  solubilización de nutrientes entre otros (Basu et 
al., 2021). Por ello, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto promotor del 
crecimiento de diferentes cepas PGPR en el cultivo de trigo en secano. 
 
METODOLOGÍA 
El ensayo fue realizado a 11 km de la localidad de Bell Ville durante la campaña 2022. 
La siembra se realizó el 27 de mayo, donde se utilizó la variedad algarrobo implantada 
a 17,5 cm de distancia entre hileras con una densidad de 360 plantas m-2. Cada macro 
parcela (unidad experimental) tenía 6.000 m2. La inoculación se realizó con tres cepas 
PGPR provistas por el laboratorio de Microbiología de la FCA-UNC. Los tratamientos 
fueron: a) semillas inoculadas con dos cepas de Bacillus velezensis (B1, B2); b) semillas 
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inoculadas con una cepa de Pseudomonas psychrophyla (P) y c) semillas sin inocular 
(T). Se efectuaron 3 repeticiones de cada tratamiento. Los parámetros evaluados fueron 
espigas por m-2 (ESP), rendimiento en kg ha-1 (R) y número de granos por m-2 (NG). Se 
realizó un modelo lineal generalizado y una prueba de comparación de medias LSD de 
Fisher. (p<0,05). 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Se obtuvieron diferencias significativas para NG (p=0,001) y R (p=0,001), no así para 
ESP que no presentó diferencias significativas. Las tres cepas PGPR presentaron 
rendimientos mayores al tratamiento T destacándose Bacillus velezensis B1 (2961 kg 
ha-1) y Pseudomonas psychrophyla P (2948 kg ha-1) que incluso superaron a B2 (2662 
kg ha-1) (Tabla 1). Este resultado se ve favorecido por un mayor número de granos que 
se constituye como el principal componente del rendimiento (8190 granos m-2; B1 vs. 
6699 granos m-2; T). Diversos trabajos informan acerca del uso de PGPR y su potencial 
mejora en la eficiencia reproductiva, lo cual podría explicar el mayor rendimiento 
obtenido en los tratamientos inoculados.   
 
Tabla 1. Rendimiento (R) en kg ha-1, espigas por m-2 (ESP) y número de granos por m-

2 (NG) del cultivo de trigo bajo efecto de la inoculación con bacterias PGPR. Los datos 

representados indican la media de los parámetros medidos.  
Tratamiento 
 

ESP(m-2) NG (m-2) R (Kg ha-1) 

Pseudomonas psychrophyla P 94 ±5,78A 8188 ±129,51A 2948 ±46,64A 

Bacillus velezensis B1 102 ±5,78A 8226 ±129,51A 2961 ±46,64A 

Bacillus velezensis B2 101 ±5,78A 7395 ±129,51B 2662 ±46,64B 

Control sin inocular (T) 94 ±5,78A 6699 ±129,51C 2412 ±46,64C 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
El uso de bacterias PGPR permitió un incremento en el rendimiento del cultivo de trigo. 
Lo cual puede explicarse por un aumento de la eficiencia reproductiva, afectando el 
principal componente del rendimiento el cual es el número de granos por m-2. Es por ello 
que las cepas PGPR se presentan como un complemento a las técnicas tradicionales 
que permitan un incremento del rendimiento y una reducción del uso de insumos de 
síntesis química.  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
La integración de la investigación y la educación se realizó a través de una iniciación 
profesional, propiciando la formación de recursos humanos. Además, este trabajo de 
investigación es parte de un trabajo académico integrador (TAI). En cuanto a la 
integración de la investigación y la extensión, se realizaron capacitaciones sobre 
técnicas de inoculación a los productores que facilitaron sus instalaciones para la 
realización del ensayo.  
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Ejes temáticos: Biotecnología y Bioinsumos 
 

RESUMEN  
La vitivinicultura de Colonia Caroya cumple una función esencial en el desarrollo 
de la economía local y regional, por lo que legalmente está contemplada su 
protección a través de la revalorización y resguardo de los viñedos, los cuales 
por Ordenanza Municipal fueron declarados Patrimonio Natural y Cultural en el 
año 2017. Según datos del Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV) del año 
2023, Colonia Caroya perdió desde el año 1996, 70% de su superficie cultivada 
con viñedos. Si bien el aspecto climático fue limitante en el pasado, debido a la 
falta de tecnologías e inversiones tanto en la producción primaria como la 
industrial, resuelto este problema, el complejo contexto socio económico 
determina la alarmante situación actual de la vitivinicultura caroyense. Los 
viñedos más afectados son los antiguos con variedades poco convencionales, 
implantados antes de la reconversión vitivinícola de los años 90, debido a su baja 
producción y rentabilidad. Este trabajo pretende resguardar la mayor cantidad 
posible de variedades poco convencionales de vides existentes en viñedos 
antiguos de Colonia Caroya y capacitar a estudiantes de Ingeniería Agronómica 
en el valor de la conservación de la biodiversidad a través del aprendizaje de la 
metodología de multiplicación y conservación de vides in vitro. Los resultados 
del trabajo son alentadores se logró conservar 2 variedades de vid poco 
convencionales de viñedos antiguos de Colonia Caroya, Verduzzo friulano y 
Raboso veronés capacitando futuros ingenieros agrónomos en técnicas de 
conservación in vitro y arraigando (robusteciendo) en ellos la convicción que un 
profesional de la agronomía tiene la responsabilidad de proteger la biodiversidad. 
 
INTRODUCCIÓN  
La vitivinicultura de Colonia Caroya cumple una función esencial en el desarrollo 
de la economía local y regional por ser una de las cadenas que más incorpora 
valor agregado en la producción caroyense, con fuerte impacto en lo social, 
cultural, ambiental y económico. Tan importante es esta actividad productiva que 
por Ordenanza Nº 2121/2017 el Municipio determina lo necesario de revalorizar, 
resguardar y proteger el patrimonio paisajístico y natural de la ciudad que forma 
parte de la identidad de Colonia Caroya y declara Patrimonio Cultural y Natural 
a los viñedos que se encuentren emplazados en el ejido de la ciudad de Colonia 
Caroya. 



 

La realidad es que el complejo contexto que afecta a la producción vitivinícola de 
Colonia Caroya ha provocado que en estos últimos 30 años la superficie de 
viñedos disminuya considerablemente, siendo los viñedos antiguos los más 
afectados (Figura 1).  

Estos viñedos antiguos poseen un valor incalculable, no solo cultural, histórico y 
paisajístico, sino genético. Su desaparición genera erosión genética de alto 
impacto para la producción actual y futura, afectando la biodiversidad y la 
posibilidad de generar productos únicos y con identidad.  
La tendencia de los mercados a valorar la diversidad de los vinos está 
impulsando la recuperación de variedades olvidadas que ahora pueden resultar 
atractivas para la elaboración de vinos con tipicidad. Ello ha aumentado el interés 
por buscar en viñedos viejos variedades antiguas que no estén representadas 
en las colecciones varietales y que pudieran perderse en los próximos años 
conforme los viejos viñedos se vayan renovando con clones de las variedades 
preponderantes (Martínez Zapater, 2017). 
Los objetivos de este trabajo son: capacitar a estudiantes de ingeniería 
agronómica en el valor de la conservación de la biodiversidad a través del 
aprendizaje de la metodología de multiplicación y conservación de vides in vitro; 
y resguardar la mayor cantidad posible de variedades poco convencionales de 
vides existentes en viñedos antiguos de Colonia Caroya, Córdoba, Argentina.  
 

 
METODOLOGÍA 

1) Exploración y colecta de material.   
a. Identificación y ubicación de los sitios de muestreo.  

Figura 1. Evolución de la superficie de viñedos en has en la provincia de Córdoba, Argentina desde el año 1996 hasta el año 2023 

Fontana, L., 2023 



 

I. Recopilación de antecedentes: 
Con la información otorgada por el 
INV, delegación Córdoba y entrevis-
tas no estructuradas a productores 
de Colonia Caroya se ubicaron viñe-
dos que poseen plantas antiguas de 
variedades poco convencionales. 
Con la herramienta de google earth 
se procedió a la ubicación de los vi-
ñedos. En esta etapa se identifica-
ron sitios que tuvieran plantaciones 
anteriores a la reconversión vitiviní-
cola y con plantas de más de 50 

años de edad. Se trabajó con dos variedades: Raboso veronés y Verduzzo 
friulano.  
II.Viajes exploratorios. Se determinó que existen menos viñedos de los 13 

que se encuentran registrados ya que fueron extraídos pero aún no está 
actualizada esa información por el INV. 3 viñedos fueron seleccionados 
para la extracción de muestras (Figura 2) 

III.Entrevistas no estructuradas con productores de vid de Colonia Caroya. 
Luego de la entrevista, obtuvimos el permiso para realizar el muestreo.  

b. Acceso a los sitios de muestreo y elección de plantas a muestrear:  
I.Plantas madres georreferenciadas: Una vez en el sitio de muestreo, se eli-
gen las plantas madres. Las plantas se georreferencian y marcan con car-
teles plásticos con el número de la muestra y variedad.  

c. Recolección de muestras 
I.Se podaron las plantas por la mañana en Colonia Caroya, se transportaron 
inmediatamente. 

2) Muestras 
a. Momento de recolección 

I.Las muestras se recolectaron en durante el invierno, más precisamente 
desde mayo a agosto del 2023. El estado fenológico de las plantas fue de 
yema de invierno según la clasificación de Baggiolini (1952).   

b. Preparación de las muestras: El mismo día de recolección de muestras, por 
la tarde en el laboratorio de biotecnología vegetal de la FCA-UNC se pro-
cedió al acondicionamiento de la estaca leñosa y a su plantación  

3) Multiplicación  
a. Estacas: se colocaron en un recipiente plástico con sustrato compuesto por 

perlita y vermiculita. El lugar de crecimiento fue la cámara de cría, bajo con-
diciones de temperatura, humedad y luz controlada.  

b. In vitro:  
I.Introducción: Brotadas las estacas, se extrajeron explantos y se procedió a 
la introducción del material en tubos con medio sólido, respetando el proto-
colo de multiplicación in vitro para Vitis vinífera descripto por Casal & Pais 
(1990).  

II.Multiplicación y conservación: la multiplicación y conservación se realiza en 
frascos, con 3 plantas por frasco. Se conservan 10 frascos por variedad. 

Este proceso completo se realizó para la variedad Verduzzo friulano y Raboso 
veronés.  
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Se identificaron y ubicaron todos los sitios de interés para los muestreos. 

Figura 2:  Ubicación de los viñedos en Colonia Caroya, 
Argentina. Imagen tomada Google Earth. 04/2023 



 

Los alumnos de agronomía que trabajan en este proyecto, adquirieron 
habilidades y destrezas para: procesar muestras, multiplicar estacas leñosas y 
realizar diversos trabajos en laboratorio, permitiéndoles de esta manera 
completar exitosamente el protocolo de multiplicación in vitro para vitis vinífera. 
Este trabajo permitió conservar las variedades de Verduzzo friulano y Raboso 
veronés, 2 variedades de las 9 que son objetivo de conservación, ahora alojadas 
en el laboratorio de biotecnología vegetal de la FCA UNC. 
Existe interés por parte de productores e instituciones para que este proyecto 
revalorización, resguardo y protección de variedades de vid continúe existiendo 
la posibilidad de armar un convenio entre instituciones 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
Ya identificados los sitios de muestreo y las variedades de interés en los viñedos 
que aún quedan, y lograda la consolidación del equipo de trabajo, permite 
prosperar en la extracción de otros materiales contribuyendo con la conservación 
de material genético y protegiendo la biodiversidad de los viñedos caroyenses. 
.  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS  
DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo integra educación, extensión e investigación. Por esta razón existe 
un gran interés por parte de alumnos para trabajar en este tema como también 
de productores e instituciones gubernamentales locales y provinciales, 
comprendiendo la importancia de conservar la biodiversidad, resguardando y 
protegiendo uno de los patrimonios naturales y culturales que posee Colonia 
Caroya y Córdoba.  
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RESUMEN 
El propósito de la presente investigación fue evaluar la producción de bioplásticos de 
polihidroxialcanoatos (PHAs) por una nueva cepa de Pseudomonas spp. (P7) 
utilizando efluentes de tambo como fuente de nutrientes para su crecimiento. Las 
muestras de efluentes fueron recolectadas de distintas zonas de la provincia de 
Córdoba. Sobre dichas muestras se realizaron análisis físico-químicos y 
microbiológicos. Para evaluar el crecimiento de la cepa estudiada y la producción de 
PHAs, se llevaron a cabo diferentes tratamientos. Los gránulos de PHAs sólo pudieron 
observarse en aquellas muestras donde el efluente fue suplementado, mientras que no 
se observaron en aquellos tratamientos donde el medio de cultivo consistió sólo en 
efluente. Los resultados preliminares forman parte de un proyecto para aislar PHAs de 
Pseudomonas con la finalidad de que sirvan como materia prima para la fabricación de 
bioenvases poliméricos de origen natural. 
 
INTRODUCCIÓN  
Los desafíos en la industria del envasado han llevado a buscar el reemplazo de los 
envases sintéticos por alternativas más sostenibles. Es el caso de los 
polihidroxialcanoatos (PHAs), que son bioplásticos sintetizados por una gran variedad 
de microorganismos como reserva de carbono y energía (Nath et al., 2008).  
A pesar de su potencial para sustituir a los materiales de envasado sintéticos, la 
inserción de los PHA en el mercado es limitada. Esto se debe principalmente a los 
elevados costes de producción. Aproximadamente el 50% del coste total de 
producción se debe al uso de fuentes de carbono puro muy caras (Nielsen et al., 
2017). De ahí el énfasis actual en el uso de residuos agroindustriales como sustratos 
orgánicos de bajo coste (Reddy et al., 2009). En este sentido, los efluentes de tambo 
actúan como sustrato económico y no requieren pretratamiento como otros residuos 
agroindustriales (Dutt Tripathi et al., 2021).  
El propósito de esta investigación fue evaluar la producción de PHAs por una nueva 
cepa de Pseudomonas spp. (P7) (previamente aislada por el grupo de trabajo) 
utilizando efluentes de tambo como fuente de nutrientes para su crecimiento. 
 
METODOLOGÍA 
La cepa bacteriana utilizada en este estudio, Pseudomonas spp(P7), fue aislada 
previamente de suelo. 
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Las muestras de efluentes de tambo fueron recolectadas de 3 tambos diferentes 
(Tambo 1, Tambo 2 y Tambo 3) ubicados en distintas zonas de Córdoba siguiendo un 
protocolo de muestreo de efluentes líquidos (Taverna et al., 2014). Sobre las muestras 
se realizaron los siguientes análisis físico-químicos: pH, conductividad eléctrica, 
Nitrógeno Kjeldahl, Nitrógeno de amonio, Nitrógeno de nitrato, Fósforo, Sólidos totales 
y sólidos volátiles (Martínez et al., 2021) y los análisis microbiológicos: coliformes 
totales, coliformes fecales, Escherichia coli, aerobios mesófilos, Pseudomonas spp y 
Salmonella spp (APHA, 1992). 
A partir de un cultivo puro de la cepa usada se inoculó 1 mL y se generaron los 
siguientes tratamientos: CP (Medio de cultivo control): medio de sales minerales 
(Koller et al., 2008) + 2% (p/v) glicerol, T1: medio de sales minerales + 2% (p/v) de 
efluentes de tambo y T2: efluentes de tambo únicamente. 
Todos los tratamientos se incubaron en agitación continua a 200 rpm y 30°C durante 7 
días (Costa et al., 2009)(Dutt Tripathi et al., 2021; Spiekermann et al., 1999). Se 
tomaron muestras cada 24 h para evaluar crecimiento por espectrofotómetro (Koller et 
al., 2008) y producción de PHAs (Dutt Tripathi et al., 2021; Spiekermann et al., 1999). 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
En las Tabla 1 y 2 se presentan los resultados de los análisis físico-químicos y 
microbiológicos realizados sobre las muestras de efluentes. 
 
Tabla 1. Parámetros físico-químicos evaluados en muestras de efluentes de tambo de la 
provincia de Córdoba. 

 

Parámetro Tambo 1 Tambo 2 Tambo 3 

pH 6,80 5,65 7,60 

CE (dS/m)  3,10 2,80 3,10 

NK (%) 0,02 0,02 0,01 

N-NH4+ (mg/kg) 49,30 52,60 49,80 

N-NO3 (mg/kg) ND* ND* ND* 

P (mg/kg) 26,40 34,20 27,30 
SÓLIDOS TOTALES 
(g/L) 3,00 3,00 3,00 
SÓLIDOS 
VOLÁTILES (g/L) 1,00 1,00 1,00 

CE: Conductividad eléctrica, NK: Nitrógeno Kjeldahl, N-NH4+: Nitrógeno de amonio, N-NO3: Nitrógeno de 
nitrato, P: Fósforo, ND*: NO DETECTADO.  

 

 

Tabla 2. Parámetros microbiológicos evaluados en muestras de efluentes de tambo de la 
provincia de Córdoba. 

 

Parámetro Tambo 1 Tambo 2 Tambo 3 

Coliformes totales 
(NMP/mL) 2,10 x 106 1,50 x 104 3,23 x 106 
Coliformes fecales 
(NMP/mL) 4,50 x 105 7,50 x 103 3,32 x 105 

E. coli (NMP/mL) 3,50 x 103 1,10 x 102 2,10 x 104 
Aerobios mesófilos 
(UFC/mL) 2,60 x 109 2,70 x 108 3,40 x 109 

Pseudomonas spp. Ausencia Ausencia Ausencia 

Salmonella spp. Ausencia Ausencia Ausencia 

 



 

 

 
Con respecto a los análisis sobre los distintos tratamientos, la muestra CP y T1, 
presentaron un pico de crecimiento de P7 al 3° día de incubación mientras que T2 lo 
hizo recién al 4°. Sin embargo, los gránulos de PHAs sólo pudieron observarse en CP 
y T1. Éstos se evidenciaron como colonias fluorescentes bajo la luz UV, a través de 
las técnicas de coloración empleadas y no aparecieron en T2. 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
Este estudio forma parte de un proyecto por el cual se busca aislar PHAs de 
Pseudomonas con la finalidad de que sirvan como materia prima para la fabricación de 
bioenvases poliméricos de origen natural, así como para otros destinos Los resultados 
preliminares y/o parciales evidenciaronque en los tratamientos donde se usó efluentes 
de tambo como medio de cultivo, la cepa estudiada creció adecuadamente. Sin 
embargo, la producción de PHAs sólo se produjo en aquellos tratamientos que tenían 
como base el medio de cultivo control (medio de sales minerales) con el agregado de 
efluentes, pero no así en el efluente sólo.  
Los próximos pasos, consisten en confirmar y cuantificar los PHAs por cromatografía 
de gases y espectroscopía infrarroja(Guo et al., 2011; Saranya Devi et al., 2012) y 
posteriormente proceder a su extracción/purificación (Ojha & Das, 2020) para obtener 
los pellets puros. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
La presente investigación surge por una necesidad del mercado de contar con nuevos 
materiales biocompostables para lograr reemplazar materiales sintéticos con distintos 
usos. Trabajamos con una empresa cordobesa, fabricante de bioenvases 
compostables, quien potencialmente será la entidad destinataria del desarrollo y 
nuestro nexo con la industria. Es así como nuestra investigación se integra con las 
prácticas de extensión, porque buscamos generar un desarrollo biotecnológico que 
sea de utilidad para la agroindustria local, impulsando la economía regional y la 
generación de bioinsumos con alto valor agregado. 
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Ejes temáticos: Biotecnología y Bioinsumos  
 
RESUMEN 
 
El aumento de la producción ganadera junto a los avances tecnológicos ha provocado 
un rápido aumento de la productividad y una enorme producción de desechos 
agrícolas. En la provincia de Córdoba se encuentra el 23,8% de los establecimientos 
de engorde a corral. El empleo de biodigestores para la producción de biogás a partir 
de residuos provenientes de engorde a corral, es una práctica que permite reciclar 
nutrientes a partir de los residuos de bosteo del feedlot y obtener una fuente de 
energía renovable. Sin embargo, los biodigestores generan diversos residuos, entre 
ellos efluentes líquidos. En la provincia de Córdoba se aprobó la Res. 29/17 por la cual 
se posibilita la utilización de digestatos en suelos, aunque no existe evidencia 
suficiente del efecto que pueden producir en suelos de uso agrícola y en los cultivos. 
El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto residual y acumulativo que se produce 
en parámetros físicos, químicos y biológicos del suelo y en la producción de cultivos 
de interés agropecuario luego de la aplicación de biodigestatos obtenidos de la 
fermentación anaeróbica de estiércol bovino. Los valores medios obtenidos de los 
análisis de caracterización del suelo son pH 6,97; CE 0,26 dS/m y MO 2,27%; y del 
residuo pH: 7,69; CE: 20 dS/m; Nitratos: 0,6 mg/L; Nitrógeno total: 3395 mg/L; Fósforo: 
922 mg/L; Sodio 747 mg/L. Este trabajo se realizará en conjunto entre el grupo de 
Investigación del Laboratorio de Coloides de Suelo y Enmiendas Orgánicas de la FCA-
UNC, con la empresa Biofarma Agropecuaria SA, enmarcado en un proyecto 
Consolidar financiado por la SeCyT-UNC.  
 
INTRODUCCIÓN 
 
Diversos estudios prueban que la aplicación de estiércol bovino genera un 
incremento de las propiedades químicas del suelo (CIC, MOS, COS, NT, N-NO3 y 
Fósforo) (Das et al., 2023; Samoraj et al., 2022 y Vaish et al., 2020). Sin embargo, no 
existe evidencia suficiente del efecto de la aplicación de digestatos en suelos 
agrícolas y en los cultivos. Por ello resulta importante analizar sus características y el 
efecto que la aplicación de diferentes dosis y diluciones puede tener en la 
recuperación de materia orgánica y nutrientes en los suelos de la región semiárida de 
la Provincia de Córdoba.   
El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto residual y acumulativo que se produce 
en parámetros físicos, químicos y biológicos del suelo y en la producción de cultivos 
de interés agropecuario luego de la aplicación de biodigestatos obtenidos de la 
fermentación anaeróbica de estiércol bovino. 
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METODOLOGÍA 

El suelo utilizado en el ensayo pertenece al complejo indiferenciado de Series 
Barranca Yaco; Barranca Yaco en fase acumulada; La Emilia; El Cortijo en fase 
inclinada y suelos menores arenosos poco desarrollados presentes en el 
establecimiento agropecuario de la Empresa “Biofarma Agropecuaria SA” de  la 
localidad de Sinsacate (Figura 1). 
 

 
Figura 1. Parcela experimental ubicada en el establecimiento de Biofarma 
Agropecuaria SA.  
 
Los análisis de suelo se realizarán en 3 muestras simples por parcela, tomadas al 

azar, a 0-20 y 20-60 cm.   Los tratamientos se realizarán por triplicado. Las 
especies utilizadas serán: Zea Mays, Glicine max y Shorgum sp.  

 
Ensayo experimental a laboratorio/invernadero 
Test de Fitotoxicidad. 
Se analizará la germinación de semillas y el cálculo del índice germinación (IG), 
adaptando la técnica descrita por Zucconi, et al. 1981.  
Bioensayos de crecimiento. 
En invernadero con suelo extraído del sitio de estudio a una profundidad de 20 cm 
con los cultivos mencionados. Se regará con las soluciones probadas en el test de 
fitotoxicidad que produzcan al menos un IG superior al 50 %. 

 

Ensayo experimental a campo 
Efecto residual y acumulativo de la aplicación de digestatos al suelo. 
En las parcelas delimitadas se aplicará la dosis máxima (dosis 1) seleccionada a 
partir del ensayo a laboratorio experimental laboratorio/invernadero y la mitad de 
esta dosis de digestato (dosis 2). La aplicación se hará de dos maneras: total en el 
primer año (efecto residual) a los tres años del ensayo o parcial (se distribuirán 
estas dosis equitativamente durante tres años, observando el efecto acumulativo). 
Se realizarán tres repeticiones por tratamiento. 
Análisis estadístico: ANAVA con un factor (combinación dosis y forma de 
aplicación), (Infostat, 2004) 

 

Determinaciones de laboratorio 

● pH, CE, Cationes, Materia Orgánica, Nitrógeno total, N-NO3, S-SO4, Fósforo 

http://suelos.cba.gov.ar/LUQUE/index.html#BARRANCAYACO
http://suelos.cba.gov.ar/LUQUE/index.html#BARRANCAYACO
http://suelos.cba.gov.ar/LUQUE/index.html#LAEMILIA
http://suelos.cba.gov.ar/LUQUE/index.html#ELCORTIJO
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Total y Extractable al suelo y al digestato (Sparks, 1996). Hidrofobicidad. 

Carbono de sustancias húmicas en el suelo estudiado antes y 
posteriormente a las aplicaciones. Extracción y purificación de sustancias 
húmicas del suelo inicial, del digestato y al tercer año del ensayo. 

● Parámetros fisiológicos producción de los cultivos (Materia Seca: 105 °C; 
Rendimiento en granos: Tn/Ha) 

● Enzimas deshidrogenasa y catalasa en suelo y análisis microbiológicos en 
el digestato y en el suelo de: Coliformes fecales, Escherichia coli, 
Estreptococos Fecales y Salmonella spp. 

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
 
Se comenzó con el proyecto caracterizando el suelo inicial y el digestato de la laguna 
a ser aplicado. Se delimitaron las parcelas destinadas a los tratamientos.  
Se determinó en el suelo valores de pH, CE y Materia Orgánica con el fin de 
caracterizar los parámetros básicos del sitio de ensayo. Los valores promedio 
obtenidos son pH 6,97; CE 0,26 dS/m y MO 2,27%.  
En el residuo se determinaron los siguientes indicadores con sus respectivos valores: 
pH: 7,69; CE: 20 dS/m; Nitratos: 0,6 mg/L; Nitrógeno total: 3395 mg/L; Fósforo: 922 
mg/L; Sodio 747 mg/L. Se encuentran en desarrollo los test de fitotoxicidad y el test de 
bioensayo para ajustar la dosis a aplicar en los bioensayos con plantas.   
 
CONSIDERACIONES FINALES 
 
La presente investigación brindará alternativas en la gestión de residuos, permitiendo 
dar herramientas científicas que permitan regular y protocolizar procesos de 
tratamiento y uso de los residuos líquidos de digestor para aplicaciones seguras en el 
ámbito agrícola, haciendo énfasis en el ciclado de nutrientes, fomentando la economía 
circular y propendiendo a la mejora ambiental y productiva.   
Este trabajo propone la integración de la investigación (desarrollo de una tesis 
doctoral) con la extensión y capacitación (convenio con la empresa BIOFARMA). 
Asimismo, participarán del proyecto estudiantes de la carrera bajo la figura de 
iniciación profesional.   
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RESUMEN 

Nuestra línea de investigación tiene como objetivo principal evaluar si es posible 
modular la composición de microbioma vaginal con uso de probióticos, y si el 

micrbioma vaginal maternos afecta el fenotipo de la progenie, incluyendo la 

modulación de microbiomas neonatales, competencia inmunológica y 

desempeño productivo. Se plantean dos experimentos: uno con vaquillonas 

bovinas prepuberales y otro con ovejas preñadas en el último tercio de gestación. 

Resultados preliminares del primer experimento muestran que la suplementación 

con probióticos afecta la composición microbiana vaginal de vaquillonas 

prepuberales, aumentando bacterias beneficiosas como Lactobacillus spp. y 

reduciendo enterobacterias. Aun no tenemos los resultados de la composición 

general del microbioma vaginal de esas hembras. Estos resultados preliminares 

sugieren un impacto positivo de la suplementación con probióticos en la 

microbiota vaginal, lo que podría tener implicaciones en la salud y el rendimiento 

de la progenie. Consecuentemente, el objetivo del experimento con ovejas 

preñadas es evaluar el efecto de la suplementación materna con probióticos en 

la competencia inmunológica y productiva de la progenie. Además, la 

investigación promueve la participación de estudiantes, y formación de recurso 

humano como aspecto educativo; y la difusión de resultados en la comunidad 

técnica y académica como aspecto extensionista. 
 

INTRODUCCIÓN 

El inicio de la colonización microbiana en el desarrollo fetal es un tema debatido. 
La teoría del "útero estéril" sugiere que el feto se desarrolla en un ambiente libre 

de microorganismos1, y la colonización microbiana comienza después del 

nacimiento, a menos que ocurran infecciones intrauterinas2,3. Sin embargo, se 
ha encontrado evidencia de componentes microbianos en tejidos y fluidos 

prenatales, desafiando esta idea4-13. 
El tracto gastrointestinal (TGI) alberga la mayor cantidad de microbiota en los 

rumiantes, desempeñando un papel esencial en la defensa contra patógenos14, 

15, el fortalecimiento de la barrera intestinal16, 17, el apoyo al desarrollo 

inmunológico18, 19, la digestión de nutrientes20, 21, el apoyo a la síntesis de ácidos 

grasos esenciales22, amino ácidos7, vitaminas23, y hormonas24,25. Los 
probióticos, microorganismos beneficiosos, son de interés por sus efectos 
preventivos y terapéuticos. Las cepas derivadas de Lactobacilli spp. han 
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demostrado modular funcionalmente las células intestinales bovinas en modelos 

de cultivo celular26. El microbioma neonatal se ve influenciado por factores 
prenatales, perinatales y postnatales, incluyendo la dieta materna. 
El objetivo principal de nuestra línea de investigación es evaluar el efecto de 

suplementación con probióticos en la composición del microbiomaa vaginal 

materno, y cómo se afecta el fenotipo de la progenie en cuanto a modulación de 

microbiomas de los neonatos, competencia inmunológica y desempeño 

productivo. Los objetivos específicos incluyen evaluar si la suplementación de 

hembras rumiantes con probióticos modula el microbioma vaginal de las mismas; 

evaluar si la suplementación de hembras rumiantes preñadas con probióticos 

modula el microbioma intestinal del neonato; evaluar si la suplementación de 

hembras rumiantes preñadas con probióticos afecta la competencia inmune del 

neonato; evaluar si la suplementación de hembras rumiantes preñadas con 

probióticos afecta el crecimiento del neonato. 
 

METODOLOGÍA 

Se plantea una seria de dos experimentos. Primero trabajando con vaquillonas 

bovinas prepuberales N=18, con o sin suplementación diaria con probiótico 

(Bovacillus TM 1 g/animal/día) durante 60 días para evaluar los cambios en 

microorganismos cultivables, y microbioma de la vagina. Se realizaron hisopados 

vaginales previo al inicio de la suplementación, a los 30 y 60 días. Las muestras 

fueron utilizadas para cultivas lactobacillus y enterobacterias sembrando agar 

MRS y McConkey, respectivamente. El microbioma se analizará a través del 

secuenciamiento de ARN 16S para identificar la composición bacteriana. En un 

segundo experimento se trabajará con ovejas preñadas durante el último tercio 

de gestación, evaluando el efecto de la suplementación materna con probiótico 

en característica inmunológicas productivas de las crías. 
 

RESULTADOS PRELIMINARES 

El análisis de los cultivos bacterianos realizado con las muestras vaginales 

muestra que tanto los lactobacilos como las enterobacterias fueron afectados 

significativamente (P<0,05) por la interacción del tratamiento y tiempo. Las 

unidades formadoras de colonia (UFC) aumentaron en general en ambos grupos 

de tratamiento con el tiempo, la principal diferencia entre los grupos de 

tratamiento estuvo en la dinámica del aumento. El grupo control tuvo más UFC 

de ambos microorganismos a los días 30 y 60 que el grupo de novillas 

suplementadas con probiótico, con una curva parabólica que alcanzaba su punto 

máximo en D30 (110 y 196 para Enterobacterias y Lactobacillus spp, 

respectivamente); mientras que el grupo probiótico hubo un aumento constante 

para las Enterobacterias cuyo máximo número fue 37,7 en D60, y una curva 

parabólica para Lactobacillus spp con el número máximo de UFC en D30 (130,8). 
 

CONSIDERACIONES FINALES 

Nuestros resultados preliminares sugieren que la suplementación oral con 

probióticos puede afectar la dinámica de composición microbiana en la vagina, 

aumentando las bacterias beneficiosas como Lactobacillus spp y una reducción 

de enterobacterias. El análisis de la composición general del microbioma 

permitirá una mejor interpretación del efecto del consumo de probióticos en la 

modulación del microbioma vaginal. 



 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 

Nuestra línea de investigación aborda una de las temáticas de vanguardia que 

cambiará la manera de manejar nuestros rodeos de hembras preñadas. los 

resultados de estas investigaciones serán material actualizado en los contenidos 

dictados en clases, alcanzando al universo de estudiantes. En la fase 

experimental a campo hemos incorporado a alumnos de las carreras 

Ingeniería Zootecnista e Ingeniería Agronómica con participación, dos de ellos 

luego recibieron becas EVC para continuar trabajando con nosotros. La 

participación de los ayudantes alumno en estas actividades, también significan 

un espacio de aprendizaje para ellos. En el marco de esta línea de investigación 

realizará su tesis de maestría una docente de FCA. En cuanto a extensión, los 

resultados de esta línea de investigación serán presentados en los seminarios 

de maestría de audiencia abierta. 
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RESUMEN 
Existen poblaciones autóctonas de Juglans australis en el NOA argentino, de las que se 
tiene escasa información. Es importante la selección de estos genotipos, para trabajar 
en la mejora de portainjertos locales. Sus semillas duras, recalcitrantes y con 
mecanismos de dormición, dificulta su germinación. El objetivo de este ensayo fue 
evaluar la viabilidad y poder germinativo en semillas de J. australis recolectadas en 
montes del NOA argentino. Se usaron semillas F1, de 3 zonas de Los Toldos, Salta, 
urbana (M1), rural (M2) y reserva (M3). Se midió el porcentaje de embriones vivos y de 
germinación, este último en dos tratamientos T1 y T2 con y sin Giberelina. M1 y M2 
tuvieron una viabilidad del 100% y germinación inferior al 40 %, M3 viabilidad del 10 % 
y 0% de germinación. No hubo diferencias entre T1 y T2 en el uso de giberelina. Los 
resultados indican la correcta valoración de los embriones a través de la tinción con 
tetrazolio. Es necesario continuar con los ensayos para ajustar estas técnicas. 
 
INTRODUCCIÓN  
En los cultivos frutícolas no tradicionales de la provincia de Córdoba, el nogal es una 
especie de gran interés para pequeños productores y empresarios, que buscan 
diversificar la producción (Rivata et al., 2020). Su producción, es afectada por problemas 
técnicos y sanitarios (Altube et al, 2016), que requieren plantas sanas injertadas sobre 
pies superiores. Después del año 2002 en Argentina y, más recientemente en la 
provincia de Córdoba, crece la superficie en su cultivo, según datos informales de 
viveros productores (Cólica, Prataviera, 2018). Los portainjertos utilizados en nuestro 
país, provienen de las especies Juglans regia (nogal blanco que incluye las variedades 
comerciales), Juglans hindsii (nogal negro originario de América del Norte) y más 
recientemente Juglans australis (nogal negro originario de América del Sur, del NOA 
argentino) que se obtienen a partir de semillas (Lannamico, 2009). Muchos de estos 
portainjertos, son muy sensibles a enfermedades del suelo, lo que genera grandes 
pérdidas económico-productivas en las nuevas plantaciones. Sumado a esto que la 
producción de nogales injertados sobre pies de calidad, es afectada por la falta de 
producción en viveros. A partir de programas de mejora de la UCDavis, California, se 
seleccionaron clones del cruzamiento entre J. regia y J. hindsii, con cierta resistencia a 
Phytophtora (Otarola, y Gamalier Lemus, 2020). Argentina cuenta con poblaciones 
autóctonas de J. australis, que se extienden desde 22 a 30° de latitud sur (Tell, 2016). 
Es importante la selección de genotipos de J.australis, que es autóctono, y sobre el que 
existe muy poca información (Lanamico, 2009), para trabajar en la mejora de 
portainjertos locales. Las semillas de J. australis son recalcitrantes y como los nogales 
negros, se encuentran en un endocarpo leñoso y duro, que dificulta la germinación con 
fines de propagación, además poseen mecanismos de dormición que bloquean el inicio 
de la germinación (Flores et al., 2017). A partir de las semillas recolectadas de individuos 
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seleccionados, se han iniciado ensayos de viabilidad y germinación para obtener a partir 
de ellos, protocolos de germinación para el J. australis.  
El objetivo de estos ensayos preliminares es evaluar la viabilidad y porcentaje de 
germinación (PG) en semillas de J. australis recolectadas de montes nativos del NOA 
argentino. 
 

METODOLOGÍA 
Material vegetal: Semillas F1, de individuos seleccionados en montes naturales de J. 
australis, se recolectaron de 3 zonas de la localidad de Los Toldos, Salta:  urbana (M1), 
rural (M2), reserva natural (M3). Los ejemplares fueron seleccionados por su sanidad, 
accesibilidad y producción de frutos.  
Test de tetrazolio: 
Se siguió el protocolo J.regia (ISTA, 2003) adaptado para J.australis. Para extraer los 
embriones (cotiledones y eje embrional), y ante la imposibilidad de separar el endocarpo 
completo a través de su línea de sutura, se resolvió quebrar las nueces y seleccionar 
aquellas mitades cuyos embriones se presentaran intactos, y poder separar al menos 
un cotiledón con su respectivo eje embrional. De la siguiente manera:  
1. Con morsa de mano se quebraron las nueces de forma perpendicular al eje de las 
mismas, tratando de separar las dos valvas del endocarpo. 
2. Con bisturí se expuso el eje embrional y los cotiledones quitando el tabique separador 
de los cotiledones de la parte visible. Previo a la tinción las semillas fueron humedecidas 
sumergiéndolas en agua durante 18 h a 20 °C.  
3. Para la tinción se colocaron las semillas en solución de trifenil cloruro de tetrazolio al 
1% a 30 ºC durante 18h. Se midió el porcentaje de los embriones vivos (% de viabilidad). 
Germinación de semillas: 
Las semillas se lavaron y desinfectaron con una solución de hipoclorito de sodio al 5% 
y colocaron 20 días en cámara a 4 °C. Se hicieron dos tratamientos: T1= con giberelina 
(GA) en solución a 50 ppm y T2= sin GA y con agua. Se sembraron en cajones, con 
vermiculita (2/3) y perlita (1/3) como sustrato; y un “n” de 35 semillas/tratamiento. Se 
midió el porcentaje de germinación. Los plantines obtenidos se repicaron a macetas de 
2 litros, con 30 % de tierra, 20 % arena y 50 % de vermiculita como sustrato. 
 

RESULTADOS PRELIMINARES 
 
Tabla 1: Viabilidad de los embriones (%) 
 

Muestra Nº de 
embriones 

Viables No viables Dudosa 
viabilidad 

M1 10 100 0 0 

M2 10 100 0 0 

M3 20 10 85 5 

 
Tabla 2: Porcentaje de germinación (%) 
 

Muestra T1 T2 

M1 31,43 33,33 

M2 27,33 36,66 

M3 0 0 

 
 

CONSIDERACIONES FINALES 
El uso de GA para favorecer la germinación no sería necesario. No hay diferencias entre 
los tratamientos con y sin GA, incluso se obtuvo un mayor % de germinación en el T2, 
sin GA. Es probable que para estas semillas la imbibición y exposición a bajas 



 

temperaturas sea suficiente. Las semillas de la muestra N°3, tuvieron una muy baja 
viabilidad de apenas el 10 %, lo que explica la no germinación de sus semillas, esto nos 
indica que la tinción con tetrazolio permite una correcta valoración de los embriones. 
Las muestras M1 y M2, tuvieron una viabilidad del 100% pero bajo porcentaje de 
germinación, pueden haber entrado a una latencia secundaria en el tiempo de 
exposición a las bajas temperaturas, considerando que provienen de zonas templadas 
cálidas. Es necesario continuar con los ensayos para ajustar estas técnicas. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
Las actividades de investigación realizadas, permiten aportar datos a otras 
investigaciones, que se pueden transferir a medios productivos, en propagación, y/o 
proyectos de mejoramiento de portainjertos. Por otro lado, posibilita la participación de 
alumnos de grado a través de Iniciaciones profesionales, lo que ayuda a su formación y 
desarrollo integral como futuros profesionales y/o investigadores. 
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RESUMEN 
Durante las campañas agrícolas 2020/2021 y 2021/2022 se realizaron experimentos 
en un ambiente representativo del centro de Córdoba, para evaluar diferentes 
respuestas de comportamiento de poroto adzuki. Se utilizaron dos fechas de siembra 
(FS) y dos espaciamientos entre surcos (EES), empleando un material no registrado 
en el Instituto Nacional de Semillas (Inase). Los resultados mostraron un ciclo 
promedio de 110 días, con un inicio de floración (R1) a los 52 días. Se obtuvo un 
rendimiento promedio de 132,6 g m-², con un número de granos (NG) de 1037 granos 
m-² y un peso promedio de mil granos (PMG) de 123,41 g. Estos resultados ofrecen 
información relevante e inédita sobre el comportamiento del poroto adzuki en la región 
central de Córdoba. 
 
INTRODUCCIÓN 
El poroto adzuki o aduki, es una legumbre de siembra estival originaria de Asia, y cuya 
producción se combina con otras legumbres y, por lo tanto, sus estadísticas pueden 
ser difíciles de determinar (Hardman et al., 1989, Belfry and Sikkema, 2018). Tiene un 
hábito de crecimiento indeterminado, con un porte erecto voluble o tipo enredadera, 
sus granos son pequeños de color rojo oscuro y un hilo marcado de color blanco. Su 
consumo puede ser directo o en preparaciones o como “brotes rojos de soja”.  
Para pensar en un futuro más sostenible, es crucial desarrollar conocimientos en 
“nuevos” cultivos adaptados a nuestros sistemas de producción (Andrade et al., 2017). 
Cabe destacar que la FS es un factor determinante en el comportamiento, rendimiento 
y calidad de los granos (Cirilo et al., 2015, Cravero et al., 2004). En relación al 
momento de siembra, diferentes autores observaron en porotos en general, que al 
hacerlo en FS anticipadas tienden a generar mayores rendimientos, pero es 
importante señalar la sensibilidad a las altas temperaturas durante la germinación y 
emergencia, así como a la falta de humedad en los primeros días después de la 
siembra (Reginatto, 2018). Particularmente en poroto adzuki si bien las siembras 
tempranas determinan mayores rendimientos potenciales (Lezheng, et al., 2018, Wang 
et al., 2021), la calidad del grano disminuye (Hamilton, 2001, Motley et al., 2004). En 
síntesis, lo limitado y escaso de información sobre aspectos fenológicos y productivos 
de esta especie, tanto a nivel nacional como provincial, plantea la necesidad de 
conocer su grado de adaptabilidad y comportamiento, para establecer diferentes 
pautas de manejo agronómico en nuestras condiciones agroclimáticas. 
 
METODOLOGÍA 
En las campañas 2020/21 y 2021/22 en el Área Experimental de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias-UNC (31º19’LS, 64º13’LW), se sembró poroto adzuki (sin 
denominación) en un diseño en bloques completos al azar con cuatro repeticiones, en 
4 surcos (EES de 0,52m) y 8 surcos (EES de 0,26m) -densidad promedio de 30-35 



 

 

semillas m-2- Las FS fueron: FS1: 31-dic y FS2: 3-feb (2020/21), y FS1: 14-dic y FS2: 
21-ene (2021/2022). Se realizaron seguimientos de las etapas de desarrollo a través 
de la clave según CIAT (1986), cuantificándose la duración de las etapas en días 
calendario. En el momento de la cosecha se recolectaron y contaron las plantas de 2 
m-2 para determinar la densidad final, y luego de la trilla se obtuvo el rendimiento 
parcela-1 (RTO) (expresado en g m-2) ajustado al porcentaje de humedad de grano de 
14%. Se registró el peso de 1000 granos (PMG) parcela-1, y el número de granos m-2 
(NG) se obtuvo a través de la fórmula NG = RTO/PG. Con el programa estadístico 
InfoStat (Di Rienzo et al., 2020) se obtuvieron las medidas resumen y el ANAVA -
método de comparaciones múltiples LSD-Fischer al 5% de significancia-  
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Se designó dos FS promedio: FS1: 22-dic y FS2: 27-ene. No hubo diferencia entre FS 
con respecto a la emergencia de plantas (V1) (7 días), el inicio de floración (R1) desde 
V1 fue a los 56 días (FS1) y a los 47 días (FS2). La duración promedio de ciclo (desde 
V1 a madurez completa (R8)) fue de 122 días (FS1) y 106 días (FS2) (Fig. 1). Con una 
densidad de cosecha promedio de 24 pl m-2, el PMG promedio fue de 126,1g, sin 
obtener diferencias estadísticas entre FS y EES (p > 0,05). El promedio de NG fue de 
1066 sin diferencias en la FS1 con respecto al EES (p > 0,05), pero si con el resto de 
las situaciones (p < 0,05); el RTO promedio fue de 131,5g m-2 sin significancia entre 
EES en la FS1, pero si con respecto a la FS2 con ambos EES (p < 0,05), en resumen, 
el promedio fue siempre mayor con EES de 0,26m con diferencia estadística 
significativa en la FS2 (Fig. 2) 

 

Figura 1: Duración de etapas de desarrollo según FS. 

 



 

 

Figura 2: Rendimiento promedio (expresado en qq ha-1) según FS. 

CONSIDERACIONES FINALES  
Se evidenció que esta especie posee cierta adaptabilidad y respuesta productiva en 
nuestro ambiente, con resultados favorables en las siembras de diciembre. En vista de 
la importancia de la diversificación y la sostenibilidad en nuestros sistemas, es 
necesario continuar evaluando su desempeño en relación a la FS, la densidad de 
siembra y el EES más apropiado. Sin embargo, se destacan dos aspectos que 
merecen atención, la ausencia de una variedad registrada oficialmente, y, por otro 
lado, se observa un desarrollo de planta exuberante en ciertas situaciones que dificulta 
su manejo.  

 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
La elección del poroto adzuki como objeto de investigación, se originó al observar su 
creciente presencia en tiendas de productos naturales en la capital provincial. Esto 
generó curiosidad sobre la viabilidad de su cultivo en nuestros sistemas productivos. 
La falta de antecedentes de investigación en la provincia añade un elemento de 
desafío a esta iniciativa, la relevancia de la misma va más allá de la mera investigación 
agrícola, ya que se traduce en la divulgación y promoción del conocimiento sobre esta 
legumbre.  
Un aspecto destacado de esta iniciativa es la difusión del conocimiento adquirido, en el 
desarrollo del Módulo de cultivos alternativos dentro del Área de Consolidación de 
Sistemas Agrícolas de Cultivos Extensivos, como un aporte en el enriquecimiento en la 
formación de los futuros profesionales. 
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RESUMEN 
En las campañas 2020/2021 y 2021/2022, se llevaron estudios para evaluar el 
comportamiento fenológico y productivo del poroto caupí en un ambiente 
representativo del centro de Córdoba, Argentina. Este estudio implicó la utilización de 
dos factores: la fecha de siembra (FS) y el espaciamiento entre surcos (EES), y se 
realizó utilizando una variedad tipo “black eyed”. Los resultados permitieron adquirir 
valiosa información sobre el ciclo del cultivo, cuyo desarrollo fue de 83 días, con un 
requerimiento térmico total de 1100 grados Celsius día (°Cd). Además, se observó que 
la floración (estado R1), comenzó aproximadamente 35 días después de la siembra. 
Se observaron diferencias significativas en algunos aspectos relacionados con el 
rendimiento en siembra de diciembre, dónde en promedio se obtuvieron 6 vainas 
planta-1 (VP), una altura final de planta (AP) de 56cm, un peso de materia seca (MS) 
de 521 g m-2, un peso de 1000 granos (PMG) de 188g, y un índice de cosecha (IC) de 
0,20. El rendimiento promedio fue de 132,6 g m-², con un número de granos (NG) de 
1037 granos m-² y un peso promedio de mil granos (PMG) de 123,41 g.  
 
INTRODUCCIÓN  
El poroto caupí es una alternativa sustentable que se cultiva para uso humano y forraje 
en regiones cálidas de África, Asia y América (Ehlers and Hall, 1997). Su grano está 
constituido principalmente por proteínas y carbohidratos (Cavalcante et al., 2009), 
mientras que las hojas contienen proteínas que lo convierten en un alimento de alta 
calidad para forraje (Belane & Dakora, 2009). Es un cultivo de ciclo corto -alrededor de 
90 días- y resistente a diversos factores bióticos (Ehlers and Hall, 1997) Es competitivo 
en suelos franco arenosos, no tolera condiciones excesivamente húmedas y suelos 
mal drenados (Gómez y Mejía, 2004, Martinez Reina et al., 2020) aunque Pereira 
Teixeira, et al., (2007) agrega que puede cultivarse en regiones clima cálido, húmedos 
y semiáridos. Tiene un rango de temperatura óptima para su desarrollo de 20°C y 
35°C y una temperatura base de 10ºC (Apáez et al., 2016), y se lo considera más 
tolerante a la sequía que la soja (Glycine max) o el poroto mung (Vigna radiata). 
(Gómez, 2004). 
Si bien se adapta a diferentes momentos de siembra, existe un momento crítico 
durante el desarrollo del cultivo, en las que es indispensable la disponibilidad de agua, 
como son las etapas de prefloración y llenado de granos. (Martinez Reina, 2020). La 
FS es un requisito agronómico determinante, con una influencia marcada tanto en el 
rendimiento, como en sus componentes numéricos (Alidu, 2019, Ezeaku, et al., 2015), 
dónde Akande et al., (2012) atribuyeron las diferencias de rendimiento, a favor de 
siembras tempranas, a una mayor radiación solar e índice de área foliar, así como a 
una menor presión de plagas. En síntesis, se definió como objetivo general generar 
conocimiento sobre esta especie poco conocida en nuestros sistemas productivos, 
para poder identificar el momento de siembra y el arreglo espacial más adecuado para 
maximizar su productividad en la región central de Córdoba. 



 

 

METODOLOGÍA 
En el Área Experimental de la Facultad de Ciencias Agropecuarias-UNC (31º19’LS, 
64º13’LW), se sembraron microparcelas bajo condiciones hídricas de secano. El 
diseño experimental fue una parcela principal (FS), subdivididas en parcelas con 4 
repeticiones de 3 surcos (EES de 0,52m) y de 6 surcos (EES de 0,26m). La densidad 
promedio fue de 30-35 semillas m-2. La sucesión de cambios de la morfología externa 
se siguió a través de la clave fenológica según CIAT, (1986), cuantificándose la 
duración de las etapas en días calendario y en tiempo térmico (TT). En el momento de 
la cosecha se contó el número de vainas planta-1 (NV), se midió la altura final de las 
plantas (AP) -en cm- y se contaron las plantas de los surcos centrales (2 m2) para 
determinar la densidad final. Luego de un secado natural se trillaron para obtener el 
rendimiento parcela-1 (RTO) (expresado en g m-2) que para el análisis se lo ajustó a la 
humedad de grano de 14%. Se registró el peso de 1000 granos (PG), y el número de 
granos m-2 (NG) se obtuvo a través de la fórmula NG = RTO/PG. Con el programa 
estadístico InfoStat (Di Rienzo et al., 2020) se obtuvieron las medidas resumen y el 
ANAVA -método de comparaciones múltiples LSD-Fischer al 5% de significancia- 

RESULTADOS PRELIMINARES 
La emergencia (VE) promedio fue a los 5 días, R1 ocurrió a la 5ta semana de 
emergencia y la duración promedio de ciclo -siembra a madurez (R8)- fue en 12 
semanas, en promedio la floración se inició cuando se cumplieron 500°Cd desde la 
emergencia, y la maduración ocurrió en alrededor de 1100°Cd. Tabla 1.  

Tabla 1: Duración promedio de dos campañas según FS. 

 
En la FS1 y un EES de 0,26m se destacaron significativamente el promedio de las 
variables VP (6) y AP (0,54m) frente al resto de las situaciones. El PMG fue de 188,1g 
sin diferencias estadísticas entre EES en la misma FS (p > 0,05); el NG fue de 553 sin 
diferencias significativas en la mayoría de las situaciones, salvo con la FS2 (EES: 
0,52m) (p < 0,05). El RTO promedio fue de 104,5g m-2 (10,5 qq ha-1) sin diferencias 
significativas entre EES en la FS1 (p > 0,05), pero si con el resto de las situaciones 
(p < 0,05).  

Tabla 2: Promedio del número de vainas planta-1 (VP), altura de planta (m) (AP), peso de 1000 
granos (g) (PMG), número de grano m-2 (NG) y rendimiento (g m-2) (RTO) según la FS y el 

EES. 

 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
Se vislumbra un mejor comportamiento productivo en siembras anticipadas y con 
menor EE. Esta especie ha demostrado una adecuada adaptabilidad a nuestras 
condiciones agroclimáticas, lo que la posiciona como una opción atractiva para su 
inclusión en nuestros sistemas agrícolas. Se resalta su ciclo corto, ya que proporciona 
ventajas en términos de manejo y flexibilidad en las rotaciones de cultivos. Además, se 
ha observado que presenta un buen comportamiento en condiciones de baja 
disponibilidad hídrica, lo que la hace más relevante en un contexto donde la gestión 
eficiente del agua es esencial.  



 

 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Los resultados obtenidos ofrecen una base de conocimiento, que permite considerarla 
en una futura incorporación en nuestros sistemas agrícolas. Es importante destacar 
que en la provincia no hay antecedentes de investigación, de este cultivo en particular, 
y de cultivos alternativos de siembra estival en general. Esta limitación en la 
investigación agronómica representa tanto un desafío como una oportunidad, que 
proporcione una comprensión mas profunda y precisa tanto de su comportamiento 
fenológico como productivo. Los resultados son un punto de partida para la divulgación 
del conocimiento de este tipo de poroto, y que una forma de iniciar este aspecto es a 
través de participación en jornadas de divulgación -realizado este año- y en el 
desarrollo del Módulo de cultivos alternativos dentro del Área de Consolidación de 
Sistemas Agrícolas de Cultivos Extensivos.  
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RESUMEN 
A nivel mundial se siembran más de 1,2 millones de hectáreas de lechuga (Lactuca 
sativa). En Argentina se siembran 40.000 ha anualmente, presentando la mayor 
producción los cinturones verdes de Córdoba, Buenos Aires, Santa Fe y Mar del Plata. 
El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de las PGPR como bioestimulantes del 
crecimiento y rendimiento en lechuga (Latuca sativa) en condiciones controladas. El 
experimento se realizó en una cámara de cultivo bajo condiciones de temperatura y 
fotoperiodo controladas, donde se sembraron 15 macetas de 3 litros de capacidad con 
sustrato estéril para cada tratamiento. Se realizaron tres tratamientos:  a) T: control 
negativo (sin inoculación con bacterias), b) Bc:  inoculado con Bacillus velezensis y c) 
Ps: inoculado con Pseudomonas psychrophyla. Los parámetros evaluados inlcuyeron el 
peso aéreo (PA), el peso radicular (PR), y el índice de verde (CCI). Se observaron 
diferencias significativas en PA en ambos tratamientos inoculados respecto al control 
sin diferencias entre estos. Por otro lado, el PR del tratamiento inoculado con Bacillus 
velezensis presento el mayor valor, seguido por el tratamiento Pseudomonas. En 
cambio, los valores de CCI no presentaron diferencias significativas. No se observaron 
diferencias significativas en el CCI. Los resultados de este estudio indican que la 
inoculación con PGPR, específicamente Bacillus velezensis y Pseudomonas 
psychrophyla, incrementaron el rendimiento de las plántulas de lechuga. Estos 
hallazgos demuestran que las PGPR pueden ser una estrategia efectiva para mejorar la 
producción de cultivos hortícolas al promover un mayor desarrollo de biomasa radicular 
y, potencialmente, una mayor absorción de nutrientes y agua.  
 
INTRODUCCIÓN 
A nivel mundial se siembran más de 1,2 millones de hectáreas de lechuga (Lactuca 
sativa) con una producción total de 27 millones de toneladas y casi un tercio de esa 
producción se realiza en el continente Americano (OEC World, 2023). En Argentina se 
siembran 40.000 ha anualmente, presentando la mayor producción los cinturones 
verdes de Córdoba, Buenos Aires, Santa Fe y Mar del Plata (Scaturro, 2019). En la 
ciudad de Córdoba, el cinturón verde (CVC) comprende tierras que se encuentran en la 
periferia dentro del ejido urbano y que son espacios de interfase entre lo urbano-rural, 
actualmente amenazados por el avance de la frontera urbana. 
En los últimos años, en la provincia de Córdoba, se han implementado marcos legales 
que restringen el uso de agroquímicos en áreas periurbanas (Ley Provincial 9164/15) y 
limitaciones en la disposición de residuos avícolas (Resolución 29/17), los cuales son 
muy utilizados por los productores del CVC para mejorar la fertilidad de los suelos. Este 
escenario, pone de manifiesto la necesidad de encontrar opciones tecnológicas para su 
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sustitución y la transición total o parcial a prácticas agroecológicas. Debido a estas 
restricciones y a la expansión urbana, gran parte de estos sistemas están 
desapareciendo de forma sistemática (Viano, 2022). A pesar de esto, en Córdoba 
todavía subsisten un número importante de hectáreas en producción que aún pueden 
preservarse.  
En la actualidad, los consumidores demandan cada vez más producciones sostenibles 
y amigables con el ambiente. Es por ello que los biofertilizantes formulados a partir de 
rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) aparecen como herramientas 
promisorias para brindar una solución al sector. Las PGPR incluyen numerorsos 
géneros de microrganismos (Azotobacter spp., Pseudomonas spp., Azospirillum spp., 
Bacillus spp., entre otros) capaces de mejorar el crecimiento de los cultivos mediante 
diversos mecanismos directos e indirectos, como la producción de fitohormonas, fijación 
biológica de nitrógeno, solubilización de nutrientes, producción de sideróforos, entre 
otros (Kejela et al., 2017; Gouda et al., 2018; Kour et al., 2019; Zarei et al., 2019; 
Starobinsky et al., 2021). Estas herramientas biológicas pueden ser fácilmente aplicadas 
a campo para complementar y eficientizar la nutrición y sanidad del cultivo. Es por ello 
que, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de las PGPR como 
bioestimulantes del crecimiento y rendimiento en lechuga (Latuca sativa) en condiciones 
controladas.  

 
METODOLOGÍA 
El experimento se realizó en una cámara de cultivo bajo condiciones de temperatura y 
fotoperiodo controladas (28°C- 14 hs. de luz y 10 hs. de oscuridad), ubicada en el 
Laboratorio de Fisiología Vegetal (FCA-UNC). Se utilizó un cultivar de lechuga 
mantecosa. Se realizaron 3 tratamientos:  a) T: control negativo (sin inoculación con 
bacterias), b) Bc:  inoculado con Bacillus velezensis y c) Ps: inoculado con 
Pseudomonas psychrophyla. Por cada tratamiento se sembraron 15 macetas de 3 L de 
capacidad con sustrato estéril (1:1 suelo-arena). Se inocularon los tratamientos con la 
cepa correspondiente previo a la siembra. Las macetas fueron regadas y mantenidas 
durante todo el ensayo a 60% de CC del sustrato. El experimento concluyó a los 42 días 
posteriores a la siembra. Los parámetros evaluados fueron: peso aéreo (PA), peso 
radicular (PR), e índice de verde (CCI). Se realizó un Modelo Lineal Generalizado y una 
prueba de comparación de medias de Fisher's LSD (p<0.05). 
 

RESULTADOS 
Respecto al PA se observa en la tabla 1 que ambos tratamientos inoculados presentan 
diferencias estadísticamente significativas respecto al tratamiento testigo, pero no 
presentan diferencias entre sí. Por otro lado, el PR del tratamiento inoculado con Bacillus 
sp. presento el mayor valor, seguido por el tratamiento Pseudomonas. En cambio, los 
valores de CCI no presentaron diferencias significativas. 
 
Tabla 1. Rendimiento del cultivo de lechuga en cámara, bajo efecto de la inoculación 
con bacterias PGPR. Los datos presentados indican la media ± el error estándar de los 
parámetros medidos, peso aéreo (PA), peso radicular (PR), e índice de verde (CCI)., 

siendo el peso de cada plántula individual. (T) control negativo (sin inoculación con 
bacterias), (Bc)  inoculado con Bacillus velezensis y (Ps) inoculado con 
Pseudomonas psychrophyla 
 

Tratamiento PA (g) PR (g) CCI 

T.  0,15 ±0,02 a 0,16 ±0,02 a 4,77 ±0,27 a 
Bc. Bacillus 0,32 ±0,02 b 0,46 ±0,02 c 4,83 ±0,27 a 
PS. Pseudomonas 0,32 ±0,02 b 0,39 ±0,02 b 5,00 ±0,27 a 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 



 

DISCUSIÓN 
Las PGPR presentan diversos mecanismos, que se clasifican en directos e indirectos 
(Gouda et al., 2018). Bacillus velezensis produce diversas fitohormonas, auxinas, 
giberelinas, citoquininas (datos no mostrados). Las auxinas generan un mayor 
desarrollo radical que le permite al cultivo mejorar la absorción de agua y nutrientes 
promoviendo así un mayor desarrollo de biomasa, sumado al efecto de las citoquininas 
que intervienen en la división celular permitiendo un mayor crecimiento aéreo (Kour et 
al., 2019). Pseudomonas psychrophyla permite la solubilización de fósforo mediante la 
producción  y  liberación de ácidos  orgánicos  en el  suelo y  fosfatasas  ácidas (Kejela 
et al., 2017), además producción  de  fitohormonas  como  auxinas,  citoquininas  y  
giberelinas  (datos no mostrados) que promueven el crecimiento vegetal.  
Las cepas de Bacillus y Pseudomonas utilizadas en este estudio produjeron un aumento 
significativo en la altura y peso de raíz de las plantas de lechugas. Estos resultados 
acuerdan con lo observado por otros autores. Ensayos realizados por investigadores en 
Ecuador informan aumentos de 283 % del peso seco radical utilizando cepas de Bacillus 
megaterium (Acurio Vásconez et al., 2020). Por otro lado, investigadores de la estación 
experimental de Concordia (Argentina) obtuvieron incrementos del 7,7 % en peso seco 
aéreo en plantas de lechuga inoculadas con una cepa de Bacillus subtilis y en Irán un 8 
% utilizando Pseudomonas fluorescens  (Khosravi et al., 2018). A su vez ensayos 
realizados con diferentes cepas de Pseudomonas spp. informaron incrementos del 11 
al 14 % del peso seco aéreo en el cultivo de lechuga (Cipriano et al., 2016) 
 
CONCLUSIONES 
 
Los resultados de este estudio indican que la inoculación con PGPR, específicamente 
Bacillus velezensis y Pseudomonas psychrophyla, incrementaron el rendimiento de las 
plántulas de lechuga (aproximadamente más del 50%). Estos hallazgos respaldan la 
idea de que las PGPR pueden ser una estrategia efectiva para mejorar la producción de 
cultivos hortícolas, como la lechuga, al promover un mayor desarrollo de biomasa 
radicular y, potencialmente, una mayor absorción de nutrientes y agua. Se requieren 
más ensayos a fin de determinar el efecto promotor del crecimiento en condiciones a 
campo. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
 
Este trabajo fue realizado en el marco de un trabajo del Área de Consolidación de la 
Carrera de Ingeniería Agronómica y como parte del proyecto federal de innovación 
“Desarrollo de bioinsumos bacterianos para cultivos del territorio periurbano de la ciudad 
de Córdoba” subsidiado por el Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación. La 
integración académico-científica en este caso se realizó incentivando la investigación y 
la formación de estudiantes. Además, la integración investigación y extensión se realizó 
a través de un convenio con la asociación de productores hortícolas de Córdoba 
(APRODUCO), llevándose a cabo diferentes capacitaciones en el uso y aplicación de 
bioinsumos. 
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RESUMEN  
La Anatomía Vegetal es una rama de la Botánica que puede ser de utilidad para 
resolver diferentes cuestiones prácticas. El objetivo de este trabajo fue aplicar la 
Anatomía Vegetal para la comprensión de la morfología de plántulas anormales 
de Cicer arietinum L. desarrolladas de semillas sometidas a envejecimiento 
acelerado. Las semillas se colocaron en mini cámaras con 200 ml de agua 
destilada, luego se llevaron a estufa (41 ºC) durante 72 h y posteriormente, se 
realizó la prueba de germinación estándar. Se evaluaron las plántulas como 
normales y anormales. Se realizaron cortes histológicos transversales de raíz e 
hipocótilo y se acondicionaron en preparados semipermanentes. Las plántulas 
clasificadas como normales presentaron los órganos (raíz principal con raíces 
laterales, hipocótilo y epicótilo) bien desarrollados e intactos. Mientras que, las 
plántulas que presentaron anormalidades a nivel de sistema radical (raíz 
mazuda, en estrella, fusionada y fisurada) e hipocótilo (planiforme), fueron 
clasificadas como anormales. Las descripciones anatómicas permiten interpretar 
la morfología de las plántulas anormales de C. arietinum desarrolladas de 
semillas sometidas a envejecimiento acelerado. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
La Anatomía Vegetal es una rama de la Botánica que contribuye con sus aportes 
a la resolución de situaciones problemáticas derivadas de otras ciencias afines; 
de laboratorios de análisis de calidad de alimentos, plantas medicinales y de 
semillas, así como del sector agropecuario (Molinelli y Perissé, 2020; González, 
2023). Una de las razones por las cuales la Anatomía Vegetal es de utilidad para 
resolver cuestiones prácticas, se relaciona con la capacidad de los tejidos 
vegetales de responder frente a diferentes factores ambientales, que se 
expresan en modificaciones anatómicas de los órganos de las plantas (Patakas, 
2012).  
En este sentido, y en relación con la Tecnología de Semillas, el método del 
Ensayo de Envejecimiento Acelerado (EA) permite analizar cómo las semillas 
responden al estrés causado por altas temperaturas y humedad relativa durante 
un periodo determinado (Marcos Filho, 2005). Si bien este método está descripto 
para Glycine max L. en las International Seed Testing Association [ISTA] (2021) 
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y para otras especies de interés agronómico en el manual de la Association of 
Official Seed Analysts [AOSA] (2009), no se encuentran especificadas las 
condiciones para Cicer arietinum L. 
Entre las consecuencias de las altas temperaturas, se mencionan efectos sobre 
la germinación, el crecimiento y el desarrollo, los cuales fueron descriptos 
específicamente como modificaciones del sistema radicular en estudios 
realizados por Yadav et al. (2020) y Prasad et al. (2008), en algunas plantas 
cultivadas. Aunque estos autores no nombran entre las especies estudiadas a 
Cicer arietinum L., la anatomía de la plántula normal fue descripta por Carreras 
et al. (2016). El objetivo de este trabajo fue aplicar la Anatomía Vegetal para la 
comprensión de la morfología de plántulas anormales de C. arietinum L. 
desarrolladas de semillas sometidas a la técnica de envejecimiento acelerado. 
 
METODOLOGÍA 
Se utilizaron semillas de Cicer arietinum L. cv. Chañaritos S-156 provisto por el 
Programa de Mejoramiento Genético de Garbanzo de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias (FCA) Universidad Nacional de Córdoba (UNC) (campaña 
2020/2021). Los ensayos de EA y de germinación se llevaron a cabo en el 
Laboratorio de Análisis de Semillas, Investigación, Docencia y Servicios 
(LASIDYS) FCA UNC. El ensayo de EA se llevó a cabo en mini cámaras (Cereal 
Tools) a las que se agregó un volumen de 200 ml de agua destilada, se colocaron 
200 semillas distribuidas en una capa uniforme sobre la malla metálica. 
Posteriormente se taparon, para alcanzar una humedad relativa (HR) de 
equilibrio superior al 95 %, y se colocaron en estufa (Memmert, ULE 500) a 41 
ºC durante 72 h. Se realizó la prueba de germinación según (ISTA, 2021).  
Al finalizar el ensayo de germinación, se evaluaron las plántulas en normales y 
anormales (ISTA, 2018), estas últimas se conservaron en FAA (formaldehído, 
alcohol, acético). Se observaron las plántulas anormales y se agruparon según 
las características morfológicas comunes y para la descripción de las 
anormalidades se realizaron observaciones con un microscopio estereoscópico 
Zeiss Stemi DV4. Para los estudios anatómicos se realizaron cortes histológicos 
transversales de raíz e hipocótilo y se acondicionaron en preparados 
semipermanentes. Se aplicaron las metodologías clásicas de la histología 
vegetal y las técnicas de elaboración y tinción de preparados temporarios para 
microscopía óptica descriptas por Zarlavsky (2014). Para teñir las secciones se 
empleó safranina (1 g de safranina diluida en 100 ml de etanol al 50%) y solución 
acuosa de azul astral (0,5 g de azul astral diluido en 100 ml de agua). Las 
observaciones se realizaron con un microscopio Nikon Eclipse E 400 y se 
tomaron registros fotográficos. Los análisis morfológicos y anatómicos se 
realizaron en el Laboratorio de Microscopia Óptica de la FCA-UNC. 
 
RESULTADOS 
Las plántulas normales de C. arietinum presentaron todos los órganos 
desarrollados: raíz principal con raíces laterales, hipocótilo y cotiledones intactos 
(o con los defectos aceptables según ISTA (2018)) epicótilo y yema terminal sin 
defectos y las hojas primarias bien desarrolladas (Fig.1). A nivel anatómico, se 
observó la raíz con crecimiento primario y estructura tetrarca y en el hipocótilo la 
distribución de los tejidos formando una eustela (Fig.1).   
 



 

 
Figura 1. Plántula normal C. arietinum L. A) Morfología de plántula con raíz primaria, hipocótilo, 
epicótilo y yema apical desarrollados.  B) y C) Corte transversal de la raíz primaria tetrarca en 
“B” y “C”, indicados en la Fig. A). D) Corte transversal en zona de transición de la raíz al hipocótilo 
“D”, indicada en Fig. A). E) Corte transversal en hipocótilo “E”, indicada en Fig. A.  

 
En las plántulas anormales, los principales defectos se presentaron a nivel de 
sistema radical, y solo se observó una plántula con anormalidades a nivel de la 
yema terminal con primordios foliares atrofiados (Fig. 2).  
 

 
Figura 2. Plántula anormal de C. arietinum. A) Morfología de la plántula con sistema radical 
desarrollado (raíz principal y laterales) y parte aérea con yema apical no desarrollada. B) Epicótilo 
con yema apical no desarrollada y yemas axilares con desarrollo incipiente.  C) Detalle de la 
yema apical con primordios foliares atrofiados.  

 



 

Las plántulas que presentaron modificaciones en el sistema radical e hipocótilo, 
se agruparon según sus características morfológicas semejantes en cinco 
categorías descriptas a continuación: 
 

1- Raíz principal mazuda, engrosada y escindida por el crecimiento de raíces 
laterales o adventicias de escaso desarrollo (Fig. 3). En el corte 
transversal de la raíz mazuda (Fig. 3 B, D), se observó una corteza 
parenquimática bien desarrollada.  
 

 
Figura 3. Plántulas anormales con raíz mazuda. A) Plántula con parte aérea de escaso desarrollo 
y raíz principal engrosada que detiene su crecimiento y con raíces laterales; B) Corte transversal 
de la raíz principal mazuda, indicado con línea de punto en A), se observa el cilindro vascular 
con sifonostela tetrarca y una raíz lateral originada del periciclo; C) Plántula con de parte aérea 
ausente y raíz mazuda escindida por raíces adventicias; D) Corte transversal de la raíz de la 
plántula indicada con línea de punto en C 
 

 
 

2- Raíz principal en forma de estrella con raíz principal corta, que es 
escindida por el desarrollo de cuatro raíces laterales que crecen en 
sentido radial y longitudinal (se desarrollan al mismo nivel y le confieren a 
la raíz el aspecto simétrico de estrella); no se observa desarrollo del 
sistema vascular (Fig. 4). 
 



 

 
Figura 4. Plántula anormal con raíz en forma de estrella. A)  Plántula sin desarrollo del epicótilo 
y con raíz principal que detiene su crecimiento. B) Corte transversal del ápice radical, indicado 
en la Fig. "A” con línea de punto, se observa el desarrollo incipiente de cuatro raíces laterales.  
C) Corte transversal de la raíz principal en la zona indicada con línea de puntos en “A” las cuatro 
raíces laterales se proyectan radialmente. 
 

 
3- Raíces fusionadas, presentes tanto en raíces laterales como en 

adventicias. En los cortes transversales se observaron dos raíces (o más) 
de la misma edad, unidas por parénquima cortical (Fig. 5).  

 
Figura 5. Plántulas con raíces fusionadas. A) y B): plántulas con epicótilo desarrollado y raíces 
unidas, con los ápices libres y unidas hasta el ápice respectivamente; C) Corte trasversal de las 
raíces fusionadas, se observan los cilindros vasculares independientes pero unidos por la corteza 
parenquimática. 
 

 
 
 



 

4- Raíces fisuradas, presente tanto en raíces laterales como en adventicias. 
Estas raíces reciben el nombre de raíces hendidas en el manual de 
evaluación de plántulas de ISTA (2018) y por Gallo et al. (2018) en Glycine 
max L. En los cortes transversales de las raíces fisuradas se observa el 
cilindro vascular dividido en dos secciones. La división se inicia en el 
centro del cilindro vascular, con la formación de un canal (de origen 
esquizógeno) que progresa en sentido radial y atraviesa la corteza 
parenquimática (por lisis celular), hasta alcanzar la epidermis donde se 
insinúa una fisura. En algunos casos se observó que, en el extremo 
radical, la fisura atraviesa todo el diámetro de la raíz, dando como 
resultado una única raíz separada en su extremo con el aspecto de dos 
raíces unidas (Fig. 6). 

 

 
Figura 6. Plántula con raíz fisurada. A) Plántula con epicótilo desarrollado y raíz en la que se 
observa una fisura longitudinal. B) Corte transversal de la raíz en la zona indicada con línea de 
punto en la Fig "A”, se destaca el cilindro vascular con una división incipiente en dos secciones. 
C) Detalle del cilindro vascular, se observa la formación de un canal de origen esquizógeno en 
el centro de cilindro vascular que se continúa de manera lisígena en el parénquima cortical hasta 
la epidermis donde se insinúa una fisura. 
 

5- Hipocótilos planiformes, se observaron estructuras aplanadas 
correspondientes al hipocótilo profundamente modificado. En los cortes 
transversales de estas estructuras de forma plana, se identificaron los 
tejidos correspondientes al hipocótilo:  corteza y médula parenquimática 
y una eustela con escaso desarrollo de xilema y floema primario y en 
algunos casos desarrollo incipiente de cambium extrafasicular que 
completa el xilema y floema secundario (Figura 7). 

 
Figura 7. Plántula anormal con hipocótilo planiforme: A) Plántula con epicótilo escasamente 
desarrollado, hipocótilo modificado y raíces adventicias. B) Detalle del hipocótilo planiforme. C) 
Corte transversal del hipocótilo, se observa la corteza y médula parenquimática y una eustela 
con escaso desarrollo de xilema y floema primario y cambium extrafasicular que completa el 
xilema y floema secundario  
 



 

 
DISCUSIÓN 
La anatomía de la plántula normal C. arietinum coincide con las descripciones 
realizadas por Carreras et al. (2016). Estos autores mencionan que la semilla de 
garbanzo presenta el lóbulo radical prominente y expuesto, característica 
morfológica que la hace más susceptible a ser afectada por condiciones 
ambientales como la temperatura. Esta particularidad podría explicar las 
anormalidades encontradas en el sistema radical de las plántulas sometidas a 
E.A. Sin embargo, en los estudios realizados en otros cultivos, por Yadav et al. 
(2020) y Prasad et al. (2008) también se describe que las principales 
anormalidades se presentaron a nivel de raíz y mencionan que el crecimiento 
radicular es susceptible al estrés causado por el calor.  
 
 
CONCLUSIONES 
Este trabajo aporta descripciones anatómicas novedosas que permiten 
interpretar la morfología de las plántulas anormales de C. arietinum 
desarrolladas de semillas sometidas a envejecimiento acelerado. Las semillas 
expuestas a altas temperaturas originan plántulas con raíces mazudas, en forma 
de estrella, fusionadas, fisuradas, adventicias y con hipocótilo planiformes; todas 
estas estructuras presentan particularidades anatómicas a nivel de tejidos 
meristemáticos y vasculares que podrían comprometer la relación estructura 
función en el posterior desarrollo del crecimiento secundario y en la absorción de 
agua. Futuras investigaciones serán necesarias para evaluar el desarrollo de las 
plántulas anormales a campo y las implicancias de sus características 
anatómicas en la implantación del cultivo de garbanzo.   
 
EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Esta investigación manifiesta la importancia de las condiciones de 
almacenamiento, específicamente el efecto de las altas temperaturas, en el 
desarrollo de plántulas normales y la consecuente implantación del cultivo de 
garbanzo. Difundir esta información entre los productores, les permite realizar 
prácticas a campo necesarias para optimizar la calidad de las semillas.  En 
relación con la tecnología de semillas, aporta datos para el desarrollo de la 
técnica de laboratorio de EA en C. arietinum; que permite determinar el vigor de 
un lote de semillas y la consecuente toma de decisiones al momento de 
determinar su uso. 
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RESUMEN  
Las fosfolipasas A (PLAs) se comportarían como enzimas clave en el mecanismo de 
acción de Trichoderma spp. frente a agentes patógenos ya que tienen la capacidad de 
degradar membranas biológicas, constituyentes de las células de los hongos 
patógenos. Estas membranas están conformadas por fosfolípidos, que son el sustrato 
específico de las PLAs. El mecanismo de acción resultaría eficaz para inhibir el 
crecimiento y desarrollo de los patógenos afectando su integridad estructural y 
funcional y, de esta manera, proporcionaría una alternativa eficiente para desplegar el 
poder biocontrolador de Trichoderma spp. y reducir el uso de fungicidas químicos en el 
control de enfermedades de plantas.  
Se investigaron distintos medios de cultivo, con la incorporación de biomoléculas 
específicas (fosfolípidos), para que estimularan la secreción enzimática por parte de 
Trichoderma spp. y mejoraran la expresión de PLA con el fin de incrementar su 
eficacia como biocontrolador. Para la medición de la actividad enzimática PLA, se 
utilizó un método turbidimétrico y una ecuación de expresión de actividad enzimática 
con dos concentraciones del extracto enzimático obtenido. 
La incorporación de fosfolípidos específicos al medio de cultivo mejoró la expresión de 
fosfolipasa. Su presencia estimuló al hongo para secretar al medio mayor cantidad de 
enzimas fosfolipasas lo que redundó en una mayor actividad enzimática medida en las 
condiciones experimentales. De los cuatro tipos de fosfolípidos agregados, los 
resultados más promisorios se encontraron con los agregados de fosfatidilcolina 
hidrogenada de Peremondo (PC1) para la cepa T. atroviride (C) y  fosfatidilcolina de 
yema de huevos frescos de Sigma (PC3) para la cepa T. harzianum (A). 
 Palabras clave: biocontroladores, hongos, extracto enzimático, fosfolipasas A, 
fosfolípidos 

 
INTRODUCCIÓN 
Muchas enfermedades en cultivos causadas por hongos patógenos representan un 
problema económico debido a las pérdidas que estas causan. Es necesaria la 
búsqueda de alternativas orientadas al manejo de agentes antagonistas que sean 
eficientes y compatibles con el ambiente (Páramo Aguilera et al., 2017). De este 
modo, microorganismos antagonistas tales como Trichoderma spp., entre otros, son 
usados como agentes de control biológico como una alternativa eficiente para reducir 
el uso de fungicidas químicos en el control de enfermedades de plantas. El éxito de las 
cepas de Trichoderma spp. para cumplir esta función biocontroladora está relacionado 
a su alta capacidad reproductiva, su habilidad para sobrevivir bajo condiciones 
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ambientales desfavorables y su eficiencia en la utilización de nutrientes, entre otros. 
Los hongos del género Trichoderma spp. están presentes en casi todos los suelos 
agrícolas. El interés de su estudio proviene esencialmente de sus propiedades 
enzimáticas (García Espejo et al., 2016).  
Trichoderma spp. posee variados mecanismos antagonistas contra patógenos de 
cultivos, como enzimas líticas, micoparasitismo y competencia por nutrientes y espacio 
para su exitosa colonización (Romero et al., 2022). Este hongo tiene relevancia 
industrial y ecológica ya que puede sintetizar y liberar enzimas (Hernández Melchor et 
al., 2019) que tienen la capacidad de degradar las paredes celulares de los patógenos 
(Arifin et al., 2019). El hongo Trichoderma spp. secreta enzimas hidrolíticas como 
proteasas, quitinasas, glucanasas, que hidrolizan la pared celular del hongo patógeno 
disgregando la primera barrera. Este fenómeno de respuesta enzimática se activa 
cuando Trichoderma spp. detecta la presencia de otro hongo en su medio (Minchiotti 
et al., 2021).  
Entre las enzimas que secreta Trichoderma spp. son importantes las fosfolipasas del 
tipo A (PLAs) que degradan membranas biológicas. La actividad PLA se manifiesta 
como un parámetro complementario para evaluar el poder biocontrolador de 
Trichoderma spp. (Minchiotti et al., 2021). Este se encuentra ligado al mecanismo de 
acción que despliega PLA, por el cual degrada biomembranas, constituidas por 
fosfolípidos, los cuales son el sustrato específico de la PLA, por lo que, es este un 
posible mecanismo para ejercer este control biológico. Partimos de la hipótesis que los 
fosfolípidos agregados al medio de cultivo en el que se desarrollan las distintas cepas 
de Trichoderma, estimulan al hongo a producir y secretar mayores niveles de PLAs. 
Se investigaron distintos medios de cultivo, con la incorporación de diferentes 
bioestimulantes que aumentaran la expresión enzimática de PLA por parte de 
Trichoderma spp. con el fin de incrementar su eficacia como biocontrolador. Las cepas 
de Trichoderma spp.: T. harzianum y T. atroviride fueron provistas por el Laboratorio 
de Fitopatología FCA UNC, donde se replicaron en los distintos medios. Para la 
medición de la actividad enzimática PLA se utilizó un método turbidimétrico (Madoery 
y Minchiotti, 2006). 
El objetivo general de esta investigación fue: cultivar Trichoderma spp. en distintos 
medios para estimular su reproducción y la consecuente secreción enzimática. Y los 
objetivos específicos fueron: evaluar la respuesta a la incorporación de distintos 
bioestimulantes (fosfolípidos) para maximizar la secreción enzimática y medir actividad 
en función del tiempo de incubación del cultivo.  

 
METODOLOGÍA 
Se desarrollaron y replicaron las cepas de Trichoderma atroviride y Trichoderma 
harzianum, en medios de cultivo constituidos por papa-glucosa por un lado y por otro 
lado, se utilizó un medio de papa-glucosa con el agregado de lecitina de soja (que es 
una mezcla de fosfolípidos, tales como fosfatidilcolina, fosfatidilinositol y 
fosfatidiletanolamina, etc.), ambos como parámetros de control (Gaggioli Hernández et 
al., 2023). También se formularon otros medios incorporando distintos tipos de 
fosfolípidos específicos: PC1 (fosfatidilcolina hidrogenada, Peremondo), PC2 
(fosfatidilcolina de girasol, CIDCA), PC3 (fosfatidilcolina de yema de huevos frescos, 
SIGMA) y PC4 (fosfatidilcolina de soja, origen chino). Tanto el medio de cultivo de 
papa glucosado más lecitina de soja como los medios con los distintos fosfolípidos se 
prepararon con una concentración de 0,0015 g/ml (g de la biomolécula en solución de 
papa-glucosa). Todas las fosfatidilcolina de distintos orígenes arriba nombradas 
cuentan con un porcentaje mínimo de PC de 90 % m/m. 
En cada uno de los medios se evaluó la actividad con dos concentraciones de extracto 
enzimático agregado (0,025 ml y 0,1 ml de extracto en 2 ml de medio de reacción para 
medir actividad), y todos los ensayos se realizaron por triplicado llevados a cabo en 
experimentos independientes. La medición de la actividad enzimática se realizó en 
forma periódica a 24 horas de crecimiento, 48 hs, 72 hs, y así  sucesivamente, hasta 
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el noveno día. Se filtraron los medios donde se replicó Trichoderma spp. y se 
centrifugaron por 30 minutos a 3000 rpm para obtener el sobrenadante que tiene  
PLAs entre otras enzimas. La medición de actividad enzimática PLA se realizó por un 
método turbidimétrico por espectrofotometría a 340nm (Madoery y Minchiotti, 2006). El 
medio de reacción se preparó con 15 mg de lecitina granular (Sigma-Aldrich) 
dispersada en 20 ml (0,75 mg/ml) de buffer Tris/HCl (pH=7,8) usando un agitador 
magnético a 40°C durante 2 horas.  
Para la medición de actividad enzimática en el espectrofotómetro, se agregaron 2 ml 
de medio de reacción en una cubeta de cuarzo y la reacción de hidrólisis se inició 
agregando extracto enzimático en dos volúmenes diferentes: 0,1 ml y 0,025 ml desde 
el medio de cultivo de los hongos de Trichoderma atroviride y Trichoderma harzianum. 
La reacción se controló continuamente en tiempo real hasta los 180 segundos.  
 

RESULTADOS  
Como resultado de los ensayos se realizaron los análisis comparativos de la actividad 
enzimática PLA en las dos cepas de hongos, Trichoderma harzianum (A) y 
Trichoderma atroviride (C), utilizando los diferentes volúmenes de extracto enzimático 
agregado al medio de reacción (0,1 ml y 0,025 ml) y atendiendo a los diversos 
tratamientos en el medio de cultivo utilizados para la replicación del hongo: papa-
glucosa,  papa- glucosa con agregado de lecitina de soja y los otros medios con 
distintos tipos de fosfatidilcolina, tales como: PC1 (PC hidrogenada, Peremondo), PC2 
(PC de girasol, CIDCA), PC3 (PC de yema de huevos frescos, SIGMA) y PC4 (PC de 
soja, origen chino). 
 
Expresión de PLA por Trichoderma harzianum (A) en los distintos medios de 
cultivo con el agregado de 0,1 ml de extracto al medio de reacción 
Los resultados revelaron que la cepa T. harzianum (A) mostró una mayor actividad 
enzimática PLA cuando se agregó 0,1 ml del extracto enzimático al medio de cultivo 
con tratamiento de PC3 al medio de reacción con un valor máximo de actividad 
enzimática detectada en el cuarto día de crecimiento del hongo (677,93 U/ml). Otro de 
los medios de cultivo ensayados que demostró un considerable valor de actividad es el 
que tuvo tratamiento con PC4 al tercer día de crecimiento (575,53 U/ml). Ver figura 1. 
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Fig. 1: Expresión de PLA por Trichoderma harzianum (A) en distintos  
medios de cultivo con agregado de 0,1 ml de extracto enzimático. 
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Expresión de PLA por Trichoderma atroviride (C) en distintos medios de cultivo 
con el agregado de 0,1 ml de extracto enzimático en 2 ml de medio de reacción 
La cepa T. atroviride (C) mostró una mayor actividad enzimática en el medio de cultivo 
tratado con PC1 al tercer día de crecimiento (490,20 U/ml). Así también, el medio de 
cultivo con agregado de PC3 evidenció un pico de actividad en el cuarto día (432,50 
U/ml), tal como se muestra en la figura 2. 
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Fig.2: Expresión PLA por Trichoderma atroviride (C) en distintos  
medios de cultivo con agregado de 0,1 ml de extracto enzimático. 

 
Resultados preliminares obtenidos con un agregado de 0,025 ml de extracto 
enzimático del medio de cultivo del hongo Trichoderma harzianum (A) y 
Trichoderma atroviride (C) en 2 ml de medio de reacción.  
Utilizando una cantidad menor del extracto enzimático en el mismo medio de reacción  
experimentado, hay una mayor actividad PLA. Esto se debe a que al disminuir la 
concentración del extracto enzimático, también se disminuye la concentración de 
inhibidores que imposibilitan el correcto desempeño de la enzima, favoreciendo la 
actividad enzimática. Según Segel (1993), en un mecanismo de inhibición competitiva, 
el inhibidor y el sustrato se excluyen mutuamente: Esto, en general, es debido a una 
competencia por el mismo sitio activo.  

 

CONCLUSIONES 
Las enzimas fosfolipasas (PLAs) de Trichoderma spp. podrían desempeñar un papel 
trascendental en la formulación de productos agrícolas y en el control biológico debido 
a su capacidad para degradar biomembranas constituidas por fosfolípidos, sustratos 
específicos de las PLAs.  
El uso de formulaciones agrícolas que contengan las enzimas PLAs tanto de la cepa 
T. harzianum (A) como T. atroviride (C) podrían potenciar el control biológico al 
dirigirse específicamente a los fosfolípidos presentes en las membranas de los 
patógenos. Es necesario continuar con la purificación de los extractos obtenidos a fin 
de eliminar los inhibidores. El agregado de fosfolípidos específicos tales como 
fosfatidilcolina, demostró una mejora en la expresión de actividad de PLAs, lo que 
implicaría un estímulo para la secreción de la enzima por parte de Trichoderma spp. 
En este sentido, de los cuatro tipos de fosfatidilcolina agregados, los resultados más 
promisorios se encontraron con los agregados de PC1 para la cepa T. atroviride (C) y 
PC3 para la cepa T. harzianum (A). 



 

Se debería continuar con otros estudios para comprobar cuál de las dos cepas se 
comporta de manera más estable en una formulación agrícola y en el cultivo en 
condiciones ambientales reales. 
 

EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo fue realizado por docentes-investigadores y ayudantes alumno de la 
cátedra de Química Orgánica de la Facultad de Ciencias Ha sido una integración de 
investigación y enseñanza en la formación de jóvenes investigadores. Ha sido 
desarrollado en el marco de un proyecto subsidiado por Secyt-UNC. 
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RESUMEN 
El objetivo de este estudio fue evaluar la aptitud de diferentes materiales de 
partida para establecer un protocolo de micropropagación de Polylepis australis, 
una especie arbórea endémica de los bosques serranos de Argentina, 
amenazada por la deforestación y el cambio climático. La micropropagación es 
una técnica que permite obtener gran cantidad de plantas sanas en poco tiempo 
y espacio, mediante el cultivo in vitro de tejidos vegetales. Se compararon tres 
tipos de material de partida: semillas, plántulas germinadas in vitro y plántulas 
germinadas ex vitro. Se evaluaron los porcentajes de supervivencia, mortandad 
y contaminación en la etapa de introducción al cultivo in vitro. Además, se analizó 
el efecto de la giberelina, una hormona vegetal que estimula la germinación, en 
el medio de cultivo de las semillas. Los resultados mostraron que las plántulas 
germinadas ex vitro presentaron el mayor porcentaje de supervivencia (59%) y 
el menor porcentaje de mortandad (18%), mientras que las semillas y las 
plántulas germinadas in vitro presentaron valores inversos. La contaminación no 
fue significativamente diferente entre los tratamientos. La giberelina no tuvo 
efecto positivo en la germinación de las semillas, obteniéndose porcentajes muy 
bajos (7-12%). Se concluye que las plántulas germinadas ex vitro son el material 
más adecuado para iniciar un plan de micropropagación de P. australis y que la 
giberelina no es necesaria para mejorar la germinación de las semillas. 
 
INTRODUCCIÓN 
Polylepis australis, conocido comúnmente como Tabaquillo, es una especie de 
árbol pequeño perteneciente a la familia Rosaceae. En la provincia de Córdoba, 
los bosques de Polylepis ahora están restringidos a afloramientos rocosos donde 
el impacto del ganado y las quemas es bajo (Argibay & Renison 2018). Por lo 
tanto, la conservación de los últimos rodales restantes y la reforestación de áreas 
anteriormente ocupadas por bosques de Polylepis son una prioridad para la 
conservación (Enrico et al. 2004). Sin embargo, los intentos de reforestación 
pueden verse obstaculizados debido a la rápida pérdida de viabilidad de las 
semillas después de la cosecha y al bajo porcentaje de germinación que se ha 
observado con frecuencia en varias especies de Polylepis (Renison et al. 2004). 
 
La micropropagación es un conjunto de técnicas biotecnológicas que permiten la 
producción masiva de plantas sanas en un corto período de tiempo, en un 
espacio reducido y durante todo el año (Leon et al. 2019). Es una herramienta a 



 

considerar para establecer un programa para la generación y conservación de 
especies en peligro.  
El primer paso en el desarrollo de un plan de micropropagación es la selección 
del material inicial. Normalmente las plantas in vitro se originan a partir de 
semillas, segmentos de tallos, hojas, raíces o tubérculos, polen, meristemas, 
entre otros. Cada uno de ellos poseen diferentes aptitudes en cuanto al grado de 
oxidación del tejido, carga de microorganismos, facilidad de desinfección, nivel 
de dormición, etc. Por lo que la elección del material inicial es fundamental para 
garantizar el éxito de la técnica micropropagación de P. australis (Vega-
Krstulovic 2007). Además, durante la introducción de semillas botánicas muchos 
autores recomiendan la aplicación de giberelinas al medio de cultivo, para así 
romper con las dormiciones impuestas por el embrión y así mejorar los 
porcentajes de germinación que a campo ronda entre el 6 y 16 % (Sharry 2021). 
Para P. australis, particularmente, no se conocen aun los efectos de esta 
hormona sobre la capacidad germinativa de las semillas bajo condiciones de 
cultivo in vitro. 
El estudio se centró en evaluar la aptitud de diferentes propágulos para iniciar la 
micropropagación de P. australis. Además, se evaluó el efecto de la aplicación 
de giberelina en el medio de cultivo sobre el porcentaje de germinación de las 
semillas de P. australis. 
 
METODOLOGÍA 
Todos los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Biotecnología Vegetal de 
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba. 
Material vegetal: 
Para todos los ensayos se utilizaron semillas de Polylepis australis (Tabaquillo) 
recolectadas de rodales naturales ubicados en el Departamento San Alberto, 
Provincia de Córdoba. Previo a la ejecución de los ensayos, las semillas se 
lavaron y desinfectaron con 3 lavados consecutivos en una solución de agua 
estéril con gotas de detergente durante 15 min en baño ultrasónico. 
Posteriormente las semillas se trasvasaron consecutivamente a 3 soluciones de 
hipoclorito de sodio (25 g Cl/L-1) al 30 % durante 15 minutos cada uno. Por 
último, en cámara de flujo laminar, las semillas se enjuagaron 3 veces en agua 
estéril. 
 
Ensayos: 
En un primer ensayo se evaluó la aptitud de semillas y de plántulas germinados 
in vitro y ex vitro de tabaquillo Polylepis australis como material inicial en un plan 
de micropropagación.  
En este ensayo se introdujo en condiciones in vitro 3 tipos de propágulos 
(tratamientos):  
T1: Semillas botánicas. 
T2: Plántulas obtenidas de la germinación en condiciones estériles  
T3: Plántulas obtenidas de la germinación en condiciones de campo. 
En todos los tratamientos la introducción de las semillas/plántulas se realizó en 
un tubo de ensayo con 10 ml/L-1 de medio de cultivo semisólido esterilizado.  
 
En un segundo ensayo, se evaluó el efecto de la giberelina sobre la taza de 
germinación in vitro de semillas de Polylepis australis (Tabaquillo). Para ello se 
introdujeron in vitro semillas previamente desinfectadas en 3 medios de cultivos 



 

(tratamientos). Un primer tratamiento no poseía giberelina (GA 0) en la 
formulación del medio de cultivo; un segundo tratamiento contenía 0.1 mg/L-1 de 
ácido giberélico (GA 0.1) en el medio de cultivo y un tercer tratamiento poseía 
0.5 mg/L-1 de ácido giberélico (GA 0.5) en la solución del medio de cultivo.  
 
La composición mineral del medio de cultivo se formuló en ambos ensayos 
siguiendo el protocolo de Lloyd y McCown (1980) con la suplementación de 
30g/L-1de sacarosa, 0.01 mg/L-1 de IBA y 0.5 mg/L-1 de BA y solo varió la 
concentración de ácido giberélico en cada tratamiento. El pH del medio de cultivo 
se ajustó a 5.7 y se esterilizó en autoclave a 1 atm de presión y 121 ºC durante 
20 minutos.  
 
Los materiales introducidos in vitro permanecieron en cámara de cría y al cabo 
de 45 días de crecimiento, se evaluó individualmente cada semilla/plántula 
registrándose el estado del material vegetal. Determinándose el porcentaje de 
plantas vivas/germinadas, porcentaje de plantas muertas y porcentaje de plantas 
contaminadas. 
Se realizó un análisis de varianza de los datos obtenidos de cada ensayo 
realizado con un nivel de significancia P<0.05 utilizando el software Infostat 2020 
(Di Rienzo et al. 2020). 
 
RESULTADOS  
Del primer ensayo, se obtuvo que T3 arrojó los mayores porcentajes de éxito 
(59%) para la etapa de introducción in vitro de P. australis. Ésta diferencia fue 
estadísticamente significativa considerando los resultados registrados de los 
tratamientos de T2 (23%) y de T1 (12%). 
Por otro lado, la cantidad de semillas/plántulas muertas también arrojo 
diferencias significativas entre los tratamientos. Siendo más alta la mortandad de 
plántulas en el tratamiento de T1 (64 %), seguido de T2 (39%) y en menor medida 
en el tratamiento T3 (11%). En cuanto a la contaminación total se obtuvieron 
valores de 24%, 30% y 39% para T1, T3 y T2 respectivamente. Estos resultados 
no se diferenciaron estadísticamente. Sin embargo, la contaminación por hongos 
fue superior (15%, 17% y 30%) a la contaminación por bacterias (7%, 9% y 15%) 
en los tratamientos (T1, T2 y T3) respectivamente.  
 
Tabla 1: Porcentajes de plántulas vivas, muertas y el porcentaje de contaminación total, originada por 
hongos y por bacterias para los distintos tratamientos. Letras distintas indican diferencias estadísticas entre 
tratamientos (p < 0,05). 

  Plántulas Contaminación 

Tratamiento 
 % 

vivas 
% 

Muertas 
% 

Total 
% 

Hongos 
% 

Bacterias 

T1 12 A 64 C 24 A 17 A 7 A 

T2 23 A 39 B 39 A 30 A 9 A 

T3 59 B 11 A 30 A 15 A 15 A 

 
 
En el segundo ensayo, los resultados no arrojaron diferencias significativas entre 
los tratamientos. En cuanto a los porcentajes de germinación, se obtuvo que el 
tratamiento GA 0 arrojo un porcentaje de 12% de germinación, seguido del 



 

tratamiento de GA 0.1 con 10% de germinación y en menor medida el tratamiento 
GA 0.5 con 7%. Estas diferencias no fueron estadísticamente significativas. 
El porcentaje de semillas introducidas in vitro y que no germinaron fue alto para 
todos los tratamientos y no arrojo diferencias estadísticamente significativas (64 
% para GA 0, 60 % para GA 0.1 y 55 % para GA 0.5).  
 
Tabla 2: Porcentajes de plántulas vivas, muertas y el porcentaje de contaminación total, originada por 
hongos y por bacterias para distintas concentraciones de Ácido giberelico en el medio de cultivo. Letras 
distintas indican diferencias estadísticas entre tratamientos (p < 0,05). 
 

  Vitroplantas Contaminación 

Tratamiento 
 % 

vivas 
% 

Muertas 
% 

Total 
% 

Hongos 
% 

Bacterias 

GA 0 7 A 64 A 24 A 17 A 7 A 

GA 0,1 10 A 60 A 31 A 14 A 17 A 

GA 0,5 12 A 55 A 38 A 24 A 14 A 

 
 
DISCUSIÓN 
Los resultados de supervivencia según el material inicial en el cultivo in vitro, 
indica que la germinación directa de semillas de P. australis fue de 12 %. Estos 
resultados son similares a los registrados por Renison et al. (2004) para esta 
misma especie. Paralelamente la iniciación del cultivo in vitro a partir de plántulas 
germinadas ex vitro obtuvo los mejores porcentajes de supervivencia de los 
explantes. Estos resultados se asemejan a los obtenidos para otras especies de 
importancia ambiental en argentina como Polylepis tarapacana, Prosopis 
alpataco, Quercus robur L cuando se introdujeron segmentos nodales (Sharry et 
al. 2021). Por último, se menciona que la giberelina no mejoró los porcentajes de 
germinación de P. australis para las condiciones de este estudio. Renison et al. 
2004 obtuvo resultados inferiores de germinación al intentar romper la dormición 
interna del embrión de P. australis al aplicar durante 30 días temperaturas de 4°c 
 
CONCLUSIONES 
Según el análisis de los datos obtenidos, concluimos que las plántulas 
germinadas ex vitro son el mejor material vegetal para iniciar un plan de 
micropropagación de P. australis obteniendo porcentajes de éxitos satisfactorios. 
Además, se concluye que el uso de giberelina no mejora los porcentajes de 
germinación de las semillas de P. australis introducidas in vitro. 
Además de este estudio se puede concluir que los métodos de desinfección 
empleados para estos materiales resultaron satisfactorios y garantizaron un 
porcentaje de contaminación general aceptable de los materiales introducidos y 
que el medio de cultivo empleado garantiza el crecimiento del material vegetal 
en esta etapa del proceso de micropropagación. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
El trabajo demostró ser altamente provechoso para la capacitación tanto de 
estudiantes como de docentes en el ámbito científico relacionado con las 
ciencias agropecuarias. Tuvo un impacto positivo en el desarrollo de 
competencias en todos los participantes, especialmente los estudiantes, al 



 

promover el trabajo en equipo y la participación activa, fomentar el pensamiento 
crítico y analítico, inculcar la responsabilidad y el compromiso, fomentar la 
autogestión y estimular la curiosidad. Asimismo, se fortalecieron las habilidades 
vinculadas al trabajo científico, tales como la recolección, análisis e 
interpretación de datos. 
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Ejes temáticos: Biotecnología y Bioinsumos 

RESUMEN 

En la producción sustentable de cultivos podemos enumerar un sinfín de 
estrategias que mejoran la relación con el ambiente. Muchas rizobacterias tienen 
la capacidad de asociarse de manera benéfica con ciertas especies de plantas 
(PGPR, por sus siglas en ingles). En la actualidad, a nivel mundial se siguen 
realizando aislamientos con resultados prometedores, a partir de suelo 
rizosferico de cultivos de maíz, tomate, papa y caña de azúcar. El objetivo del 
presente trabajo fue aislar y caracterizar nuevos aislamientos con potencial 
efecto promotor del crecimiento vegetal a partir de la rizosfera de papa. El diseño 
de muestreo contemplo la visita a 3 productores del cinturón verde Sur de la 
ciudad de Córdoba y a partir de las muestras se realizó un total de 36 cultivos en 
medio libre de nitrógeno (NFb). Posteriormente se realizaron 2 subcultivos en 
medio NFb semisólido en placa con el fin de obtener colonias individuales. La 
morfología observada en este medio fue la utilizada para la caracterización de 
las colonias. Además, se realizó siembra en medio con Rojo Congo y se realizó 
tinción de Gram. Los aislamientos obtenidos en este trabajo comparten 
características típicas del género Azospirillum y tienen la habilidad para crecer 
en un medio libre de nitrógeno. 
 
 
INTRODUCCIÓN  
En la producción sustentable de cultivos podemos enumerar un sinfín de 
estrategias que mejoran la relación cultivo – ambiente. Una de las practicas que 
ha tomado mayor impulso es el uso de bioinsumos, más concretamente 
inoculantes formulados a base de microorganismos. 
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Muchas rizobacterias tienen la capacidad de asociarse de manera benéfica con 
ciertas especies de plantas. Kloepper et al. (1989) emplearon el término 
rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR por sus siglas en ingles) 
para referirse a este tipo de microorganismos que producen un efecto benéfico 
en el crecimiento y desarrollo vegetal. Se encontraron diversos mecanismos que 
pueden producir el efecto PGPR entre los cuales se encuentran la producción de 
hormonas vegetales, la fijación de N2 atmosférico, la solubilización de fosforo y 
la capacidad de producir ácidos orgánicos. De estos mecanismos, la capacidad 
de vivir sin fuentes externas de nitrógeno ha sido de las más estudiadas y existen 
numerosos géneros bacterianos capaces de realizarla (diazótrofos). Bacterias 
del género Azospirillum han sido aisladas de una gran diversidad de plantas y en 
una amplia variedad de climas, tanto templados, fríos como tropicales (Mendoza 
et al., 2004). Actualmente son reconocidas 22 especies en el género Azospirillum 
(Cassán et al., 2020). Las dos primeras en ser descritas fueron A. lipoferum y A. 
brasilense, siendo éstas las más ampliamente estudiadas. Posteriormente 
fueron descritas las especies A. amazonense, A. halopraeferans, A. irakense y 
A. largimobile. En nuestro país la cepa más utilizada, Az39, mucho tiempo fue 
colocada dentro de la especie A. brasilense, recientemente reclasificada como 
A. argentinense (dos Santos Ferreira et al. 2022). Fue aislada en la década del 
80 por el entonces Instituto de Microbiología Agrícola del INTA, actualmente 
IMyZA INTA, a partir de la rizosfera de trigo en cercanías a la localidad de Marcos 
Juárez. Numerosas investigaciones se concentraron principalmente en trigo 
inoculado con Az39, encontrando un aumento de hasta el 20% en los 
componentes del rendimiento (Puente et al., 2010). Esta cepa ha sido utilizada 
durante 40 años para la formulación de inoculantes y ha sido objeto de estudio 
en numerosos ensayos de inoculación de cultivos extensivos.  
A pesar del éxito obtenido por la cepa de referencia Az39, aún es posible obtener 
nuevos aislamientos pertenecientes al género con capacidad de promoción del 
crecimiento. En la actualidad, a nivel mundial se siguen realizando aislamientos 
con resultados prometedores, a partir de suelo rizosférico de cultivos de maíz 
(Mendoza et al., 2004), tomate (Baca et al., 2010), papa (Naqqash et al., 2016) 
y caña de azúcar (Tortora et al., 2019). El objetivo del presente trabajo fue aislar 
y caracterizar nuevos aislamientos con potencial efecto promotor del crecimiento 
vegetal a partir de la rizosfera de papa. 
 
METODOLOGÍA 

En el cinturón verde Sur de la ciudad de Córdoba, se tomaron muestras de suelo 
rizosferico y raíces de plantas de papa de cultivos en pie en noviembre de 2022. 
Para el diseño de muestreo se consideró tomar 2 muestras por lote, 2 lotes por 
productor y se visitó un total de 3 productores. Se cortaron trozos de raíces de 
papa de 5 cm de largo y 4 mm de diámetro y se colocaron en solución salina 
estéril (NaCl 0,9 % m v -1). A partir de esta solución se realizaron diluciones 10-

1 y 10-4. Se sembraron las raíces, la solución rizosférica y su dilución 10-4 
correspondiente en medio libre de nitrógeno (NFb, Nitrogen Free broth) 
semisólido con azul de bromotimol como indicador de pH. Los cultivos se 
incubaron por 7 días a 30 °C hasta observar la formación de un halo de 
crecimiento a 1 cm de la superficie del medio (crecimiento diazotrófico). 
De cada cultivo, se tomó material del halo de crecimiento con agujas estériles y 

se lo sembró por agotamiento en medio NFb solido en placa. Del crecimiento en 

placa se tomó material y se sembró por estriado por agotamiento nuevamente a 



 

NFb sólido para obtener colonias aisladas. Se evaluaron colonias individuales y 

se las llevó a medio con Rojo Congo (RC), en el cual colonias del género 

Azospirillum manifiestan un color rojo escarlata intenso. Del crecimiento en placa 

con medio NFb solido se observó y caracterizó por morfología las colonias 

teniendo en cuenta las siguientes características: superficie, tamaño, transmisión 

de la luz, reflexión a la luz, aspecto, consistencia, borde y color. 

Se tomó material de las colonias y se realizó tinción de Gram. Se observó en 

microscopio óptico Primo Star Carl Zeiss® en los aumentos 40X, 60X y 100X. Se 

determinó si había contaminación, forma y respuesta a la tinción de Gram. 

 

 

RESULTADOS 

De las 36 muestras sembradas en medio NFb, 22 mostraron crecimiento (por 
debajo de la superficie) en forma de halo en la zona de baja presión de oxígeno. 
De los 22 crecimientos obtenidos en medio NFb tan solo 15 mostraron el color 
rojo escarlata característico del género Azospirillum en medio suplementado con 
Rojo Congo (tabla 1).  

Tabla 1: Caracterización de los aislamientos en base a la forma de las células bacterianas, la 

respuesta a la tinción de Gram, la coloración en medio RC y el crecimiento en medio NFb. En 

color rojo se destacan cepas con características similares a la cepa de referencia. 

Nombre del 
aislamiento 

Bacteria Crecimiento 

Forma Gram 
Rojo 

escarlata 
Crecimiento en NFb 

Az39 pleomorfica negativo SI SI 

A2 cocos positivo NO SI 

A2R1 bacilo corto negativo SI   SI 

B1-4-2 cocos positivo NO SI 

B1R bacilo corto negativo SI SI 

B2-1 bacilo corto negativo SI SI 

B2-4 cocos positivo NO SI 

B2R-1 bacilo corto negativo SI SI 

B2R2 bacilo corto negativo SI SI 

C2R1 bacilo   negativo SI SI 

C2R2-1 cocos positivo NO SI 

C2R2-2 cocos positivo NO SI 

D1-1 bacilo negativo SI SI 

D1R1 bacilo corto negativo SI SI 

D1R-2 bacilo corto negativo SI SI 

D2-1 bacilo corto negativo SI SI 

D2R-1 bacilo corto negativo SI SI 

E2-1 bacilo corto negativo SI SI 

E2R-1 bacilo corto negativo SI SI 

E2R-2Y3 col1 bacilo corto negativo SI SI 

E2R-2Y3 col2 bacilo corto negativo SI SI 

 

El crecimiento en este medio selectivo es un gran indicador de la presencia de 
Azospirillum ya que la fuente de carbono es acido málico. Las mismas cepas a 



 

su vez dieron negativo en la tinción de Gram (Figura 1). En cuanto a la forma 
observada, los aislamientos Gram negativos presentaron forma de bacilos 

mientras que los Gram positivos resultaron cocos.  

Figura 1: A la izquierda: observación en microscopio óptico con aumento 100X de bacterias del 

aislado D1 que muestran el característico color de bacterias Gram negativas. A la derecha: zoom 

digital de la fotografía izquierda donde se aprecian bacterias en forma de bacilos cortos. 

Las cepas que comparten similitudes con Azospirillum presentaron una morfología de 

colonia particular: Superficie rugosa, tamaño medio, opaca a la transmisión a la luz, 

brillante en cuanto a la reflexión a la luz, de aspecto húmeda, consistencia cremosa y 

color crema (tabla 2). La característica que más varió fue el borde que se encontró 

irregular, ondulado hasta rugoso.  

Tabla 2: Características morfológicas de las colonias crecidas en medio NFb semisólido. 

Nombre 
del 

aislamiento 

Morfología de colonia 

Superficie Tamaño Transparencia Brillo Aspecto Consistencia Borde Color 

Az39 rugosa med opaca mate seca cremosa rugoso hueso 

A2 lisa med opaca brillante húmeda cremosa liso  amarillo 

A2R1 lisa med opaca brillante húmeda cremosa ondulado crema   

B1-4-2 lisa peq traslucida brillante húmeda mucosa liso crema 

B1R lisa med opaca brillante húmeda cremosa irregular crema 

B2-1 lisa med opaca brillante húmeda cremosa ondulado crema   

B2-4 lisa med traslucida brillante húmeda mucosa liso amarillo 

B2R-1 lisa med opaca brillante húmeda cremosa ondulado crema   

B2R2 lisa med opaca brillante húmeda cremosa rugoso crema 

C2R1 lisa med opaca brillante húmeda cremosa ondulado crema 

C2R2-1 lisa med opaca brillante húmeda mucosa liso 
amarillo 
intenso 

C2R2-2 lisa med opaca mate seca cremosa liso amarillo pastel 

D1-1 lisa med opaca brillante húmeda cremosa irregular crema 

D1R1 lisa med opaca brillante húmeda cremosa irregular crema 



 

D1R-2 rugosa med opaca mate húmeda cremosa rugoso crema 

D2-1 lisa med opaca brillante húmeda cremosa ondulado crema   

D2R-1 lisa med opaca brillante húmeda cremosa ondulado crema 

E2-1 lisa med opaca brillante húmeda cremosa ondulado crema 

E2R-1 lisa med opaca brillante húmeda cremosa irregular crema 

E2R-2y3 
col1 

lisa med opaca brillante húmeda cremosa irregular crema 

E2R-2y3 
col2 

lisa med opaca brillante húmeda cremosa irregular crema 

 

CONSIDERACIONES FINALES 

Los aislamientos obtenidos en este estudio tienen el potencial de ser PGPR 
debido a su habilidad para crecer en un medio libre de nitrógeno, lo que sugiere 
que podrían ser diazótrofos. La metodología utilizada es específica para el 
aislamiento del género Azospirillum, y los aislamientos obtenidos comparten 
características típicas del género, como la forma de la bacteria, la respuesta a la 
tinción de Gram y el color escarlata de la colonia en medio específico con Rojo 
Congo. A pesar de estas similitudes, se necesitan estudios a nivel molecular para 
determinar con certeza a qué género pertenecen estos aislamientos. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 

Para la realización del muestreo de suelo, se visitó diversos productores del 
cinturón verde Sur de la ciudad de Córdoba. Aunque no era el objetivo principal 
del grupo, se llevó a cabo un trabajo de extensión donde se recabaron las 
necesidades de los productores que realizan manejo agroecológico y el difícil 
acceso que ellos manifiestan a insumos biológicos. A futuro, el avance en esta 
línea de investigación puede desembocar en la obtención de nuevas cepas 
bacterianas mejor adaptadas a las condiciones de manejo de suelo que realizan 
los productores de cultivos intensivos, porque han sido aisladas a partir de suelo 
y rizosfera de cultivos con mucha intensificación. El nuevo conocimiento 
generado y las nuevas cepas podrían beneficiar a los productores de cultivos 
intensivos. A su vez, los nuevos conocimientos generados podrán ser utilizados 
para educación a nivel de grado, sobre todo en el área de consolidación de 
Sistemas Agrícolas de Producción Intensivos donde será interesante aportar a 
los estudiantes conocimientos sobre el manejo y aplicación de bioinsumos. 
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Ejes temáticos: Biotecnología y Bioinsumos 
 
RESUMEN 
Los políporos son un grupo de hongos de la madera con gran potencial nutracéutico. 
Sin embargo, poco se conoce sobre los compuestos bioactivos y la composición 
nutricional de las especies nativas del centro de la Argentina. Se presenta una revisión 
de lo que se conoce sobre los compuestos bioactivos, particularmente actividades 
antioxidantes y anticancerígenas, de 50 políporos nativos de Córdoba. Sólo 18 especies 
han sido estudiadas en relación a su potencial nutracéutico, en todos los casos los 
estudios se realizaron con especímenes de otras partes del mundo, no se registraron 
estudios con especímenes locales. De las especies estudiadas, el 89%, presentó algún 
grado de actividad antioxidante; mientras que el 61%, presentó actividad 
anticancerígena. Entre los políporos nativos de Córdoba se encuentran especies no 
estudiadas, con gran potencial ya que están emparentadas con especies ya conocidas 
de alto valor nutracéutico de otras partes del mundo. Este primer abordaje del 
conocimiento del potencial nutracéutico de los hongos nativos es de fundamental 
importancia para dirigir y focalizar los esfuerzos y recursos. 
 
 
INTRODUCCIÓN  
Los hongos tienen una larga historia de uso nutricional y medicinal en varias culturas de 
todo el mundo, son reservorios naturales de potentes productos farmacéuticos y ahora 
son la nueva interfaz para el descubrimiento de alimentos y fármacos (Zeb & Lee, 2021). 
Entre los hongos se destacan los políporos, un grupo muy diverso de hongos de la 
madera que, si bien no constituye un grupo natural, se distingue por desarrollar un 
himenóforo poroide y por su hábito de crecimiento (Robledo & Urcelay 2009, 
Rajchenberg & Robledo 2013). Estos hongos son uno de los grupos más estudiados en 
el mundo y juegan un papel clave como alimentos, productores de enzimas y 
medicamentos y presentan un enorme potencial para aplicaciones biotecnológicas (Dai 
et al. 2009; Levin et al. 2016; Bankole et al., 2020; Wang & Zhao, 2021). Si bien hay una 
larga historia de uso tradicional de hongos en América tropical y subtropical, (con usos 
curativos y enteógenos) en Mesoamérica y como fuente de alimento en tribus de la 
Amazonia (Coimbra & Welch, 2018), no es mucha la información disponible sobre las 
propiedades nutricionales de políporos nativos de la región. En este contexto surge la 
importancia de evaluar el potencial nutracéutico de las especies de políporos nativas 



 

como fuente de compuestos bioactivos y nutricionales. Esta temática se constituye como 
una línea de investigación de CeTBIO y se aborda de manera interdisciplinaria por un 
equipo de investigadores, docentes, becarios y pasantes. El objetivo de esta revisión 
fue compilar la información sobre los compuestos bioactivos, particularmente 
actividades antioxidantes y anticancerígenas de los políporos nativos, en pos de 
incentivar esta área de investigación.  
 
METODOLOGÍA 
Se definió un primer set de 50 especies de políporos reportados para la Provincia de 
Córdoba (Robledo y Urcelay, 2009; Urcelay et al., 2012). Se realizó una búsqueda 
bibliográfica de las actividades antioxidantes y anticancerígenas (i.e. actividad 
citotóxica, antitumoral, antiproliferativa). Se registró el nivel de actividad como baja, 
moderada y alta,   el origen de la cepa/espécimen estudiado y el grupo taxonómico a 
nivel de orden.   
 
RESULTADOS y DISCUSIÓN 
De las 50 especies de políporos presentes en la provincia de Córdoba sólo se 
encontraron estudios del potencial nutracéutico para 18 especies (Tabla N°1). En todos 
los casos los estudios se realizaron con especímenes de otras partes del mundo, no se 
registraron estudios con especímenes locales.  
 
Tabla N°1: Potencial nutracéutico de los políporos nativos de Córdoba. S=silvestre, 
U=urbano, NE=no estudiado, F=foráneo, - =sin actividad, + =actividad baja, ++ 
=actividad media, +++ = actividad alta.  
 

Orden Especies 
Localid
ad 

Actividades estudiadas 
Origen 

del 
Estudio Referencia 

Antioxidan
te 

Anticanceríge
na* 

Gloeophyllal
es 

Gloeophyllum 
striatum S + NE F Campi et al., 2019 

H 
y 
m 
n 
o 
c 
h 
a 
e 
t 
a 
l 
e 
s 

Coltricia 
stuckertiana S/U NE NE   

Inocutis 
jamaicensis S/U NE NE   

I. texana S NE NE   

Inonotus 
quercustris S/U NE NE   

In. rickii S/U + + F 
Campi et al., 2019; 
Chen et al., 2014 

In. venezuelicus S NE NE   

Fomitiporia 
tabaquilio S NE NE   

Fuscoporia 
contigua S NE NE   

F. gilva S/U ++ NE F 
Fernando et al., 
2015 



 

Phellinus inermis  S NE NE   

Ph. chaquensis S NE NE   

Ph. 
daedaliformis S NE NE   

Ph. rimosus S/U +++ +++ F 
Ajith y Janardhanan, 
2002, 2007 

Ph. senex S NE NE   

Ph. uncisetus S NE NE   

Trichaptum 
fumosoavellanea S NE NE   

P 
o 
l 
y 
p 
o 
r 
a 
l 
e 
s 

Abortiporus 
biennis U +++ - F 

Doskocil et al., 
2016; 
Long et al., 2019 

Bjerkandera 
adusta S ++ - F 

Doskocil et al., 
2016;  
Oliveira et al., 2022 

Ceriporia 
purpurea S NE NE   

Ceriporia spissa S NE NE   

C. 
xylostromatoides S NE NE   

Datronia 
orcomanta S NE NE   

D. scutellata S NE NE   

Dichomitus 
hexagonoides S NE NE   

Diplomitoporus 
lindbladii S NE NE   

Echinoporia 
aculeifera S NE NE   

Funalia gallica S/U NE NE   

Funalia trogii S/U + ++ F 

Yegenoglu et al., 
2011;  
Dávila et al., 2023 

Ganoderma 
australe S/U +++ ++ F 

Campi et al., 2021; 
Dávila et al., 2023 



 

G. lucidum S ++ +++ F 

Shi, Zhang y Yang, 
2013;  
Zhao et al., 2023 

G. resinaceum S/U ++ NE F Al-Fatimi et al., 2005 

Gloeoporus 
dichrous S NE NE   

Hexagonia 
papyracea U NE ++ F Silva et al., 2009 

Laetiporus 
sulphureus U ++ - F 

Acharya et al., 2016; 
Jovanović et al., 
2023 

Lenzites 
betulina S + ++ F 

Sanyal y Ghosh, 
2019;  
Kour et al., 2022 

Oxyporus 
obducens S NE NE F  

O. 
latemarginatus U NE NE   

Pachykytospora 
papyracea S NE NE   

Perenniporia 
tephropora S + + F 

Wu et al., 2013;  
Radiastuti et al., 
2021 

Perenniporiella 
chaquenia U NE NE   

Phaeotrametes 
decipiens S/U NE NE   

Polyporus 
arcularius S NE NE   

P. melanopus S NE ++ F Wu et al., 2014 

Postia caesia S NE NE   

Pycnoporus 
sanguineus S/U ++ + F 

Mendoza et al., 
2020; Bourdette et 
al., 2022 

Trametes 
hirsuta S/U + -  

Milovanović, et al. 
2015 

T. versicolor S/S +++ +++ F 
Rašeta et al., 2020;  
Mustafin et al., 2022 



 

T. villosa S/U NE NE   

Tyromyces 
fissilis U NE NE   

 
 
De las especies estudiadas, el 89%, 16/18 (un 32 % de total), presentó algún grado de 
actividad antioxidante; mientras que el 61%, 11/18 (22 % del total), presentó actividad 
anticancerígena. Sólo el 27% (4/18) no presentó actividad alguna (Figura N°1).  
 

 
Figura N°1: Especies de políporos nativas de Córdoba con actividades antioxidantes y 
anticancerígenas conocidas. 
 
La mayoría de las especies ya estudiadas pertenecen al Orden Polyporales; sólo se 
encontraron estudios en 3 de las 16 especies de Hymenochaetales (Figura N°2).  
 



 

 
Figura N°2: Cantidad de especies de políporos nativos de Córdoba con potencial 
nutracéutico estudiado distribuidas por Orden. 
 
CONCLUSIONES 
El estudio del potencial nutracéutico en hongos de la madera nativos es de suma 
importancia ya que las pocas especies estudiadas demostraron tener actividad 
antioxidante y/o anticancerígena. Entre los políporos nativos de Córdoba se encuentran 
especies no estudiadas, que están emparentadas con especies ya conocidas de alto 
valor nutracéutico de otras partes del mundo. Entre ellas se destacan las especies de 
Inonotus, Ganoderma y trametoides (i.e. Funalia, Lenzites, Trametes, Pycnoporus) Este 
primer abordaje del conocimiento del potencial nutracéutico de los hongos nativos es de 
fundamental importancia para dirigir y focalizar los esfuerzos y recursos. 
 
INTEGRACIÓN  
Esta línea de investigación propone la integración de la investigación, enseñanza y 
extensión. La búsqueda y caracterización del potencial nutracéutico de especies nativas 
con base científica, para la selección de un primer set de especies de interés. El proceso 
de domesticación, cultivo y producción indoor de las especies seleccionadas se realizará 
aprovechando los residuos de la industria agrícola como materia prima para el sustrato. 
A lo largo de este proceso, se formarán recursos humanos (pasantes, consolidación, 
doctorandos) y se realizarán capacitaciones no sólo para el cultivo, sino también 
educación respeto a la alimentación saludable y consumo de hongos.  
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RESUMEN 
Se analizaron interpretaciones en relación a la propuesta tecnológica de enmiendas 
orgánicas (compost y bocashi) como alternativas al problema de fertilidad de suelos 
hortícolas en la Región Central de la provincia de Córdoba. Se identificaron tres grupos 
sociales relevantes: productores agropecuarios, gestores de residuos y profesionales. 
Desde un enfoque metodológico cualitativo, se entiende al funcionamiento de los 
artefactos tecnológicos estudiados, como una contingencia que se construye social, 
tecnológica y culturalmente. El objetivo de este trabajo es comprender las 
interpretaciones de los distintos grupos sociales relevantes, en la búsqueda de 
alternativas para recuperar la fertilidad de los suelos hortícolas desde un marco 
agroecológico. Identificamos que los profesionales consideraron que tanto el compost 
como el bocashi pueden contribuir a mejorar atributos que impacten positivamente en el 
suelo, para los productores son herramientas costosas y de difícil implementación por 
la demanda de mano de obra que requieren. Emerge entonces la posibilidad de explorar 
otras alternativas de manejo acordes al marco agroecológico. 



 

 

INTRODUCCIÓN  

En la Región Agroalimentaria Córdoba Centro (RACC), los espacios dedicados a la 
producción frutihortícola, vienen reduciendo su superficie y presentan deterioro de las 
condiciones de los suelos (Giobellina et al., 2017; 2022), esto limita la producción de 
alimentos de proximidad, afectando los derechos de los ciudadanos a disponer de 
alimentos de cercanía. “La agricultura periurbana está atravesando una problemática 
compleja de reducción de tierras fértiles para el cultivo de alimentos” (Ruggia y 
Occhionero, 2019).  

La frutihorticultura es una actividad intensiva, altamente extractiva de nutrientes. Para 
mantenerlos en producción, en agricultura convencional se usan fertilizantes de síntesis 
química (Cuellas, 2017) y se combinan con el uso de biocidas que interrumpen procesos 
biológicos del suelo (Miglioranza, 2021). 

Además, en la RACC el 56% de los productores distribuye residuos avícolas como 
fertilizantes (Giobellina et al., 2022). Las granjas avícolas se encuentran ubicadas en el 
mismo territorio que los cultivos hortícolas (Silbert et al., 2019).  

Los productores lo aplicaban directamente al suelo, sin tratamientos, poniendo en riesgo 
la salud humana (Palacios, 2005; Ogunwande et al., 2008). Una manera de tratar éstos 
residuos es a través del proceso compostaje (Ogunwande et al., 2008; Rizzo et al., 2013; 
Riera et al., 2014), en este proceso se producen altas temperaturas, capaces de eliminar 
los patogenos o disminuirlos a valores aceptables, como lo establece la resolución 
conjunta 1/19 “Marco Normativo para la producción, registro y aplicación de compost” 
cumpliendo también con la Resolución Provincial 29/17 que regula la Gestión y 
Aplicación Agronómica de Residuos Pecuarios en la Provincia de Córdoba y la 
Resolución conjunta 5/18 que incorpora al Código Alimentario Argentino, las “Buenas 
Prácticas Agrícolas” (BPA’s). 

Estos cambios normativos, generan un conflicto socio productivo, la práctica tecnológica 
de abonar el suelo constituía una práctica estabilizada (Pinch y Bijker, 2008), al ser 
restringida, se genera una nueva controversia (Pinch y Bijker, 2008). Quedan varias 
preguntas a responder: ¿qué mejoras tiene el producto del compostaje sobre la fertilidad 
de los suelos hortícolas?, ¿son factibles desde el punto de vista socio-económico?, ¿qué 
implica para los productores en manejo productivo y proceso de apropiación como 
tecnología?, ¿qué actores pueden participar del proceso para su funcionamiento? 

 
METODOLOGÍA 
La investigación se enmarca en el paradigma cualitativo, contempla las 
interpretaciones que distintos grupos sociales poseen en relación al funcionamiento de 
un artefacto tecnológico (Valles, 1997). En este caso, los artefactos, compost y 
bocashi, aplicados al manejo de suelos en sistemas hortícolas de la RACC.  



 

 

El análisis se enmarca en tres estudios de caso (EC) desarrollados por el Equipo de 
Periurbanos y Agroecología (EPA) a lo largo de tres años (2018, 2019, 2020), a través 
de la metodología Investigación Acción Participativa (IAP); Catullo et al., 2020; Méndez 
et al., 2016; Sirvent, 2003.  

Se determinaron cuáles eran los grupos sociales relevantes en manejo de la fertilidad 
de suelos de la RACC, dentro de estos grupos, se identificaron informantes claves: i) los 
productores (participantes de la IAP), ii) los técnicos extensionistas/investigadores que 
participaron de la IAP e iii) tratadores de residuos 

Se realizaron entrevistas a los actores participantes. Se consideraron los datos desde 
conceptos de sociología constructivista Pinch y Bijker (2008), a partir de i) la detección 
de los grupos sociales relevantes en la dinámica de cambio tecnológico, ii) desde la 
flexibilidad interpretativa donde se diferencian las miradas según cada uno de los grupos 
(Thomas, 2008) e iii) en la descripción de los procesos de estabilización de esas 
interpretaciones (Thomas, 2008). Las percepciones de los actores son abordadas como 
representaciones, como actos del pensamiento con los cuales se relacionan los sujetos 
con los objetos. Este proceso no consiste en una reproducción automática del objeto 
sino en su representación simbólica (Petracci y Kornblit, 2004). 

 
RESULTADOS 

4.1 Grupo social relevante: profesionales 

La continua demanda por parte de los productores (Profesional L.N.) como las 
restricciones para la aplicación de residuos crudos en sistemas hortícolas de la RACC, 
motivaron la interacción de extensionistas, investigadores y productores 
experimentadores, se evaluaron dos propuestas de artefacto tecnológico (Thomas, 
2008), las enmiendas orgánicas de compost y bocashi. Se investigó la inocuidad 
alcanzada a través del proceso de compostaje y su capacidad como fertilizante, en un 
cultivo de lechuga (Silbert et al., 2019). Ambos artefactos fueron considerados ya que, 
desde la agroecología, se proponen como insumos de sustitución con los cuales es 
posible ir restaurando propiedades del suelo (Cecaci, 2018). 

Los estudios de caso (EC) realizados por EPA, contemplaron tres diseños con dosis, 
tratamientos y tamaños de parcelas diferentes (Tabla 1).  

Tabla 1. Estudios de caso desarrollados por el EPA en la RACC  
a través de la metodología IAP 

EC Tamaño de la parcela Tratamientos (dosis 
aplicada) 

1 Parcela: 144 m2 
Testigo 
Bocashi (960 gr/m2) 
Compost (700 gr/m2) 

2 Parcela: 448 m2 
Testigo 
Compost (245 gr/m2) 

3 Parcela: 792 m2 
Testigo 
Compost 1 (960 gr/m2) 
Compost 2 (700 gr/m2) 
Urea (0.007 gr/m² ) 

 

Entre los resultados obtenidos en relación a nitrógeno total, materia orgánica y 
microbiológicos (respiración microbiana), se observaron tendencias positivas, 
particularmente para el compost ensayado en el EC-1 y para la dosis de 1 kg/m2 del 
EC-2 (Silbert, et al., 2019). Respecto del cultivo, en relación al indicador de calidad 
evaluado (índice de verdor), no se observó una asociación clara entre la utilización de 
compost y bocashi con el grado de verdor en la lechuga. Finalmente, en un análisis de 
productividad a partir del peso fresco comercial, se observó una mejora en el 



 

 

rendimiento por hectárea de 21,5 % (en promedio) con respecto a los testigos y de 
10,5% respecto al fertilizante sintético (urea). Si se asocia también a un precio superior 
obtenido por la comercialización en mercados diferenciados, el resultado general es 
satisfactorio (Silbert, et al., 2019). 

A partir de estos ensayos y los resultados observados, se observa que el grupo social 
relevante de los profesionales, identifica que la estabilización de residuos avícolas 
mediante compostaje permite lograr enmiendas inocuas, mejorar algunos atributos del 
suelo y la calidad del cultivo. 

4.2. Grupo social relevante: productores 

No se duda del beneficio que pueden aportar tanto el bocashi como el compost, lo que 
se cuestiona es el costo económico y de mano de obra implicada en su elaboración, 
compartieron la necesidad de la intervención, articulación y presencia de otros actores 
para el desarrollo de enmiendas orgánicas a través del compostaje: “el Estado nos 
prohíbe usar el guano directamente, pero hacer nosotros el compost o comprarlo nos 
resulta complicado y carísimo“.  

4.3. En el tercer grupo social relevantes se analizó a la Cooperativa de Trabajo Proyecto 
Hormiga de Unquillo, Córdoba. A partir del procesamiento de la poda urbana, generan 
distintos productos para ser aplicados tanto directamente al suelo como para macetas 
(sustrato para viveros o uso domiciliario), entre otros “generamos un mulch de cobertura 
del suelo, con la parte fina del chipeado lo compostamos dos meses y hacemos un 
mantillo ecológico. Por otro lado, generamos bocashi y tierra fértil como productos más 
elaborados.” (Tratador de residuo). Nos aclara que la tierra fértil se genera de la mezcla 
de 20% de bocashi, 40% de mantillo estabilizado y 40% de tierra negra.  
Reconocemos que este tipo de intervenciones operan en una arena de conflictos y 
disputas en la generación e implementación de políticas y programas de desarrollo 
(Feito, 2017). 

 
DISCUSIÓN 
¿El funcionamiento y su posterior clausura y estabilización del artefacto enmienda 
orgánica dependen del marco tecnológico en el que se inserta su desarrollo y 
aplicación? 
En el marco tecnológico convencional, las enmiendas orgánicas u otras herramientas 
alternativas a los insumos sintéticos, son vistos desde una lógica en la que se espera 
una respuesta lineal e instantánea, se lo considera como un fertilizante más que como 
un elemento que aporte a la restitución de las funciones del suelo en el mediano y largo 
plazo. Así mismo, puede considerarse como un insumo similar a otros. En cambio, el 
marco tecnológico agroecológico (Ferrer et al., 2022), incorpora la visión sistémica y 
considera las interrelaciones e interdependencias de los diversos componentes del 
sistema productivo. El suelo es considerado un componente vivo en un territorio que lo 
contiene. La aplicación de insumos externos al sistema productivo es considerada una 
estrategia complementaria y transitoria, es decir, se aplican insumos, como pueden ser 
las enmiendas orgánicas, de manera complementaria a otras tecnologías, tales como la 
diversidad funcional, de manera que en el mediano plazo se restablezcan los 
mecanismos naturales que vayan restaurando y generando la fertilidad usada en cada 
ciclo productivo y se logre minimizar o erradicar el uso de insumos externos. 
Aplicar estos principios en sistemas hortícolas es un gran desafío, ya que los suelos 
deben soportar varias labranzas por año y, en algunos casos, quedan muchas semanas 
sin cobertura, exponiéndose a distintos tipos de condiciones ambientales que generan 
estrés, como la radiación solar y el viento. Por otro lado, mantener cubierto el suelo la 
mayor parte del año con cultivos de servicio y plantar sobre ellos los plantines 
directamente, sin remover el suelo se presenta como un tipo de manejo mucho más 
favorable para mantener la vida en el suelo 



 

 

En una investigación en curso realizada en España por Marcos et al. (2021), se está 
probando en horticultura la asociación de cultivos con leguminosas y otras prácticas de 
manejo sostenibles basadas en la incorporación de los residuos vegetales como abono 
verde. Otros productores han adaptado gallineros móviles, intentando integrar el 
componente animal directamente en la quinta utilizando el accionar de las aves también 
como “desmalezadoras biológicas” (Angonoa, 2022).  

 
CONCLUSIONES 
Los profesionales consideran que, dado el incremento en la producción y la posibilidad 
de captar mayor porcentaje del precio final por la comercialización en mercados 
diferenciados como agroecológicos, el resultado general de la aplicación de ambos 
artefactos tecnológicos es satisfactorio. Los productores si bien reconocen el problema, 
consideran inviable la aplicación de compost o bocashi, aduciendo el alto costo para 
comprarlo o la demanda de mano de obra que significa realizarlo en la misma quinta. 
El Estado tiene un rol fundamental en políticas de gestión de los pasivos ambientales y 
el establecimiento de relaciones socioeconómicas en donde haya beneficios para todos 
los actores involucrados.  
En espera de ello, emergen actores que promueven otras alternativas tecnológicas tales 
como abonos verdes y cultivos de servicios, tanto en el ámbito de los productores como 
en equipos de investigación, que brinden una propuesta de manejo de suelo y cultivos 
que promuevan la fertilidad natural del suelo. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
La investigación nos llevó a dialogar con colegas y productores y aunque 
tangencialmente participar con devoluciones de esos procesos de cambio tecnológico, 
también llevamos las conclusiones a los procesos propios de extensión como lo que 
realizamos en Sierras Chicas con el grupo Sembradores Serranos. 
En docencia, incluimos lo aprendido en los contenidos del Área de Consolidación 
Agroecología y Desarrollo Territorial. 
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Ejes temáticos: Biotecnología y Bioinsumos 
 
RESUMEN  
En los últimos años surgió la tendencia de disminuir e incluso evitar el uso de 
agroquímicos y, en reemplazo, salieron al mercado distintas formulaciones de 
Trichoderma spp., considerado un agente biocontrolador de hongos patógenos, como 
Fusarium y Rhizoctonia spp. El Laboratorio de Fitopatología de la FCA – UNC trabaja 
con distintos aislamientos de Trichoderma spp. regionales, y nos proveyó de dos 
cepas (Trichoderma atroviride y Trichoderma harzianum) para el desarrollo de este 
trabajo. En el Laboratorio de Química Orgánica se estudia como posible mecanismo 
de acción para el biocontrol, la acción de la fosfolipasa A secretoria (PLA) que ataca 
los fosfofolípidos de las membranas celulares. El objetivo propuesto fue determinar la 
actividad PLA de las cepas de Trichoderma spp. Para ello, se sembraron las cepas en 
medios de cultivo líquidos de papa y glucosa con lecitina de soja, que es una mezcla 
de fosfolípidos, siendo estos un sustrato natural de la PLA. Para determinar la 
actividad de PLA se utilizó un método turbidimétrico. 
Se observó que la cepa Trichoderma atroviride mostró mayor actividad PLA a lo largo 
de los días de crecimiento del hongo que Trichoderma harzianum cuando se 
desarrolló en medio de cultivo de papa-glucosa. Por esta razón, se continuó con el 
estudio de esta cepa, sembrándola en medio de cultivo papa-glucosa-lecitina de soja, 
donde se evidenció también mayor actividad. Esto indicaría que los fosfolípidos de la 
lecitina estimularon al hongo a aumentar la secreción de la enzima. 
 Palabras clave: Trichoderma spp. – controladores biológicos – fosfolipasas – 
actividad PLA 
 

INTRODUCCIÓN 
Este trabajo se llevó a cabo para acreditar el espacio curricular Iniciación Profesional 
desarrollado en la cátedra de Química Orgánica. 
En otras investigaciones sobre las PLAs secretadas por Trichoderma spp., se estudió 
la actividad enzimática de PLA de las cepas Trichoderma harzianum 1A y Trichoderma 
atroviride αCp8 en cultivos duales, incluyendo hongos patógenos como estimulantes 
para la secreción de enzima (Minchiotti et al., 2021). Se utilizó un método 
turbidimétrico para medir la actividad PLA donde el medio de reacción es una 
dispersión de lecitina de soja en buffer Tris (0,015mg/20ml). Los fosfolípidos de la 
lecitina forman estructuras supramoleculares, vesículas multilaminares, que son 
sustrato en la reacción de hidrólisis catalizada por PLA. A medida que transcurre la 
reacción disminuye la absorbancia aparente como consecuencia de la formación de 
micelas por la presencia de lisofosfolípidos, producto de la actividad de la enzima. 
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Como se observó que Trichoderma spp. mostró mayor actividad enzimática PLA en 
medios donde se encontraban otros hongos patógenos, se propuso estimularlos con el 
agregado del sustrato natural de la PLA que son los fosfolípidos. Por esto, se agregó 
lecitina de soja al medio de cultivo líquido. 
La hipótesis de este trabajo fue: los hongos Trichoderma spp. secretan enzimas del 
tipo PLA, para desarrollar su actividad como agentes biocontroladores e inhibir el 
crecimiento de hongos patógenos, destruyendo la membrana celular de estos. 
A partir de evidencias publicadas por el grupo de trabajo de los laboratorios de 
Química Orgánica y Fitopatología de la FCA - UNC, se planteó como objetivo general, 
determinar la actividad PLA de las cepas de Trichoderma spp. desarrolladas en 
medios de cultivo líquidos de papa-glucosa con agregado de lecitina de soja. 
  

METODOLOGÍA 
Se prepararon los medios líquidos de papa-glucosa (PG) y PG con lecitina de soja 
donde se sembraron los inóculos de las cepas del hongo Trichoderma: T. atroviride y 
T. harzianum. Posteriormente, se llevaron a incubar desde 1 hasta 7 días (Figura 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1. Preparación de las muestras. 

 
Los medios de cultivo líquidos donde se desarrollaban las cepas, fueron filtrados y 
centrifugados para obtener un sobrenadante con los productos de secreción del 
hongo, entre ellos la PLA (Figura 2).  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Cajas de Petri con cultivos de ambas cepas de Trichoderma spp.en medio papa 

glucosado y en medio papa glucosado con agregado de lecitina de soja. 
Las cajas de arriba corresponden a T. atroviride, las otras a T. harzianum. Las cajas de la 
derecha que muestran mayor crecimiento del hongo, son las que tienen lecitina de soja  

agregada al medio. 
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Se determinó actividad enzimática PLA cada día, cada 24 horas, en los sobrenadantes 
de los medios. Para ello, se preparó un medio de reacción con 15 mg de lecitina de 
soja granulada en 20 ml de buffer Tris/HCl, pH 7,8, a una temperatura de 40ºC. A 2 ml 
de este medio se le agregó 0,1 ml del medio de cultivo aislado y se determinó la 
actividad PLA utilizando un espectrofotómetro a una longitud de onda de 340 nm. 
Estas determinaciones se realizaron durante 180 segundos donde las vesículas 
multilaminares del medio de reacción van disminuyendo su tamaño por la formación 
de lisofosfolípidos, productos de la actividad enzimática, y la consecuente formación 
de micelas más pequeñas, por lo que también disminuye la absorbancia aparente 
(Minchiotti, 2006). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Figura 3. Operaciones realizadas para medir la actividad enzimática PLA. 

 
RESULTADOS  
En los resultados que se obtuvieron a partir de los ensayos testigos, es decir, cuando 
las cepas fueron desarrolladas en medio PG, se evidenció una mayor actividad 
enzimática PLA en las muestras medidas a partir de los medios de cultivo de T. 
harzianum, observándose un pico de actividad el día 3 que disminuye de manera 
constante y sostenida hasta el día 7. Las muestras de T. atroviride también presentan 
un pico de actividad el día 3 aunque decae a la mitad hasta el día 6, continuando su 
tendencia a la baja hasta el día 7 de medición (Figura 4). 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
                                                                                                          Tiempo (día) 

Figura 4. Resultados de actividad de T. harzianum y T. atroviride  
con el agregado de 0,1 ml del concentrado enzimático obtenido en medio PG. 

 
Los resultados de los experimentos desarrollados en medio de cultivo PG con 
agregado de lecitina de soja de T. atroviride mostraron un incremento en la actividad 
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enzimática PLA con un máximo en los días 4 y 5. A partir de estos resultados se 
llevaron a cabo otros ensayos con T. atroviride desarrollada en medio PG con lecitina 
de soja, donde se agregaron 0,025 ml del extracto enzimático. Los datos obtenidos 
fueron aún mayores como se observa en la figura 5. 
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Figura 5. Resultados de actividad de T. atroviride con el agregado de 0,1 ml  y 0,025 ml  

del concentrado enzimático obtenido en medio PG con lecitina de soja. 

 
DISCUSIÓN 
En este trabajo se puso a punto el desarrollo de los medios líquidos de cultivo para la 
siembra de inóculos de las cepas de T. atroviride y T. harzianum. Los primeros 
resultados obtenidos en medio de cultivo de papa-glucosa mostraron una mayor 
actividad PLA por parte de T. atroviride en los días de ensayo experimentados. Por lo 
que se continuó con esta cepa para determinar la actividad en el medio de cultivo de 
papa-glucosa-lecitina de soja. Los datos recopilados a partir de este medio mostraron 
una mayor actividad enzimática, lo que sugeriría una estimulación por parte de los 
fosfolípidos de la lecitina para mayor secreción de enzima por el hongo y por 
consiguiente mayor expresión de actividad PLA. 
Además, se observó que utilizando una concentración menor del extracto, en este 
caso 0,025 ml, aumenta la actividad PLA, por lo que se debería continuar con el 
aislamiento y purificación de los extractos enzimáticos. Este aumento de actividad a 
menor cantidad de enzima nos indica que hay inhibidores en el medio que compiten 
con el sustrato (Segel, 1993). 
En otras investigaciones que continuaron después de nuestro trabajo, se realizaron 
experimentos con T. harzianum desarrollada en medio de papa-glucosa-lecitina de 
soja. 

 
CONCLUSIONES 
Se concluye que Trichoderma atroviride presenta actividad enzimática más sostenida 
a lo largo de los días que Trichoderma harzianum, bajo las mismas condiciones 
experimentales.  
Se produjo mayor expresión de la enzima cuando se agregaron fosfolípidos (lecitina) 
al medio. Su presencia estimuló al hongo para secretar al medio las enzimas 
fosfolipasas cuyos sustratos naturales son los fosfolípidos. Este puede ser un posible 
mecanismo que tiene Trichoderma spp. como agente biocontrolador. Esta conclusión 
es de gran importancia para tener en cuenta a la hora de formular el medio de cultivo 
que se destinaría para la repicación del hongo y obtención de la enzima PLA.  
El aumento de actividad PLA al agregar menor cantidad de extracto al medio de 
reacción indica una competencia entre sustrato e inhibidores por lo que, se debería 
continuar con el aislamiento y purificación de los extractos enzimáticos. Al disminuir la 



 

 

cantidad de extracto, disminuimos también en gran medida la cantidad de inhibidores 
por lo que la actividad aumenta, disminuyendo así la competencia entre sustrato e 
inhibidores por el sitio activo de la enzima. 
 

EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo fue realizado por alumnos de la carrera Ingeniería Agronómica de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias para acreditar el espacio curricular Iniciciación 
Profesional. Ha sido una integración de docencia e investigación y ha formado parte 
de un proyecto subsidiado por Secyt-FCA. 
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RESUMEN 

Las técnicas genéticas moleculares como la Reacción en Cadena de la Polimerasa 
(PCR) requieren de ADN en cantidad e integridad y pureza suficiente para poder 
lograr la identificación inequívoca de distintos genotipos. Ante la necesidad de 
identificación de genotipos GxN de duraznero, utilizados en la provincia de Córdoba 
como portainjertos es que el objetivo de este trabajo es comprobar el tipo de 
conservación óptima del material vegetal para obtener ADN de calidad y 
concentración necesarias para la reacción en cadena de la polimerasa. Para ello el 
material vegetal utilizado fueron hojas congeladas, deshidratadas y frescas de 4 
genotipos GxN, se extrajo ADN de las mismas y se determinó su concentración, 
pureza y calidad de éste. Los resultados mostraron que, a partir del material 
conservado por deshidratación y congelamiento, se logró extraer ADN con mayor 
concentración y pureza. Mientras que la conservación en material fresco permitió 
obtener los mayores niveles de integridad del ADN. Como conclusión del trabajo se 
obtuvo que la extracción de ADN a partir de material fresco permite obtener 
cantidades de ADN con pureza y calidad óptimas para ser utilizado en otras técnicas 
moleculares.  
 

INTRODUCCIÓN 

En Argentina, los cultivos de duraznero y almendro enfrentan desafíos técnicos y 
sanitarios que afectan su productividad (Ontivero et al., 2021). Por ello, se han 
desarrollado portainjertos híbridos como GxN 1, GxN 3, GxN 9 (MONEGRO) y GxN 
15 (GARNEM) que son resistentes al replante y a los nemátodos, lo que los hace 
atractivos a nivel provincial y nacional (Weibel, 2022). Estos portainjertos tienen 
características agronómicas específicas como vigor, tolerancia a la clorosis férrica, 
tolerancia a la sequía y tolerancia a nemátodos (Felipe, 2009). 
En Argentina se ha perdido la identidad genética de estos genotipos debido a la 
similitud morfológica (García et al. 2017) y la falta de certificación varietal durante la 



 
 

propagación en viveros. Esta problemática se ha agravado donde los productores 
autoproducen plantas mediante técnicas sexuales de propagación, aumentando la 
segregación genética y su heterogeneidad. Esto dificulta la gestión productiva de 
los huertos y la obtención de frutos uniformes y rentables en términos de calidad 
(Weibel, 2022). 
La identificación y caracterización del germoplasma en diversos portainjertos, se ha 
logrado eficientemente mediante la utilización de una técnica denominada: 
Reacción en Cadena de la Polimerasa (PCR). Esta se destaca como una 
herramienta con alto poder discriminante, insensibilidad a las condiciones 
ambientales y su facilidad de análisis (Beghè et al., 2015). 
No obstante, para lograr la identificación de los genotipos GxN, es necesario contar 
con ADN íntegro, puro y de concentración óptima para ser utilizado en la PCR. En 
este sentido, la forma de conservación de la muestra cumple un rol crucial, ya que 
debe preservar todas las condiciones mencionadas durante un período prolongado 
de tiempo y de manera económica (Kurt et al., 2020). 
La conservación de las muestras vegetales puede lograrse mediante 
deshidratación, congelación o almacenamiento en fresco. La conservación de 
muestras frescas para su uso a largo plazo es posible manteniendo plantas vivas 
en laboratorio resultando costoso e impráctico cuando se deben analizar 
genéticamente numerosos individuos (Semagn, 2014). La conservación por 
congelación requiere someter a la muestra a temperaturas ultra bajas y constantes 
por medio de equipos de refrigeración específicos y que encarecen el 
almacenamiento (Ayala et al., 2017). Por otro lado, la conservación de material 
deshidratado es de bajo costo por no requerir ni de equipamientos ni de insumos 
costosos. Además, se registró que los materiales vegetales secos se pueden triturar 
eficientemente, y el ADN es menos susceptible al daño (Ayala et al., 2017). Sin 
embargo, aún se desconoce cuál es el método de conservación de muestras 
adecuado para los portainjertos híbridos GxN que permitan extraer ADN íntegro, 
puro y de concentración óptima para ser utilizado en posteriores análisis 
moleculares. 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el método de conservación de muestras de 
portainjertos GxN para obtener ADN de calidad para ser utilizado en técnicas 
moleculares.  
 

METODOLOGÍA 

Los ensayos se realizaron a partir de plantas madre de los portainjertos GxN 1, GxN 
3, GxN 9 (MONEGRO), GxN 15 (GARNEM). Se recolectaron hojas jóvenes en 
crecimiento activo de cada clon y se conservó bajo 3 condiciones: 

1) En fresco: las hojas se extrajeron de la planta madre en el momento de 
realizar el ensayo para cada una de sus repeticiones. 

2) Por congelación: las hojas se recolectaron, se lavaron y conservaron a -20°c 
hasta el momento del análisis y cada una de sus repeticiones. 

3) Por deshidratado: las hojas se recolectaron, se lavaron, se secaron en estufa 
durante 48h a 60°c. Posteriormente se colocaron en recipiente hermético con 
gel de sílice. 

Posteriormente las muestras se sometieron al proceso de extracción de ADN 
descripto por Doyle y Doyle (1990) con modificaciones y se determinó la 



 
 

concentración del ADN extraído por espectrofotometría de absorbancia, la pureza 
del ADN bajo la relación de absorbancia 260/280nm y 260/230nm usando un 
espectrofotómetro DeNovix DS-11.  
La integridad de ADN se determinó por electroforesis en geles de agarosa al 1% 
con buffer TAE 1X a 100 V (voltaje constante) durante 30 minutos. Posteriormente, 
los geles se sumergieron en una solución de bromuro de etidio (1 mg*ml-1). Se 
obtuvieron imágenes bajo luz ultravioleta con un sistema DigiDoc-It (UVP) con 
cámara Cannon PC 1130 incorporada. Sobre estas imágenes se realizó la 
determinación de la integridad del ADN (Costero, 2017).  
Análisis estadístico: 
Para el análisis de los datos se utilizó el programa Infostat (Di Rienzo, 2020), se 
realizó un análisis de varianzas y comparación de medias utilizando la prueba de 
SLD Fisher. Se consideraron significativos los valores de P menores que 0.05 
(P<0.05). 
 
RESULTADOS 

Cantidad de ADN extraído: 
La cantidad de ADN extraído del material conservado deshidratado fue de 3848,39 
ng*µl⁻¹ en promedio, resultando estadísticamente superior a la concentración de 
ADN extraído de la conservación del material congelado (2078,77 ng*µl⁻¹) y fresco 

(555,58 ng*µl⁻¹).  Para todos los genotipos la cantidad de ADN extraído fue mayor 
cuando la conservación se realizó por deshidratación (Figura 1). El genotipo GxN 3 
fue el único que se destacó estadísticamente cuando se conservó en seco (5451,25 
ng*µl⁻¹) y congelado (3256,24 ng*µl⁻¹) frente al resto de los genotipos GxN (Figura 
1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1: Concentración de ADN obtenido a partir del método de conservación de muestras (congelado, 
fresco y deshidratado) para los genotipos GxN estudiados. Letras mayúsculas distintas indican diferencias 

estadísticas entre tratamientos. Letras minúsculas distintas indican diferencias significativas entre genotipos 
GxN (p < 0,05). 

Pureza de ADN: 
Los tratamientos de conservación deshidratado y congelado, Dieron como resultado 
valores de 1.91 y 1.72 para la relación de absorbancia A260/A230 y 2.04 y 1.96 para 



 
 

la relación de absorbancia A260/A280 respectivamente. Estos no presentaron 
diferencias significativas entre ellos. El tratamiento que tuvo menor pureza fue el 
tratamiento de material vegetal fresco con valores de 1.36 y 1.76 para la relación de 
absorbancia A260/A230 y A260/A280 respectivamente.  
El material GxN1 fue el único que no presentó diferencias estadísticas significativas 
en la determinación de la pureza con la relación de absorbancia A260/A230 (Tabla 1).  
 
Tabla 1: valores de pureza (A₂₆₀/A₂₃₀) y pureza (A₂₆₀/A₂₈₀) de ADN obtenidos para los tratamientos de 
conservación (fresco, congelado y deshidratado) en todos los genotipos GxN estudiados. Letras distintas indican 
diferencias estadísticas entre tratamientos (p < 0,05). 

  

 Pureza (A₂₆₀/A₂₃₀) Pureza (A₂₆₀/A₂₈₀) 

 
Fresco Congelado Deshidratado Fresco Congelado Deshidratado 

GxN1 1,58 A 1,74 A 1,83 A 1,85 A 1,98 B 2,02 B 

GxN3 1,46 A 1,79 B 1,95 B 1,81 A 1,98 B 2,06 B 

GxN9 1,18 A 1,66 B 1,99 B 1,64 A 1,95 B 2,04 B 

GxN15 1,24 A 1,69 B 1,86 B 1,74 A 1,93 B 2,05 B 

Promedio 1,36 A 1,72 B 1,91 B 1,76 A 1,96 B 2,04 B 

 
 
Integridad de ADN: 
El almacenamiento de muestras frescas mostró diferencias estadísticamente 
significativas del resto, obteniéndose valores de integridad de 1.83 (Tabla 2). En 
estas muestras se observaron bandas más definidas y con un ligero difuminado 
(Figura 2). Por el contrario, las muestras congeladas y deshidratadas presentaron 
un índice de integridad menor de 1.33 y 1.19 respectivamente. Lo que se condice 
con la presencia de bandas con bordes superiores indefinidos y con niveles de 
difuminado más elevados (Figura 2).  
 
Tabla 2: valores de integridad de ADN obtenidos para los tratamientos de conservación (fresco, congelado y 
deshidratado) en todos los genotipos GxN estudiados. Letras distintas indican diferencias estadísticas entre 
tratamientos (p < 0,05). 

 Integridad ADN 

 Fresco Congelado Seco 

GxN1 1,78 B 1,39 A 1,11 A 

GxN3 1,56 A 1,44 A 1,33 A 

GxN9 1,28 A 1,28 A 1,11 A 

GxN15 1,89 B 1,33 A 1,22 A 

Total 1,83 B 1,19 A 1,33 A 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
Figura 2: Integridad de ADN obtenido de muestras congeladas, frescas y deshidratadas para los genotipos 

GxN estudiados. 

DISCUSIÓN 

El tipo o condiciones de almacenamiento del tejido utilizado influyen en las 
características del ADN extraído y a su vez pueden afectar los resultados de 
técnicas de identificación moleculares como la PCR (Solano-Flórez et al., 2019). Se 
determinó la cantidad, pureza e integridad del ADN extraído a partir de hojas de 
cuatro genotipos GxN conservadas bajo 3 condiciones (Congeladas, deshidratadas 
y secas). Los materiales deshidratados y congelados fueron mejores en cuanto a 
concentración y pureza de ADN sin diferencias estadísticas entre ellas. En este 
sentido, Kurt, et al (2020) y Ayala, et al (2017) obtienen valores estadísticamente 
superiores de pureza y concentración cuando extrajeron ADN de muestras 
congeladas comparado con ADN obtenido de muestras deshidratadas. Estas 
diferencias pueden tener origen en el método de extracción empleado que permitió 
una extracción de ADN más eficiente en los tejidos congelados. Por otra parte, 
considerando las muestras conservadas en fresco, se puede mencionar que éstas 
tuvieron menores valores de concentración y pureza, pero los valores más elevados 
y estadísticamente significativos de Integridad de ADN. Estos resultados son 
similares a los aportados por Semagn, K. (2014) quien comparó la extracción de 
ADN bajo múltiples técnicas de conservación de hojas de tomate, maíz, banano, 
naranjo y papaya.  
 
CONCLUSIONES 

Este trabajo de investigación logró determinar que el tipo de conservación (fresco, 
congelado y deshidratado) de las muestras vegetales, tiene efecto sobre la 
concentración, pureza e integridad del ADN obtenido para los genotipos GxN. En 
este sentido a través de la conservación por deshidratación se logra obtener valores 
superiores de cantidad y pureza del ADN extraído, mientras que mantener las 
muestras frescas permite obtener un ADN con mayor integridad de sus moléculas.  
Este conocimiento permite avanzar en el ajuste del protocolo para lograr la 
identificación genética molecular de los portainjertos GxN difundidos en la provincia 
de Córdoba y el País. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 

El proyecto resultó ser beneficioso para la formación de estudiantes y docentes en 
el campo científico de las ciencias agropecuarias. Generó un impacto en el 



 
 

desarrollo de habilidades de todos los participantes, especialmente los estudiantes 
fomentando el trabajo colaborativo y participativo, desarrollar un pensamiento crítico 
y analítico, responsabilidad, compromiso, autogestión y curiosidad. También se 
desarrollaron habilidades en el trabajo científico, como la recopilación, análisis e 
interpretación de datos.  
Este trabajo de investigación tiene impacto en el sector proporcionando 
herramientas para resolver las problemáticas productivas a nivel regional en el 
cultivo de durazneros y almendros. Se logrará la trasferencia tecnológica a los 
viveristas permitiéndo la multiplicación más eficiente de material GxN identificado y 
con calidad sanitaria. Además, la oferta de portainjertos correctamente identificados 
y de calidad superior, como los GxN, favorecerá el desarrollo productivo de nuevos 
huertos frutales. 
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RESUMEN 
El uso del Control Biológico (CB) tiene una larga trayectoria en América Latina y El 
Caribe, se tiene registros de ello desde el año 1895 con agentes microbianos y 
artrópodos. Las pérdidas de rendimiento global producida por organismos plaga son 
importantes, lo que lleva a la necesidad de utilizar medidas para disminuir sus 
densidades poblacionales a niveles que no afecten las producciones. Las medidas de 
manejo para mitigar los efectos producidos por plagas se basan fundamentalmente en 
la utilización de fitosanitarios y resistencia genética. Debemos señalar que los insectos 
plagas han demostrado resistencia frente a estas herramientas. Con el propósito de 
fomentar prácticas agrícolas más sostenibles, se viene impulsando activamente el 
desarrollo de productos de base biológica. El objetivo del presente trabajo es realizar 
una revisión del empleo del CB en cultivos extensivos en Argentina, analizando sus 
avances y proyectando su futuro en aplicaciones a campo. Argentina tiene una larga 
historia en CB, principalmente con ensayos a nivel experimental, sin embargo, hay 
experiencias a campo, especialmente en cultivos hortícolas y frutales. En cultivos 
extensivos los desarrollos a campo son aún incipientes. Hay antecedentes que el uso 
de biocontroladores en producciones de cultivos extensivos son un recurso prometedor 
en el manejo de plagas como lo demuestra Brasil y otros países del mundo. El uso de 
esta estrategia ha surgido como una herramienta para mitigar los problemas sanitarios 
con un enfoque en la sostenibilidad ambiental. Esta alternativa se erige como una 
medida para reducir la contaminación, salvaguardar la salud humana y conservar la 
biodiversidad, al tiempo que disminuye la probabilidad de desarrollar resistencia en las 
poblaciones de plagas. 
 

INTRODUCCIÓN 
El uso del Control Biológico (CB) tiene una larga trayectoria en América Latina y El 

Caribe; se tienen registros de ello desde el año 1895 con agentes artrópodos y 

microbianos (Lenteren et al., 2021). Van Lenteren (2021) define al CB como “el uso de 

un organismo para reducir la densidad de la población de otro organismo” (p.1). Se 

conocen más de un millón de especies de insectos distribuidas en todo el mundo, y entre 

los grupos de órdenes que incluyen especies depredadoras útiles en el control biológico 

se encuentran los Coleópteros, Hemíptera, Díptera, Neuróptera, Himenóptera, 

Dermápteros, Mantodeos y Odonatos. Entre los  parasitoides se puede mencionar a 

Himenóptera y Díptera. Además de los artrópodos,  hay otros organismos con actividad 

biocontroladora como los entomopatógenos, bacterias, virus, hongos, protistas y 

nemátodos. Las pérdidas de rendimiento global producida por organismos se estiman 

en 21% para trigo, 30% para arroz, 22,5% para el cultivo de maíz, 17,2% en papa y el 



 

21,4% en soja (Sabbahi et al., 2022). Actualmente el uso de fitosanitarios sintéticos es 

el más utilizado, ya que permite una producción adecuada a un costo reducido de 

manera rápida (Sabbahi et al., 2022). Sin embargo, el uso inadecuado de estos 

productos ha provocado resistencia en algunos insectos, como por ejemplo, Plutella 

xylostella, (Alyyokhin et al., 2008). Otra alternativa es el uso de plantas genéticamente 

modificadas, que expresan las proteínas específicas de Bacillus thuringiensis (Berliner) 

conocidas como plantas B.t. Durante la última década se han realizado evaluaciones 

para identificar posibles manifestaciones de resistencia principalmente por la falta del 

uso adecuado  de los refugios. Se han registrado resistencia de S. frugiperda en Brasil 

(Santos Amaya et al., 2015 y Bernardi et al., 2015), en Puerto Rico, en EEUU y en 

Argentina (Machado et al., 2020). En Argentina el Control Biológico Clásico (CBC) se 

registra desde 1900 y 1940 (Greco et al., 2021), con la finalidad de ser utilizado en 

diferentes sistemas productivos. El objetivo de este trabajo es realizar una revisión del 

uso de biocontroladores en cultivos extensivos en Argentina, avances y futuro de su uso 

a campo. Cabe mencionar que este trabajo se desprende de un estudio más amplio 

realizado en el  en el marco de la Maestría en Protección Vegetal.  

 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

La información se obtuvo mediante una búsqueda en las bases de datos SCOPUS y 
GOOGLE SCHOLAR, que son herramientas preferidas en investigaciones. Las palabras 
utilizadas fueron: Control Biológico, Plagas, Biocontrol, Bioinsumos, Plagas en maíz, 
control de Spodoptera frugiperda, Manejo Integrado de plagas, Control Biológico en el 
mundo y Entomopatógenos, Control biológico en Argentina. La búsqueda también se 
realizó utilizando las mismas palabras en inglés,  Biological Control, Pests, Biocontrol, 
Bioinputs, Pests in corn, control of Spodoptera frugiperda, Integrated Pest Management, 
Biological Control in the world and Entomopathogens.  

 

RESULTADOS 
 
Biocontroladores en  Argentina 
Argentina tiene una larga historia en CB, con la utilización del CB Clásicos. El Ministerio 
de Agricultura Ganadería y Pesca (2021, citado por Starobinsky et al., 2021. p.11): 
Define a los bioinsumos como “los productos constituidos por microorganismos 
(hongos, bacterias, protozoos, virus) macroorganismos (ácaros, artrópodos, 
nematodos) extractos de plantas y compuestos derivados de origen biológico o natural”,  
separando a los bioestimulantes y los biocontroladores. Indicando que los  
“bioestimulantes vegetales son cualquier sustancia de origen biológico o 
microorganismo que se aplica a las plantas con el objetivo de mejorar la eficiencia 
nutricional, tolerancia al estrés abiótico y/o a los rasgos de calidad del cultivo”. Mientras 
que “un biocontrolador es todo producto conformado por organismos vivos, extractos 
o compuestos derivados de ellos, utilizados para el control de plagas y enfermedades 
que afectan la producción agrícola.” Estas definiciones son importantes ya que es 
necesario comprender que no todo los  bioinsumos son biocontroladores.  
Las experiencias a campo utilizando biocontroladores en el país se mencionan 
principalmente en producciones hortícolas. Se han realizado trabajos colaborativos 
entre INTA con empresas privadas como Brometan SRL  donde se evaluaron la eficacia 

del uso  de Orius insidiosus (Hemiptera) para el control de Frankliniella occidentalis 

(Thysanoptera) en frutilla y pimiento. También hay registros de liberaciones del ácaro 
Neoseiulus californicus en pimiento en Corrientes  (Cáceres, 2011) y en lotes de frutilla 
en Tucumán  para controlar a Tetranychus urticae (Greco y Rocca, 2020). En 



 

producciones frutícolas el biocontrolador más difundido para Carpocapsa (Cydia 

pomonella) es el Virus de la Granulosis de la Carpocapsa (CpGV) (Charrnillot y Riedl, 
2000) en la provincia de Río Negro. Es importante mencionar el Centro de Multiplicación 
de Biocontroladores (Cemubio) del INTA Alto Valle. En producciones extensivas Grecco 
(2021) menciona la producción de Cotesia flavipes (Hymenoptera) en cría masiva en la 
empresa Seabord para la liberación en sus propios campos con caña de azúcar para el 
control de Diatraea spp. El uso de biocontroladores en producciones extensivas como 
maíz y soja son muy escasas, con un desarrollo muy incipiente, lo que dificulto encontrar 
trabajos a campo publicados. Sin embargo, el número de investigaciones han avanzado 
desde el año 2000 en adelante, siendo las instituciones consideradas de referencia en 
esta temática IMYZA (INTA Castelar), CEPAVE (CONICET-UNLP), y los grupos del 
INIBIOLP, CIDEFI e Instituto Spegazzini expandiéndose las investigaciones al resto del 
país (Lecuona, 2019), Córdoba cuenta con el Centro de transferencia de Bioinsumos 
(CeTBIO) donde se está registrando un producto que será producido y comercializado 
por la Universidad Nacional de Córdoba (UNC) (Starobinsky et al., 2021). 
Recientemente se publicó un ensayo con el uso de diferentes productos en base de los 
hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae para el control 
de Rachiplusia nu, los resultados demostraron excelentes características para su uso 
en condiciones a campo (Abalo  et al., 2022). Pidre y colaboradores (2019) identificaron 
un nuevo aislamiento del granulovirus de la S. frugiperda nativo de la región central de 
Argentina, SfGV ARG. Por otro lado es necesario la transferencia a campo de estos 
proyectos para una futura aplicación de ellos, en este sentido Botto, (1996, citado en 
Varone et al., 2022 p. 46) señala a esto como un desafío importante del control biológico: 
“Mientras los proyectos de CB de plagas queden en la etapa “Estudios preliminares”, el 
desarrollo futuro del método solo adquirirá trascendencia científica y 
desafortunadamente, esto solo no alcanza para motivar el interés de quienes deben ser 
los difusores naturales de las bondades del método (los productores agropecuarios)”. 

 
Resultados en el mundo 
  
En América Latina y en especial Brasil cuenta con una larga experiencia en el uso de 
biocontroladores a base de artrópodos y entomopatogenos como hongos, virus entre 
otros, como ejemplo se puede mencionar el uso de Cotesia flavipes (Hymenoptera) para 
el control de Diatrea saccharalis (Lepidoptera), el uso de especies de  Trichogramma 
(Hymenoptera) para el control de Lepidópteros plagas como Anticarsia, Chrysodeixis 
includens, Helicoverpa zea  y Spodoptera frugiperda, en cultivos como soja, algodón, 
maíz (Bueno et al. 2021). Para el control de Nezara viridula (Hemiptera) en soja han 
utilizado huevos Trissolcus basalis (Hymenoptera) (Correa Ferreyra, 2002). En Brasil, 
en cuanto al registros de hongos entomopatógenos, disponen de 45 productos 
registrados en base a Metarhizum anisopliae, 28 productos a base de Beauveria 
bassiana y 4 de Isaria fumosorosea  (Ministerio Agricultura Pecuaria e Abastecimiento 
Brasil (MAPA). 2019). También poseen  experiencias en el uso de Baculuvirus donde 
se puede mencionar el virus de la poliedrosis nuclear de Anticarsia gemmatalis 
(AgMNPV) en soja, el poliedrosis nuclear H. Zea (HzSNPV) (Bueno et al., 2021) y el 
virus de la pliedrosis nuclear para el control de Spodoptera frugiperda, en maíz 
(SfMNPV) (Agrofit, 2019). Un estudio bibliométrico, demuestra que en los países que 
más se han desarrollado investigaciones sobre el control microbiano son EE UU, China, 
Brasil e India (Sabbahi et al., 2022) esto demuestra el interés y la importancia de esa 
temática en el mundo. Por otro lado, los países de Latinoamérica y el Caribe que cuentan 
con el mayor número de documentos publicados en relación a micoplaguicidas, durante 
el periodo 2000 al 2018, son en primer lugar Brasil seguido México, Chile, y Colombia 
(Bautista et al., 2018). Hay experiencia en la utilización de estos entomopatógenos como 
menciona Martínez (2019) donde la utilización de M. anisopliae en el cultivo de maíz a 
campo ha reducido el daño provocado por S. frugiperda al disminuir su población larval. 
Paredes Sánchez (2021) resalta la patogenicidad de B. bassiana y M. anisopliae para 



 

el control de insectos plagas; también se menciona en maíz a B. bassiana que mostró 
un control efectivo de Lepidópteros plaga (Kuzhuppillymyal Prabhakarankutty, 2021).  

 
CONCLUSIONES 
De lo anteriormente expuesto podemos concluir que los cultivos extensivos, como soja, 
maíz y caña de azúcar, poseen un papel fundamental en la seguridad alimentaria y en 
la economía mundial, el manejo de plagas sigue siendo un desafío constante para los 
agricultores. En los últimos años, el uso de biocontroladores ha surgido como una 
estrategia prometedora para mitigar estos problemas principalmente en la Sostenibilidad 
Ambiental como alternativa para disminuir la contaminación ambiental, problemas en la 
salud humana, preservando la biodiversidad y una menor probabilidad de resistencia de 
las plagas. Si bien su estudio y aplicación en la temática es incipiente en nuestro país, 
se pudo observar que hay líneas de investigaciones en estos cultivos para que en un 
futuro puedan ser aplicados a campo.  

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Los proyectos vinculados a esta temática, como el que se comienza a desarrollar a 
través de la tesis de maestría,  Biocontroladores: una alternativa sustentable para mitigar 
la actividad de Spodoptera frugiperda (J. E. Smith) dentro de un plan MIP para el cultivo 
de maíz (Zea mays) en Córdoba Argentina, brindarán a los profesionales y productores 
una alternativa más ante la problemática sanitaria de los cultivos. Un trabajo 
fundamental para la adopción del uso de esta herramienta es el trabajo en conjunto 
entre los diferentes actores como son Institutos de investigación, universidades, 
Ministerios y productores. Para ello los profesionales deben capacitarse en esta 
temática, incentivando a los productores en su utilización y manifestando sus  
beneficios. Ello requiere un cambio en la visión del manejo de plagas. Donde se debe 
trabajar  en  aumentar la  difusión de los resultados obtenidos  del uso de CB, 
concientizar los beneficios de utilización,  fomentar esta temática desde los diferentes 
niveles educativos y realizar los análisis económicos necesarios para su implantación 
(Varone et al., 2022). Buscando de esta manera la sostenibilidad ambiental, la seguridad 
alimentaria y la reducción de costos de producción. Las experiencias demuestran el 
potencial de los biocontroladores para transformar la agricultura hacia prácticas más 
sostenibles. 
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RESUMEN 
Las formulaciones de Clorotalonil disponibles en el mercado presentan características 
físico-químicas distintas, que pueden resultar en controles diferenciales de las 
enfermedades en la medida que transcurre el tiempo. Se busca la mayor persistencia y 
estabilidad posible. El lavado del activo, es uno de los efectos no deseados que 
normalmente ocurre con la llegada de las lluvias o riego. El presente trabajo, comparó la 
persistencia y estabilidad en hoja de tres formulaciones de Clorotalonil sometidos a una 
lámina de riego de 14 milímetros (mm). Para poder evaluar estos productos se utilizaron 
plantas de garbanzo (Cicer arietinum) como hospedantes susceptibles. El agente causal 
fue Ascochyta rabiei, que dio origen a la enfermedad conocida como Rabia del Garbanzo.   
Para evaluar las diferentes formulaciones de Clorotalonil se realizaron inoculaciones 
sobre grupos de plantas en tres momentos distintos (0, 7 y 14 días posteriores a la 
aplicación de fungicidas). Una vez inoculadas las plantas se las llevó a invernadero con el 
fin de proporcionar las condiciones ambientales predisponentes para el desarrollo de 
dicha enfermedad. Como resultado se observaron diferencias significativas entre las 
distintas formulaciones evaluadas en función de su capacidad de prevenir el avance de 
Rabia en el cultivo de Garbanzo, con respecto al Testigo Absoluto. 
 
Palabras claves: inoculación, efecto pegante, lavado.  

INTRODUCCIÓN  
Clorotalonil corresponde al grupo químico de los Benceno-derivados o aromáticos 
sustituidos. Este tipo de fungicidas que actúan en más de un sitio de acción (multi-sitio), 
están considerados como grandes aliados para el manejo preventivo y anti-resistencia de 
muchas enfermedades. La principal desventaja que presenta este fungicida es el lavado 
del principio activo posterior a su aplicación.  
El objetivo de este trabajo fue comparar la estabilidad de diferentes formulaciones de 
Clorotalonil al lavado por riego o lluvia, e identificar diferencias en la persistencia frente a 
distintos momentos de infección. 
 
METODOLOGÍA 
Para lograr las condiciones ambientales predisponentes que dieron origen al desarrollo de 
la enfermedad, se colocaron plantas en un invernadero de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias UNC con ambiente controlado (humedad relativa superior al 80% con un 
mínimo de cinco horas de hoja mojada con temperaturas que oscilaron 20 y 24 °C).  Se 
sembraron en macetas de 8 litros semillas fiscalizadas de garbanzo (Cicer arietinum), 



 

 

variedad Felipe UNC-INTA tratadas con Maxim Evolution® (Fludioxonil 2,5 g + Metalaxil-
M 2,0 g + Tiabendazol 15 g.) 
 
Los tratamientos fueron: 
 
1. Testigo absoluto sin inocular (TestigoAbsSinInoc) 
2. Testigo positivo sin fungicida (Positivo Inoculado)  
3. 1.75 l/ha de clorotalonil al 72% con pegante (Talonil72)  
4. 1.75 l/ha de clorotalonil al 72% experimental (Clorotanlil72Exp)  
5. 2.5 l/ha de clorotalonil al 50% Funda (Gleba).   
 
Se tomaron como base la dosis máxima de registro de cada fungicida. Todos los 
productos fueron evaluados a la misma dosis de 1250 gr. de ingrediente activo por 
hectárea (gr. i. a. /ha).  
La aplicación de los fungicidas se realizó el 23 de junio sobre plantas de garbanzo en 
V16/18, con un tamaño promedio de 25-30cm de altura. Se pulverizó utilizando una 
mochila presurizada a CO2, trabajando a una presión constante de 2.5 bar, con 4 pastillas 
XR 8002 distanciadas a 50 cm y erogando un volumen de 125 lts/ha.  
A las 4 horas posteriores de la aplicación de los fungicidas, se asperjaron con una lámina 
de 14mm sobre todos los tratamientos. La tasa de regado fue de 0.32mm/minuto durante 
40 minutos. 
Para la inoculación se utilizó un aislamiento de Ascochyta rabiei provisto por IPAVE-INTA 
(Instituto de Patología Vegetal). Con un aspersor se pulverizaron las plantas con una 
suspensión de 1x105 conidios/ml de caldo. Durante 12 horas se mantuvo un ambiente 
saturado de humedad con temperatura máxima de 20°C.  
Las inoculaciones se realizaron sobre grupos de plantas en tres momentos distintos: 0, 7 
y 14 días desde la aplicación de fungicidas (DDA).  
Se evaluaron 4 repeticiones por tratamiento en un diseño en bloques completos al azar a 
los 7, 14 y 21 desde la inoculación de cada grupo. 
Para la evaluación se usó una escala específica (Fig.1) que contempló la cantidad de 
lesiones en hojas y tallos, además de la sintomatología final en las plantas. Esta escala 
asigna cinco valores entre 1 y 9. 
 

➢ Valor 1: sin lesiones.                                                                                              
➢ Valor 3: pocas lesiones en hojas y sin lesiones en tallo.                                                                                              
➢ Valor 5: lesiones comunes en hojas y pequeñas lesiones en tallo, pero causando 

poco daño.                                                                                              
➢ Valor 7: muchas lesiones en hojas, quebradura de tallos, muerte de al menos una 

rama.                                                                                                
➢ Valor 9: daños severos en todas las partes de la planta, tallos estrangulados, 

defoliación y muerte de planta. 
 
 



 

 

 
   Figura 1. Escala de severidad propuesta por Singh et al. (1981) y modificada por Pastor, S (2022). 

 
RESULTADOS 
 
Grupo inoculado 0 día desde aplicación y lavado (DDA) 
Se presentan resultados a partir del día 14 ya que a los 7 días de evaluación no se 
expresaron síntomas ningún tratamiento. El método de inoculación de Ascochyta sp. fue 
efectivo, logrando niveles de infección en el Positivo inoculado, visibles a partir del día 14 
DDI (Fig.2). El testigo absoluto permaneció libre de síntomas durante todo el ensayo, 
permitiendo comprobar la eficacia de la aplicación y ausencia de inoculación cruzada en 
el invernadero. A los 21 DDI, se observa un leve incremento en la severidad, quedando 
evidenciado en las letras de significancia arrojadas por el análisis de la varianza, sin 
diferencias entre los tratamientos, a excepción del Positivo inoculado (Fig. 3). 
 



 

 

 
Figura 2. Nivel de severidad en función de los tratamientos, evaluado a los 14 DDI. 

 

 

 
Figura 3. Severidad obtenida a los 21 DDI. 

 
Grupo inoculado 7 Días desde aplicación y lavado (DDA) 
Tanto a los 7 días DDI (Fig.4), como a los 14 días DDI (Fig.5) no se observaron síntomas 
relevantes de contagio, solo el Positivo Inoculado mostró estar infectado con relevancia 
estadística. 
 

  
Figura 4. Evaluación a los 7 DDI.      Figura 5. Evaluación a los 14 DDI. 
 
 

En las observaciones del día 21 comenzaron a verse los síntomas de la enfermedad y el 
efecto de los fungicidas. Talonil72 y Corotalonil72Exp muestran mayor control sobre rabia. 
Funda no presenta diferencia significativa. El Positivo Inoculado (barra roja) sostiene 
mayores niveles de severidad (Fig.6). 
 



 

 

 

 
 

Figura 6. Severidad a los 21 DDI. 

 Grupo inoculado 14 Días desde aplicación y lavado (DDA) 
A los 7 días no se observaron valores de infección. A los 14 días de evaluación se 
evidencia que la infección fue efectiva, y que los tratamientos, al haberse inoculado 14 
días después de la aplicación, mostraron valores similares de afección al Positivo 
Inoculado.  
 

 
 

Figura 7. Valor según escala a los 14 DDI. 

 
 

Las observaciones del día 21 reflejan el comportamiento definitivo de cada tratamiento 
indicando que el efecto anti fúngico mermó a consecuencia del paso del tiempo. Funda 
aumentó los valores de severidad casi un punto por encima de los otros aplicados, y 0,5 
puntos sobre el Positivo Inoculado, aunque sin diferencias significativas. Clorotalonil72Exp 
logró a su favor diferencias mínimas de Talonil72, resaltando un posible efecto positivo del 
pegante en ambos. 
 



 

 

 
 

Figura 8. Valor según escala a los 21 DDI. 
 

 
 
Imágenes mostrando lesiones típicas de Rabia del garbanzo. 
  

 
Figura 9 y 10. Las lesiones en hojas y vainas son circulares u ovales (2 a 14 mm) con presencia de picnidios 
en distribución concéntrica correspondientes al valor 3 de la escala de severidad usada. En los tallos las 
lesiones son alargadas (2 a 30 mm), valor 5 de la escala. 
 

 

Figura 10 Figura 9 



 

 

   
Figura 11 y 12. Los síntomas inician con diminutas manchas necróticas en hojas (valor 3 de la escala). En 
valor 7 de la escala de severidad evidencia quebradura de tallos. 
 

DISCUSIÓN 
Las evaluaciones de severidad realizadas a los 7 DDI no permitieron diferenciar los 
tratamientos debido a que es tiempo insuficiente para la expresión de síntomas 
producidos por Ascochyta rabiei, sólo se evidencian pequeñas lesiones acuosas casi 
imperceptibles sobre las hojas. A partir de los 14 DDI se manifiestan síntomas con mayor 
claridad, incluso lesiones en los tallos, siendo a los 21 DDI la máxima expresión de los 
síntomas.  
Las inoculaciones realizadas 7 DDA, no evidenciaron diferencias significativas entre las 
diferentes formulaciones de Clorotalonil, incluso las formulaciones sin pegante (Funda) 
presentaron control satisfactorio de Rabia del garbanzo. No obstante, las observaciones 
realizadas a los 21 DDI en plantas inoculadas 7 días después del lavado, manifestaron un 
incremento de severidad en el tratamiento Funda, aunque no representó diferencias 
estadísticas. 
Las inoculaciones con Ascochyta rabiei a los 14 DDA y posterior lavado, permitieron 
observar a partir de los 14 DDI aumento de síntomas en todos los tratamientos. Esto 
evidencia que la persistencia de Clorotalonil no supera los 14 días, independientemente 
del pegante utilizado en la formulación. Aun así, el tratamiento Clorotanlil72Exp con 
pegante logra mejor performance en el control de Rabia, manifestado en leves diferencias 
a favor del mismo. Cabe aclarar que a medida que el tiempo transcurre el efecto fungicida 
decrece. 
 
CONCLUSIONES:  
Se observaron diferencias significativas entre las formulaciones evaluadas de Clorotalonil 
respecto al Testigo Absoluto sin inocular, en función de su capacidad de prevenir el 
avance de Rabia en el cultivo de Garbanzo. Clorotalonil mostró excelente eficacia en el 
control de Ascochyta rabiei.  
La evaluación de plantas inoculadas a los 14 DDA y lavado manifestó que Funda aumentó 
los valores de severidad en mayor proporción que Clorotalonil72Exp y Talonil72. La 
principal variable que puede explicar esta diferenciación es el tipo de adherente 
incorporado en dichas formulaciones. No obstante, no se hallaron diferencias 
significativas entre las diferentes formulaciones, lo cual sugiere que el pegante 
incorporado a Clorotalonil72Exp no logra mejorar significativamente la persistencia del 
Clorotalonil.  
 

Figura 11 Figura 12 



 

 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
A través de este estudio se logró restablecer el funcionamiento de un invernadero en la 
FCA – UNC, el cual queda disponible para futuros ensayos y evaluaciones de diferentes 
temáticas que así lo requieran.  
Además, permitió combinar y potenciar saberes de investigadores y docentes de dos 
instituciones sumado a la integración de alumnos para poder dar respuesta a 
problemáticas de empresas que buscan desarrollar diferentes productos permitiendo así 
mayor eficiencia en el manejo de las enfermedades. 
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RESUMEN 
Los nematodos son organismos microscópicos habitantes del suelo con 
capacidad de generar perdidas graves en el cultivo de tomate, el género 
Meloidogyne es considerado como uno de los más importantes. Debido a que 
actualmente las técnicas de control son con insecticidas altamente tóxicos y en 
vía de prohibición, se propone como objetivo evaluar la eficacia de Pochonia 
chlamydosporia en el cultivo de tomate. Se realizaron ensayos en invernadero y 
a campo. en invernadero se realizaron ensayos en maceta con infecciones 
controladas, siendo los tratamientos T1: sustrato infectado con nematodos; T2: 
sustrato esterilizado, T3: sustrato infectado con nematodos e inoculado con 
Pochonia sp. y T4: abamectina 1,8%. Se midió índice de agallamiento (IA) 
parasitismo de nematodos (PN) y poblaciones  de J2 (NJ2). A campo se realizó 
en un lote con infección natural de Meloidogyne spp. siendo  T1: testigo absoluto; 
T2: Metam sodio; T3: Pochonia mas abamectina y T4:  Metam sodio, Pochonia 
y abamectina. Se midieron las Variables altura de planta (cm) (AP), número de 
hojas (NH), número de frutos por planta (NF) y rendimiento (tn/ha) (R). En   
invernadero se observó que T1 mostró el mayor valor de IA (7,09d) y T2(0a) no 
presentó, siendo T3 (4,9b) y T4(3,92c) niveles intermedios. Al evaluar las 
poblaciones de J2 por kg de suelo, se observó la misma tendencia, T1 (1980c); 
T2 (0a); T3 (1230b) y T4 (1340b). El parasitismo de J2 solo se observó en T3, 
no encontrando parasitismo en masas de huevos. En cuanto a las mediciones a 
campo, arrojaron los siguientes valores, AP: T1(93a), T2(144,2c), T3(121,2 b) 
T4(138c) para  NF T1(6,2a), T2(12,7c), T3(9,8b) y T4(11,33bc) por último las 
mediciones de rendimiento fueron T1(12,7 ), T2(21,4), T3(24,5) y T4(27,2). Se 
concluye que La inclusión de Pochonia chlamydosporia mejora los parámetros 
fisiológicos y de rendimiento del cultivo de tomate, mostrando además capacidad 
de instalarse en el suelo y reducir la población de Meloidogyne spp. 
 
 
Palabras claves: Bioinsumos, parasitismo, biocontrol. 



 

 
INTRODUCCIÓN  
Los nematodos, son pequeños organismos microscópicos habitantes del suelo 
con capacidad de generar grandes pérdidas en la mayoría de los cultivos de 
interés agropecuario. Las especies hortícolas son las más afectadas, 
registrándose pérdidas promedio que rondan el 20%, pudiendo llegar incluso al 
80%. Generan daños que van desde pequeñas lesiones en las raíces hasta 
agallas que terminan en la muerte da la planta. Los principales géneros de 
nematodos que afectan al cultivo de tomate son Meloidogyne y Nacobbus.   En 
la actualidad, para su manejo se utilizan insecticidas altamente tóxicos 
persistentes en el suelo y tejidos vegetal. Existen alternativas biológicas como 
es el caso de los hongos nematófagos que ayudan a reducir el uso de los mismos 
o reemplazarlos. Pochonia chlamydsporia, es un hogo que parasita nematodos, 
siendo una alternativa biológica para su control. El objetivo de este trabajo fue 
evaluar la eficacia de Pochonia chlamydosporia como biocontrolador de 
nematodos en cultivo de tomate.  
 
METODOLOGÍA 
Se realizaron pruebas de eficacia en invernadero y a campo. En el primer caso 
se infectó en un sustrato a base de 40% de arena y 60% tierra, una suspensión 
de 20 mililitros de con 4800 individuos (masas de huevos y Juveniles en estadio 
dos (J2) de Meloidogyne spp.) al momento del trasplante. Se colocó una planta 
de tomate híbrido Star 9081 por maceta, estando el ensayo compuesto por 5 
macetas de tres litros por cada tratamiento en un diseño completamente 
aleatorizado. Se realizaron tres tratamientos, T1: sustrato infectado con 
nematodos; T2: sustrato esterilizado a 120 °C y 1,5 atmosferas, T3: sustrato 
infectado con nematodos e inoculado con Pochonia sp. al momento del 
trasplante con  5000 clamidosporas por gramo,  de suelo aplicado como 
suspensión en agua destilada esterilizada y T4: abamectina 1,8% (3 l/ha). Se 
midió índice de agallamiento (IA) como parámetro de comparación de nivel de 
severidad, como así también parasitismo de nematodos (PN) y poblaciones  de 
J2 por tratamiento (NJ2). El experimento a campo se realizó en un lote con 
antecedentes de ataque por Meloidogyne spp. en la localidad de Cruz del Eje de 
la provincia de Córdoba encontrando un promedio de 900 individuos por kg de 
suelo. Los tratamientos fueron T1: testigo absoluto; T2: Metam sodio; T3: 
Pochonia mas abamectina y T4:  Metam sodio, Pochonia y abamectina. La 
aplicación de Matam sodio se realizó 15 días antes del trasplante a razón de 250 
l/ha, abamectina (3l/ha) a los 15 días de trasplante y Pochonia 4 aplicaciones de 
Pochonia (3 l/ha concentración 1 x 108 ufc/ml). Se midieron las Variables altura 
de planta (cm) (AP), número de hojas (NH), número de frutos por planta (NF) y 
rendimiento (tn/ha) (R). 
 
 



 

 
 
Figura 1: vista de los ensayos a invernadero y a campo 
 
RESULTADOS 
A partir de los ensayos realizados en invernadero se observó que T1 mostró el 
mayor valor de IA (7,09d) y T2(0a) no presentó, siendo T3 (4,9b) y T4(3,92c) 
niveles intermedios. Al evaluar las poblaciones de J2 por kg de suelo, se observó 
la misma tendencia, T1 (1980c); T2 (0a); T3 (1230b) y T4 (1340b). El parasitismo 
de J2 solo se observó en T3, no encontrando parasitismo en masas de huevos. 
En cuanto a las mediciones a campo, arrojaron los siguientes valores, AP: 
T1(93a), T2(144,2c), T3(121,2 b) T4(138c). Para NF T1(6, 2a), T2(12,7c), 
T3(9,8b) y T4(11,33bc). Por último las mediciones de rendimiento fueron 
T1(12,7), T2(21,4), T3(24,5) y T4(27,2). 
 

 
Figura 2: A: agalla con masa de huevos. B: masa de huevos vista en microscopio 
de luz a 400X. C: juvenil parasitado. D: recuperación de colonias de Pochonia 
sp. de rizosfera de tomate inoculado. 
 
 
DISCUSIÓN 
En invernadero la utilización de Pochonia sp. bajó el IA 2,2 puntos en la escala 
de severidad medido en raíces, aunque la mayor reducción se debió a la 
utilización de abamectina (3,2 puntos). Pochonia sp., redujo las poblaciones en 
un 62% mientras que abamectina lo hizo en un 68% en comparacion con el 
testigo. La presencia de Pochonia generó parasitismo de J2 siendo un aporte 
fundamental para la reducción de poblaciones en el suelo. A campo Pochonia 
mejoró significativamente la altura de la planta, superando al testigo en mas de 
28cm. En cuanto al rendimiento, el aporte del bioinsumo superó en 11,8tn con 
respecto al testigo, aunque al combinar todos los tratamientos supero por 14,5 
tn al testigo.  

 



 

 
Figura 3: Dendrograma de clasificación de los tratamientos evaluados en base a variables 

indicadoras de parámetros fisiológicos y de rendimiento, utilizando el algoritmo Ward y 

la distancia métrica Euclidiana (1,90) 
 
CONCLUSIONES 
La inclusión de Pochonia chlamydosporia mejora los parámetros fisiológicos y 
de rendimiento del cultivo de tomate, mostrando además capacidad de instalarse 
en el suelo y reducir la población de Meloidogyne spp. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Se pudo integrar la investigación básica del estudio de microorganismos 
benéficos para implementar a campo soluciones sustentables a un problema, 
que hasta ahora no tiene herramientas significativas para su manejo. Además, 
la realización de este trabajo interactuando con dos Cátedras, productors y 
alumnos, permitió combinar saberes y evidenciar el sinergismo que se obtiene 
de combinar saberes y experiencias con grupos interdisciplinarios. 
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RESUMEN 

En las últimas décadas el género Neltuma ha sufrido grandes avances en sus 
procesos de domesticación, sin embargo se reconocen como principales 
problemas en las forestaciones realizadas la falta de semilla con certificación, 
el bajo éxito del establecimiento de los plantines y la heterogeneidad de las 
plantaciones logradas. En este marco el Centro de Investigación, Desarrollo y 
Transferencia de Tecnología sobre Conservación y Mejoramiento Genético de 
Especies Forestales centra sus estudios. El objetivo del presente trabajo fue 
evaluar el crecimiento potencial invernal a vivero de cuatro orígenes de 
Neltuma spp. El ensayo se llevó a cabo en el Vivero Forestal Educativo de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba. 
Se utilizaron plantines de cuatro orígenes seleccionados por presentar 
destacadas velocidades de crecimiento en individuos adultos: 1) N. alba de 
Campo Durán, Salta (CD); 2) N. chilensis de Talampaya, La Rioja (TP); 3) 
Neltuma sp. orígene Valles Calchaquies, selección realizada por la Dra. Joseau 
(J), y Neltuma sp., selección realizada por el Ing. Maich (M). Se tomaron 
mediciones semanales de diámetro a la base (DAB) y altura (h) por 16 
semanas. El origen M presentó el mejor comportamiento para las variables  
DAB y h. Se destaca que los resultados son preliminares ya que el ensayo se 
encuentra en curso y se prevé su finalización para el mes de Diciembre.   
 
INTRODUCCIÓN 

En las últimas décadas el género Neltuma ha sufrido grandes avances en sus 
procesos de domesticación. Proceso que se intensificó a partir del año 2009 
ante la necesidad de contar con material mejorado para realizar plantaciones 
forestales uniformes que brinden material de alta calidad industrial para la Ley 
N° 25.080 de “Inversiones para los Bosques Cultivados”; creándose en el año 
2013 el Programa Nacional del Algarrobo (Resolución 244/2013). Hasta ese 
momento (2009) la mayor parte de las plantaciones realizadas en el país con 
Neltuma sp.  no habían tenido manejo silvícola y se desconocía el material 
genético (semillas) que dieron origen a las plantaciones (Salto y Lupi, 2019). 
Palacios y Brizuela (2005) reconocen como principales problemas en las 
forestaciones realizadas con materiales del género: la falta de semilla con 
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certificación, el bajo éxito del establecimiento de los plantines y la 
heterogeneidad de las plantaciones logradas. En este marco es que el Centro 
de Investigación, Desarrollo y Transferencia de Tecnología sobre Conservación 
y Mejoramiento Genético de Especies Forestales a través del Banco Nacional 
de Germoplasma de Prosopis centró sus aportes en estudios de domesticación 
de la especie, aportando a la comunidad no solo materiales inscriptos en 
INASE según Res. 374/2014 (14 áreas productoras de semillas y 6 rodales 
semilleros), sino también a través de estudios genecológicos de evaluación de 
los materiales resguardados en el Banco. El objetivo del presente trabajo fue 
evaluar el crecimiento potencial invernal a vivero de cuatro orígenes de 
Neltuma spp.  
 
METODOLOGÍA 

El material de estudio fueron plantines realizados en el Vivero Forestal 
Educativo de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional 
de Córdoba de cuatro orígenes distintos. Los orígenes fueron seleccionados 
por presentar destacadas velocidades de crecimiento a individuos adultos: 1) 
N. alba de Campo Durán, Salta (CD); 2) N. chilensis de Talampaya, La Rioja 
(TP); 3) Neltuma sp. orígene Valles Calchaquies, selección realizada por la 
Dra. Joseau (J), y Neltuma sp., selección realizada por el Ing. Maich (M). Las 
semillas de cada origen fueron sembradas (semilla escarificada) en envases de 
polietileno cristal (100 μ) sin fondo, envases de 20 cm de longitud y 6 cm de 
diámetro (565 cm3), el 16 de mayo del 2023 (Figura 1a). El ensayo constó de 
cuatro repeticiones por origen y 20 plantas por repetición (n= 320). Se tomaron 
mediciones de diámetro a la base (DAB) y altura (h) una vez por semana hasta 
el 19 de septiembre (Figura 1b), habiendo realizado a esta fecha 16 mediciones 
en total. Se realizó un análisis de la varianza (ANAVA) para DAB y h a la facha 
de culminación del ensayo.  
 

a) 

 

b) 

 



 

Figura 1. a) Vista general del ensayo al momento de siembra (16 de mayo del 
2023) y b) medición de diámetro a la base (DAB) y altura (H).  

 
RESULTADOS PRELIMINARES 

Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) para los crecimientos en DAP 
y h de los cuatro orígenes seleccionados (Tabla 1). El origen M presentó el 
mejor comportamiento para ambas variables (DAB y h) alcanzando valores de 
1,85 mm de diámetro y 13,28 cm de altura en 127 días. En cuanto al 
crecimiento en diámetro el resto de los orígenes se comportó similar, no 
encontrándose diferencias significativas en sus desempeños. Este 
comportamiento no se mantuvo para el crecimiento en altura, donde el origen 
TP acompaño a M.  
  
Tabla 1. Diámetro a la Base (DAB) y Altura (h) por origen. Medias con una letra común no son 
significativamente diferentes (p>0,05). Referencias: M= Neltuma sp., selección realizada por el 
Ing. Maich; TP= N. chilensis de Talampaya, La Rioja; CD= N. alba de Campo Durán, Salta; y J= 
selección realizada por la Dra. Joseau. 

Origen DAB (mm) E.E.   H (cm) E.E.    

M  1,85 0,04 A  13,28 0,44 A  

TP 1,69 0,03 B 14,21 0,32 A  

CD 1,73 0,04 B 11,41 0,35 B 

J  1,74 0,03 B 10,06 0,35 C 

 
 
CONSIDERACIONES FINALES 

Al momento el mejor desempeño, tanto para crecimiento en DAB como en h se 
presentó para la selección realizada por el Ing. Maich (M). Sin embargo, es 
importante aclarar que son resultados preliminares ya que el presente estudio 
se encuentra en curso, habiendo analizado los resultados de las mediciones 
realizadas hasta el 19 de septiembre (127 días desde la siembra). Se espera 
continuar las mediciones hasta el mes de diciembre, realizando un ANAVA de 
crecimiento final para DAB y h, como así también curvas de crecimiento 
semanal para los cuatro orígenes seleccionados para ambas variables.   
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
El presente proyecto está inmerso en las actividades de investigación del Centro de 
Investigación, Desarrollo y Transferencia de Tecnología sobre Conservación y 
Mejoramiento Genético de Especies Forestales, utilizando materiales provistos por el 
Banco Nacional de Germoplasma de Prosopis y realizando el ensayo en el Vivero 
Forestal Educativo. En este proyecto participaron 4 becarios en formación (Becas de 
transferencia) en la elaboración de los envases, siembra, puesta en marcha y 
mantenimiento del ensayo; tres alumnas de iniciación profesional, encargadas de 
realizar las mediciones semanales de crecimiento del ensayo, y análisis de datos y 4 
docentes de Silvicultura. Los resultados futuros serán utilizados para recomendar 
materiales de rápido crecimiento para la Provincia de Córdoba (enmarcado en la Ley 
Agroforestal de la Provincia- N°10.467). Es en la conjunción de los diferentes actores y 
actividades que forman parte de este proyecto es que se realiza la integración de la 
investigación, extensión y educación.  
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RESUMEN 
 
El objetivo fue realizar estudios preliminares sobre el poder germinativo de 
semillas de especies nativas de Gymnocalycium y Echinopsis, con potencial uso 
paisajístico, propendiendo a la conservación de la biodiversidad local. Ambos 
géneros son autóctonos de Sudamérica y algunas especies crecen en la región 
central de Argentina, siendo altamente endémicos y con potencial ornamental. 
Las semillas se sembraron en bandejas de germinación con tapa, se dispusieron 
en cámara de germinación del laboratorio de Fitopatología de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba. Las condiciones 
fueron de 24°C de temperatura y un fotoperíodo de 16 h de luz. Los resultados 
del poder germinativo fueron variables según la especie, que, bajo condiciones 
apropiadas de cultivo pueden ser utilizadas en el diseño paisajístico, lo cual 
permite continuar con un estudio más profundo. 
 
INTRODUCCIÓN  
 
Las especies de Cactáceas tienen importancia económica como ornamentales, 
alimenticias, forrajeras e industriales, entre otros usos. Muchas especies 
adquieren un importante protagonismo en el diseño de parques y jardines. La 
familia Cactaceae es monofilética, exclusiva de América, incluye alrededor de 
1800 especies. Su distribución es desde el sur de Canadá hasta la Patagonia 
(Las Peñas et al., 2021). Argentina cuenta con especies de las cuatro subfamilias 
con aproximadamente 250 taxones, varios de ellos endémicos (Las Peñas et al., 
2021). Son altamente sustentables pues demandan un bajo mantenimiento y sus 
requerimientos de agua y nutrientes pueden ser provistos sin la necesidad de 
usar más de lo que el ambiente proporciona (García & Oprandi, 2021). 
Los géneros Gymnocalycium y Echinopsis son plantas autóctonas de 
Sudamérica (Gonzales, 2009), con algunas de sus especies altamente 
endémicas en la región central de Argentina (Kiesling & Ferrari, 2005). De 
muchas de ellas se disponen de escasos valores de referencia asociados al 
poder germinativo, por lo que se consideró esencial avanzar en el conocimiento 



 

de esta variable relacionada con la reproducción sexual. Existen estudios previos 
realizados en Gymnocalycium schickendantzii, especie endémica de Argentina, 
que revelaron entre un 72,4 a 83,2% de germinación con temperaturas 
controladas de 30°C (Méndez, 2011). También se reportó que Echinopsis 
leucantha presentó, con temperaturas de 27°C, entre 91,3% y 94,6% de 
germinación (Méndez & Perez González, 2008). 
Por lo expuesto, el objetivo fue realizar estudios preliminares sobre el poder 
germinativo de semillas de especies nativas de Gymnocalycium y Echinopsis, 
con potencial uso paisajístico, propendiendo a la conservación de la 
biodiversidad local. 

 
METODOLOGÍA 
 
Las semillas fueron obtenidas a partir de la “Colección Documentada de Cactus 
de Córdoba” perteneciente al Jardín Botánico de Córdoba, y también provistas 
por coleccionistas referentes de dicha provincia. El material genético fue 
cosechado en el período noviembre/2021-enero/2022. 
El ensayo se llevó a cabo con germinadores transparentes con tapa para 
minimizar las pérdidas de agua, manteniendo condiciones de humedad óptimas. 
A su vez, se realizó la perforación en la base del germinador, para permitir el 
riego y percolación de exceso de agua.  
El sustrato conformado con un 50% de tierra negra y 45% de arena gruesa, 
lavada previamente, acompañado de 5% de vermiculita, se hidrató previo a la 
siembra con fungicida comercial. La distribución de las semillas en la siembra 
fue homogénea y se realizó de manera superficial. 
Los germinadores se colocaron en cámara de germinación del laboratorio de 
Fitopatología de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 
Nacional de Córdoba. Las condiciones fueron de 24°C de temperatura y un 
fotoperíodo de 16 h de luz.  
Se sembraron 21 especies del género Gymnocalycium y 5 especies del género 
Echinopsis, colectados en diferentes áreas. 
Para el cálculo del poder germinativo se contabilizó el número de plántulas vivas, 
en cada germinador, hasta el día 28 desde el inicio de la siembra. Los resultados 
se analizaron estadísticamente con un Análisis de la Varianza. La prueba de 
comparación utilizada fue la de Fisher (LSD), con un p-valor de 0.15. 



 

  

RESULTADOS  

 
Tabla 1. Poder germinativo (%) de 21 especies del género Gymnocalycium 

Especie Medias E.E.   

Gymnocalycium kuehhasii 52 7,62 A 

Gymnocalycium taningaense 55 10,77 A 

Gymnocalycium bruchii 57 5,39 A 

Gymnocalycium zantnerianum.. 59 10,77 A B 

Gymnocalycium valnicekianu.. 64 10,77 A B C 

Gymnocalycium oenanthemum 65 10,77 A B C 

Gymnocalycium quehlianum a.. 68,5 7,62 A B C 

Gymnocalycium sutterianum 80 10,77     B C D 

Gymnocalycium sp (789) 81 10,77     B C D 

Gymnocalycium sp. (LO) 82 7,62         C D 

Gymnocalycium hybopleurum 87 10,77         C D 

Gymnocalycium baldianum 89,5 7,62             D 

Gymnocalycium weissianum 90 10,77             D 

Gymnocalycium calochlorum 90,5 5,39             D 

Gymnocalycium amerhauseri 90,5 7,62             D 

Gymnocalycium asterium 92 10,77             D 

Gymnocalycium ragonesei 92 10,77             D 

Gymnocalycium esperanzae 97 10,77             D 

Gymnocalycium hertii 100 7,62             D 

Gymnocalycium occultum 100 10,77             D 

Gymnocalycium quehlianum 100 10,77             D 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p >0,05) 
 

Tabla 2. Poder germinativo (%) de 5 especies del género Echinopsis. 

Especie Medias E.E.   

Echinopsis leucantha 64,5 9,81 A 

Echinopsis aurea 72,25 6,94 A 

Echinopsis subdenudata 82,67 8,01 A   B    

Echinopsis falax 84 13,88 A   B 

Echinopsis mirabilis 99 13,88       B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p >0,05) 

 
 

El coeficiente de variación medido para cada género fue 22,35 % para 

Gymnocalycium y del 19,16 % para Echinopsis.  

  



 

CONSIDERACIONES FINALES 
 
Los primeros resultados obtenidos revelaron que el poder germinativo entre 
especies del mismo género fue superior al 50% y con una variabilidad mayor en 
el género Gymnocalycium.  
Estos estudios constituyen un aporte para el conocimiento de las cualidades de 
reproducción sexual de las cactáceas, favoreciendo acciones de 
aprovechamiento sustentable de recursos nativos de interés paisajístico. 
 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
 
Las actividades desarrolladas fueron realizadas con la colaboración de 
estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Jardinería y Floricultura, como 
parte de las prácticas para su formación profesional. Los resultados 
proporcionan información preliminar sobre aspectos reproductivos de especies 
nativas de la familia Cactaceae. Esta información será determinante por un lado 
para conformar un Banco de Germoplasma de esta familia; por el otro, para 
resguardar la biodiversidad de cactus nativos con potencialidad ornamental, 
generando conciencia de la importancia del cuidado ambiental (enmarcado 
especialmente en el ODS 15: Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar 
contra la desertificación, detener e invertir la degradación de las tierras, detener 
la pérdida de biodiversidad) (The United Nations, 2023). 
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 

García, S., & Oprandi, I. (2021). Las Plantas Suculentas. Secretos de su 
cultivo. (Ecoval). 

Gonzales, S. E. (2009). Mis Cactus (1 ° edición). 
Kiesling, R., & Ferrari, O. E. (2005). 100 Cactus Argentinos (Albatros). 
Las Peñas, M., Bauk, K., Martino, P. A., & Di Dio, I. (2021). Biología de las 

semillas de Cactaceae, su conservación ex situ y germinación. Sociedad 
Argentina de biología de semillas. 

Méndez, E. (2011). Efecto de la temperatura, escarificación y concentraciones 
de calcio en la germinación de Gymnocalycium schickendantzii . 
http://www.scielo.org.ar/pdf/refca/v43n2/v43n2a09.pdf 

Méndez, E., & Perez González, S. B. (2008). Germinación de Echinopsis 
leucantha (Cactaceae) I- Efectos de temperatura y concentraciones de 
calcio. 
https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/99724/T40_2_09.pdf?sequ
ence=5&isAllowed=y 

The United Nations. (2023). Objetivos para el desarrollo sostenible. 
https://www.un.org/sustainabledevelopment/ 

  



 

X JORNADAS INTEGRADAS DE LA FCA-UNC 
Competencias y aportes de la FCA para el desarrollo sostenible 

Talleres participativos y consenso, ejes para el trabajo en pos de una lechería 
climáticamente inteligente en Latinoamérica y el Caribe 

 
Aimar Verónica 1, Deza Cristina, 1, Tentor Gonzalo 1, Cravero Carolina. Salvador Laura 1, García 
Florencia 1. Pedraza Belén. 1 y Negri Livia. 2  
 
1Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Departamento de Producción 
Animal. Catedra Producción de Leche. Córdoba, Argentina  
veraimar@agro.unc.edu.ar  
2 Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), Instituto Tecnología de Alimentos, Córdoba, 
Argentina. 
negri,livia@inta.gob.ar 

 
Ejes temáticos: Cambio Climático y Paisaje Sostenible 
 
RESUMEN 
Los sistemas de producción ganaderos se enfrentan a problemas complejos relacionados al 
agotamiento de los recursos naturales y variaciones climáticas, entre otros. La "agricultura 
climáticamente inteligente" es un enfoque que ha alcanzado relevancia, dados los desafíos de 
adaptación y mitigación que enfrenta la humanidad. La lechería es una actividad económica de 
gran importancia y relevancia en Latinoamérica y el Caribe (LAC), tanto en términos de producción 
como de generación de empleo. Resulta de importancia que los establecimientos lecheros de LAC 
incorporen acciones en pos de una lecheria climáticamente inteligente (LCI). Paralelamente, los 
productores encuentran dificultades en la implementación de tecnologías, las cuales se vinculan 
con la falta de difusión, y de capacitación. Por lo expuesto, se generó un proyecto cuya finalidad 
fue generar nuevas capacidades y herramientas para el sector productor lechero de LAC para 
implementar procesos de gestión sostenible tendientes a lograr Establecimientos Lecheros 
Climáticamente Inteligentes (ELCI). Para el cumplimiento del objetivo se realizaron capacitaciones 
en la temática y se trabajó intensamente en talleres participativos presenciales y virtuales con dos 
objetivos: -consensuar las Buenas Prácticas (BP), relativas a una LCI, a ser incluidas en una app y 
validar la app  con la finalidad de mejorarla. Algunos resultados hasta agosto 2023: una Guía para 
ELCI, una app Lecheck, 31 talleres realizados en países de LAC y en España, 1072 personas 
capacitadas de las cuales 428 fueron mujeres. 73 prácticas de mitigación al cambio climático (CC) 
y 43 de adaptación al CC consensuadas, 9 artículos publicados sobre la temática,597 usuarios de 
Lecheck, 564 tambos de 12 países que la han utilizado y 88548 BP relevadas. La estrategia 
propuesta fue útil y permitió el desarrollo, transferencia e implementación de tecnologías para una 
LCI que responda a las características de los sistemas lecheros de Latinoamérica y el Caribe. 

 
INTRODUCCIÓN  
Los sistemas de producción ganaderos se enfrentan a problemas complejos relacionados al 
agotamiento de los recursos naturales, variaciones climáticas, aumento de la demanda de 
alimentos, regulaciones ambientales, entre otros. El crecimiento necesario de la producción 
ganadera puede tener impactos ambientales positivos si los sistemas son eficientes (FAO, 2006). 
Las amenazas derivadas del cambio climático pueden reducirse aumentando la capacidad de 
adaptación de los productores, así como la resiliencia y la eficiencia en el uso de los recursos en 
los sistemas de producción agropecuaria. 
La "agricultura climáticamente inteligente" es un enfoque que recientemente ha alcanzado gran 
relevancia, dados los desafíos de adaptación y mitigación que enfrenta la humanidad. Presenta tres 
objetivos: 1) aumentar la productividad agrícola, la seguridad alimentaria y el desarrollo; 2) 
aumentar la capacidad de adaptación en múltiples niveles y 3) disminuir las emisiones de Gases de 
Efecto Invernadero (GEI) y aumentar los sumideros de carbón (Campbell, et al. 2014).  



 

La lechería es una actividad económica de gran importancia y relevancia en Latinoamérica y el 
Caribe (LAC), tanto en términos de producción como de generación de empleo. Según datos del 
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la región es responsable del 13% de la producción 
mundial de leche, con una producción anual que supera los 200 millones de toneladas (BID, 2021) 
y de un informe de la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO) surge que, la lechería es una de las principales fuentes de empleo en el sector agropecuario 
de la región, con más de 4 millones de personas empleadas en la producción de leche y sus 
derivados (FAO, 2020). Además, la leche y sus derivados son alimentos básicos en la dieta de la 
población, por lo que su producción y comercialización tienen un impacto directo en la seguridad 
alimentaria de la región. De ahí, la importancia de la sostenibilidad de la lechería para garantizar su 
viabilidad económica y social a largo plazo. Según el informe del BID, la sostenibilidad de la 
lechería en la región depende de la adopción de prácticas sostenibles en toda la cadena 
productiva, desde la producción hasta la comercialización (BID, 2021). 
En el contexto actual, resulta de suma importancia que los establecimientos productores de leche 
de LAC comiencen a incorporar acciones en pos de la lecheria climáticamente inteligente (LCI). 
Paralelamente, los productores encuentran dificultades en la implementación de tecnologías, las 
cuales se vinculan, principalmente, con la falta de difusión, y de capacitación. Por lo expuesto, se 
generó un proyecto aprobado por FONTAGRO y financiado por el Ministerio de Industrias Primarias 
de Nueva Zelanda y la Global Research Alliance titulado “Agtech para Lecheria climáticamente 
inteligente" cuya finalidad fue generar nuevas capacidades y herramientas para el sector productor 
lechero de LAC para implementar procesos de gestión sostenible tendientes a lograr 
Establecimientos Lecheros Climáticamente Inteligentes (ELCI).  

. 
METODOLOGÍA 
Se trabajó con los organismos ejecutores, co-ejecutores, asociados, emprendedores y usuarios de 
5 países involucrados en el proyecto (Honduras, Costa Rica, República Dominicana, Uruguay y 
Argentina). Para el cumplimiento del objetivo se realizaron capacitaciones en la temática y se 
trabajó en talleres participativos tanto presenciales como virtuales, que fueron realizados en cada 
país y entre países. Los talleres tuvieron dos grandes objetivos, primero consensuar las BP, 
relativas a una LCI, a ser incluidas en una app; y segundo validar la app en su versión beta para 
luego de implementar mejoras, obtener la versión final. La metodología empleada en los talleres 
fue la siguiente: luego de una introducción teórica al tema, según el objetivo del taller, se planteaba 
una actividad concreta a trabajar por grupos, los mismos se conformaron con especialistas en la 
temática, profesionales de terreno y productores, luego se hacía un cierre donde se buscaba el 
consenso entre grupos. 
En el caso de los talleres virtuales al momento del trabajo grupal se armaban tantas salas como 
grupo se habían conformado y se daba un tiempo de trabajo, discusión y consenso. Los 
coordinadores de los talleres entraban y salían de salas alternativamente o a solicitud del grupo, 
luego todos volvían a la sala principal para el cierre del taller. Llevar adelante esta metodología de 
trabajo se consideró fundamental para el éxito del proyecto, sobre todo pensando en la diversidad 
de los sistemas de producción lechera de los países involucrados, como así también las diferentes 
culturas y vocabularios existentes, por ello era menester escuchar a los involucrados, tanto desde 
la ciencia como de la realidad productiva) para que realmente se lograra un resultado reconocido y 
apropiado por todos. 
Una vez consensuadas las BP con todos los países se trabajó con los equipos de sistemas para el 
desarrollo de la app para ELCI, Una vez obtenida la app, se comenzó con la validación a terreno 
realizando talleres sobre la app e iniciando el proceso de implementación en cada país. Ese 
proceso se inició el 18 de mayo de 2022 en Costa Rica, continuando por Honduras, República 
Dominicana, Argentina y en Uruguay. Esta etapa finalizó con talleres en cada país para analizar los 
resultados y luego un taller final de validación con todos los organismos involucrados, para el 
análisis global de los resultados  
En cada país se conformaron equipos técnicos de implementadores, quienes fueron y serán 
formadores de formadores locales.  



 

Por último, se está trabajando en el desarrollo de un curso de e-learning dirigido a productores y 
técnicos del sector sobre BP para ELCI. El mismo también será de libre disponibilidad. 
 

 
RESULTADOS 
Como resultado del trabajo se logró una plataforma para trabajar en Lechería Climáticamente 
Inteligente y se creó un espacio virtual para la gestión de la información (https://fontech-
elci.inta.gob.ar/). Todo lo referente al proyecto se puede encontrar en 
https://www.fontagro.org/new/proyectos/lecheria-climaticamente-inteligente/es. 
Se realizaron 8 talleres para consensuar las BP, uno de ellos con la participación de profesionales 
de todos los países involucrados. Específicamente en Argentina se hicieron 2 capacitaciones en la 
temática y tres talleres para el consenso de las BP. 
Una vez logrado el  consenso (Negri, et al, 2021) se desarrolló una Guía de BP para ELCI 

(https://www.fontagro.org/new/uploads/productos/18078_-_Producto_2.pdf) que fue la base para el 

desarrollo de la app Lecheck. Esta app facilita la implementación de BP para el logro de ELCI, es 
de libre acceso tanto en Google play como en App store y funciona off line. También se desarrolló 
la versión para PC (Lecheck.app) que trabaja sincronizadamente con la app de celular. Una vez 
realizados los relevamientos en los tambos, Lecheck muestra el nivel de cumplimiento general de 
las BP, por áreas, por categoría (productividad, adaptación, mitigación, calidad de leche y 
secuestro de carbono) y por clases (según el impacto de las BP en lo climáticamente inteligente), 
mostrando con colores el estatus de cumplimiento. Finalmente da un resultado con respecto al 
concepto ELCI. Así mismo esta app permite bajar e ir generando una base de datos en un archivo 
excell. 
Algunos resultados hasta Agosto 2023: 31 talleres realizados en los países participantes del 
proyecto y en España, Colombia, Panamá. 1072 personas capacitadas de las cuales 428 fueron 
mujeres, 73 prácticas de mitigación al cambio climático (CC) y 43 de adaptación al CC 
consensuadas, 9 artículos publicados sobre la temática.  597 usuarios de Lecheck, 564 tambos de 
12 países que la han utilizado y 88548 BP relevadas.  

 
DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos se han logrado gracias al trabajo interinstitucional y participativo. La 
metodología de trabajo en talleres con la participación de expertos en la temática, de profesionales 
de terreno y productores, donde todos son escuchados y se da la posibilidad de discusiones 
abiertas, respetando las características de cada país y de sus sistemas de producción, logrando 
acuerdos, es lo que permite la apropiación y facilita la adopción de lo construido. Esta metodología 
fue utilizada previamente en Argentina, por nuestro equipo de trabajo (Negri et al, 2021), para el 
desarrollo e implementación de otra herramienta de gestión, con resultados satisfactorios motivo 
por el cual se propuso y se utilizó en este proyecto. Estamos convencidos que solo con el trabajo 
en red, interdisciplinario e interinstitucional y participativo se lograran avances para una producción 
sostenible en LAC. 

 
CONCLUSIONES 
La estrategia propuesta fue útil y permitió el desarrollo, transferencia e implementación de 
tecnologías para una LCI que responda a las características de los sistemas lecheros de 
Latinoamérica y el Caribe. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
En el proyecto se integran muy bien I+D, la extensión y la enseñanza, dado que por una parte se 
desarrollaron tecnologías innovadoras para la mejora de los sistemas lecheros, y por otra también 
se realizó un trabajo de extensión y transferencia de tecnología a profesionales y productores para 
que pudieran adoptar e implementar esas tecnologías. También es importante mencionar que las 
tecnologías desarrolladas son utilizadas en varias universidades en la formación de los alumnos de 

https://www.fontagro.org/new/uploads/productos/18078_-_Producto_2.pdf


 

grado y posgrado en la temática. Estas implican tanto formación teórica como actividades prácticas 
a campo con el uso de la app y análisis de sus resultados. 
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Ejes temáticos: Cambio Climático y Paisaje Sostenible 
 
RESUMEN 

Muy extendidas en los territorios extratropicales, las heladas pueden producir daños 

devastadores sobre los cultivos cuando la intensidad del evento supera la resistencia 

particular de cada especie y etapa fenológica. Bajo el contexto de calentamiento global 

y la eventual modificación de la frecuencia, intensidad y época de ocurrencia de esta 

amenaza, se analiza la tendencia de distintas expresiones del régimen de heladas en el 

territorio de la provincia de Córdoba, Argentina, entre 1970 y 2021. A partir de datos 

diarios de temperatura mínima (Tn) de 8 estaciones se consideró día de helada cuando 

Tn<=0 °C (en abrigo). Para cada año y estación se determinó: Temperatura mínima más 

baja (Tna) y el período con heladas (PcH). Con respecto a los cambios de largo plazo, 

Laboulaye presenta una pendiente positiva de Tna de carácter significativo (p< 0,05), 

en tanto las tasas de Córdoba Observatorio y Villa Dolores también muestran un 

incremento, pero con un nivel de probabilidad ligeramente más alto (p< 0,10). Por otro 

lado, el análisis de tendencia muestra un marcado acortamiento del lapso anual con 

heladas que alcanzan significación (p< 0,05) en Córdoba Observatorio y Pilar 

Observatorio. De acuerdo al análisis local de 16 indicadores del régimen de heladas (2 

variables y 8 localidades), la prueba de t establece que la tendencia en 5 casos (31,25 

%) resulta significativa (p≤ 0,10). De esta forma, si bien el análisis de tendencia entre 

1970 y 2021 revela algunos cambios compatibles con el fenómeno de calentamiento 

global, en el 68,75 % de los indicadores y lugares de la región predomina la ausencia 

de evidencia estadística para avalar la modificación del régimen de heladas. 

 

INTRODUCCIÓN 

Las heladas constituyen una de las adversidades naturales que enfrenta la agricultura, 

especialmente en latitudes extratropicales y territorios elevados, regiones 

caracterizadas por presentar un período del año bien definido cuando se manifiestan los 

episodios nocivos de enfriamiento. Con relación a la resistencia de los cultivos y su 

variación de acuerdo a las etapas de desarrollo, los factores típicos de riesgo por 

heladas se asocian en particular a la intensidad y persistencia del enfriamiento (Xiao et 

al., 2018), cuya combinación incrementa el daño producido (Chatrabgoun et al., 2020). 

Asimismo, el momento de ocurrencia de la helada configura otra condición de riesgo 

recurrente tanto en primavera, cuando los cultivos estivales ya han comenzado su ciclo 

anual de crecimiento y los perennes están brotando o en floración (Drepper et al., 2022), 
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como en otoño, cuando los granos o frutos se encuentran en la fase de maduración 

hacia la finalización del ciclo (Sgubin et at., 2018). 

Bajo el contexto de cambio climático y el impacto que pudiera tener en la planificación y 

gestión de la producción agrícola de Córdoba (Argentina), el presente trabajo tiene como 

objetivo determinar las tendencias en la intensidad y duración del período con heladas. 

METODOLOGÍA 

1. Datos y región en estudio. 

La determinación del régimen de heladas se realizó a partir de los registros diarios de 

temperatura mínima (Tn) entre 1970 y 2021, cuya fuente es la red de estaciones de 

superficie que el Servicio Meteorológico Nacional opera en la provincia de Córdoba. La 

Figura 1 presenta las estaciones empleadas: Córdoba Observatorio (CO), Laboulaye 

Aero (LB), Marcos Juárez Aero (MJ), Pajas Blancas Aero (PB), Pilar Observatorio (PO), 

Río Cuarto Aero (RC), Villa de María de Río Seco (RS) y Villa Dolores Aero (VD). Los 

pocos datos faltantes de Tn en cada estación, se estimaron por correlación y regresión 

lineal a partir del valor de Tn de la estación cuyos datos presentaban la correlación más 

alta con ella.  

 

Figura 1. Ubicación geográfica de las estaciones meteorológicas (Córdoba Observatorio (CO), 

Laboulaye Aero (LB), Marcos Juárez Aero (MJ), Pajas Blancas Aero (PB), Pilar Observatorio 

(PO), Río Cuarto Aero (RC), Villa de María de Río Seco (RS) y Villa Dolores Aero (VD)) en la 

provincia de Córdoba, Argentina.  

 



 

Como día de helada se consideró aquel cuya Tn en abrigo fuera ≤ 0,0 °C. A partir de 

este valor se obtuvieron para cada año (i) y estación (j) las variables que figuran en la 

Tabla 1.  

Tabla 1. Variables y su significado.   

Variable Descripción Abreviatura 

Período con heladas  Días entre primera y última helada PcH 

Temperatura mínima absoluta anual  Temperatura mínima anual  Tna 

 

2. Evaluación de la tendencia.  

El análisis de regresión lineal se aplicó en este caso para evaluar la tendencia de las 

series de tiempo (Irmak et al., 2012). El principal parámetro estadístico extraído del 

análisis de regresión es la pendiente, que indica la tasa media de cambio para una 

variable en estudio a lo largo del tiempo. La significación estadística de la pendiente se 

evaluó con el estadístico t de Student. Para cada localidad, el análisis de la tendencia 

corresponde a una regresión lineal ordinaria donde la variable independiente es el año 

y la respuesta es PcH o Tna. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

1. Cambios en la intensidad de heladas. 

A los efectos de representar el rigor del invierno y sus cambios a lo largo del tiempo, la 

Figura 2 presenta los valores de la temperatura mínima anual más baja del año (Tna) 

registrada en las distintas estaciones de la región para el periodo en estudio. El rango 

más extremo de intensidad se presenta en RC, con valores comprendidos entre 0 °C en 

1998 y -10,6 °C en 2007. Además, se evidenciaron casos con ausencia de heladas en 

CO (1998 y 2015) y VD (1998). 

Con respecto a los cambios de largo plazo, LB presenta una pendiente positiva de 

carácter significativa (p< 0,05), en tanto las tasas de CO y VD también muestran un 

incremento, pero con un nivel de probabilidad ligeramente más alto (p< 0,10). La tasa 

positiva de Tna expone que en estas localidades los inviernos son actualmente más 

suaves, lo que en alguna medida acompaña la dinámica global del cambio climático. 

Asociado a la intensidad de los inviernos, un rasgo característico de la producción 

agrícola de Córdoba es la ausencia de cultivos comerciales de especies subtropicales 

como los citrus. Es factible justificar la falta de difusión de estas especies sensibles al 

frío estableciendo una analogía agroclimática con otras zonas de producción a escala 

global, siendo la República Popular de China una de las más importantes entre ellas. El 

principal factor que limita la distribución de plantaciones de cítricos en esta región del 

continente asiático es el frío invernal, de modo que a partir de la temperatura mínima se 

establecieron allí distintas zonas de supervivencia de sus especies (Huang, 1990). 



 

 

Figura 2. Variación de la temperatura mínima anual (Tna) en las distintas estaciones 

meteorológicas de Córdoba, Argentina, entre 1970 y 2021. 

 

Los valores extremos de Tna en la provincia de Córdoba, como muestra la Figura 2, 

serían aproximadamente semejantes a las regiones donde los cítricos no son viables o 

que presentan mayor riesgo en China. Sin embargo, el carácter discreto de los datos 

meteorológicos y la red de observación poco densa que existe en la región en estudio 

resulta inadecuada para localizar sectores o microclimas que se pueden presentar más 

benignos y potencialmente aptos. La tecnología satelital podría contribuir en gran 

medida para revelar la ubicación de aquellas áreas promisorias (Kerdiles et al., 1996; 

François et al., 1999), así como el desarrollo de mapas de Tna a escala de lote (grilla 

de 30x30 m) (Gobbett et al., 2021). 

 

2. Cambios en la duración del período con heladas. 

La Figura 3 presenta la información acerca de la variabilidad interanual de la extensión 

del período con heladas en cada localidad de la región. El análisis de tendencia muestra 

un marcado acortamiento del lapso anual con heladas que alcanzan significación 

(p<0,05) en CO y PO. 

La tendencia positiva de Tna y la disminución abrupta del PcH de 1,16 días año-1 en CO, 

se puede explicar no sólo por efecto del calentamiento global sino también por la acción 

del crecimiento urbano que experimentó la ciudad de Córdoba durante el periodo 

analizado. La significativa tasa decreciente de PcH en PO es más baja (0,67 días año-

1) y se puede atribuir sólo al calentamiento global. 



 

 

Figura 3. Variación del periodo con heladas (PcH) en las distintas estaciones meteorológicas 

de Córdoba, Argentina, entre 1970 y 2021. 

 

CONCLUSIONES 

La tendencia positiva que presenta Tna en LB, CO y VD denota que los inviernos son 

más suaves en los últimos años. Asimismo, la tendencia negativa del período con 

heladas en CO y PO podría explicarse por la acción combinada de una primera helada 

más tardía y de la última más anticipada. De esta forma, existe cierta evidencia a favor 

de un acortamiento del periodo anual con heladas y que estos días ocurren más 

aglutinados alrededor de la estación invernal.  

Si bien el análisis de tendencia sobre los indicadores del régimen de heladas entre 1970 

y 2021 revela algunos cambios compatibles con el fenómeno de calentamiento global, 

en 11 de los 16 indicadores (2 variables y 8 localidades) predomina la ausencia de 

evidencia estadística para avalar la modificación en la expresión de la intensidad o el 

período con heladas en la provincia de Córdoba, Argentina.  

Es menester analizar la influencia de factores que podrían relacionarse con estos 

indicadores y que no fueron incorporados en el presente trabajo, como la urbanización 

alrededor de los emplazamientos de las estaciones meteorológicas y el crecimiento 

demográfico. Además, sería necesario considerar otra información del régimen de 

heladas para ampliar el análisis local, como así también incorporar al estudio una 

perspectiva regional del fenómeno.  

De acuerdo a los inviernos más suaves y cortos que presentan algunas localidades, 

podría justificarse una distribución más austral de cultivos que son sensibles al frío. Con 

el fin de encontrar aquellos lugares potencialmente más beneficiosos para la producción 

de estos cultivos, debería incorporarse al análisis información complementaria de 

carácter topoclimática.  

 



 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 

ESTUDIO REALIZADO 

-Enseñanza. 

Tomando como base los conceptos abordados en clases teóricas sobre el régimen 

agroclimático de heladas en la República Argentina, se propone como objetivo 

contextualizar a los estudiantes en la problemática del cambio y variabilidad climática. 

A tal efecto, se desarrollará un trabajo práctico, a partir de planillas de cálculo 

colaborativas de google, que disponen de los datos propios del régimen de heladas: 

fecha de primera helada, fecha de última helada y la temperatura mínima absoluta para 

una serie de años y localidades. 

En términos procedimentales, cada grupo de trabajo deberá realizar un análisis 

estadístico que ponga en evidencia la existencia de tendencias compatibles al cambio 

climático en cuanto a las variables intensidad y período con heladas. Luego, se 

presentarán de manera plenaria los resultados obtenidos por cada grupo y se discutirá 

su vinculación con los impactos potenciales sobre la producción agrícola. 

 

-Extensión. 

Recientemente la Asociación Civil Clúster de Garbanzo Córdoba solicitó a la Cátedra de 

Climatología y Fenología Agrícolas colaboración para generar una caracterización 

agroclimática de la zona centro norte de Córdoba donde se cultiva garbanzo, entre otras 

especies. En este contexto, estas y otras variables del régimen agroclimático de heladas 

podrían formar parte del estudio. Por otra parte, a los fines de ampliar la red de 

monitoreo agroclimático, se prevé incorporar otras fuentes de información producida por 

estaciones meteorológicas del INTA, la BCCBA y del Ministerio de Agricultura y 

Ganadería de Córdoba, así como utilizar bases de datos sintéticos que permitirán 

aumentar el detalle espacial del análisis. 

En este marco se propone la firma de un convenio que contemple actividades conjuntas 

vinculadas a la cadena de producción de alimentos con expertos de las organizaciones 

involucradas, a través de asesoría, capacitaciones en formato de exposiciones, charlas, 

disertaciones, proyectos de investigación conjuntos y actividades programadas a 

campo. 
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RESUMEN 

El objetivo de este trabajo fue estudiar la capacidad de reproducción sexual en 
condiciones óptimas de Caesalpinia gilliesii, especie nativa de porte arbustivo, 
con potencial paisajístico de las Sierras Chicas de Córdoba. Se implementaron 
dos tratamientos pregerminativos para analizar cómo la testa afecta la 
germinación: T1: con escarificación mecánica con hoja de afeitar y T2: 
escarificación mecánica con lija y se compararon con un testigo T, sin 
tratamiento.  El ensayo se realizó en la cámara de germinación del laboratorio 
de Fitopatología de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 
Nacional de Córdoba. Las condiciones fueron de 24°C de temperatura y un 
fotoperíodo de 16 h de luz. Los resultados obtenidos indicaron que es necesario 
realizar tratamientos pregerminativos de escarificación en la especie estudiada 
para lograr una germinación uniforme y mayor supervivencia de plántulas. Estos 
resultados sirven de base para futuros estudios de restauración, conservación e 
incorporación de especies autóctonas en ambientes urbanos, entre otros. 

INTRODUCCIÓN  

Las Sierras Chicas de Córdoba son ambientes heterogéneos en cuanto a sus 
características topográficas, edáficas y de vegetación, que se encuentran 
degradados y expuestos a un gran número de modificaciones causadas por el 
hombre que reducen cada vez más su biodiversidad (Beltramini et al., 2023).  
Es por ello, que resulta de interés la domesticación de la flora local y su 
introducción en el diseño paisajístico para su preservación, que requieren del 
conocimiento básico de aspectos relacionados con las formas de reproducción, 
el poder germinativo de los disemínulos, los tipos de plántulas que originan y la 
capacidad de multiplicación vegetativa (Gil, 2013; Burgueño G. & Nardini C, 
2019; Imhof et al. 2019). Además, Zeballos et al., (2021) consideran necesario 
el estudio de los requerimientos óptimos de germinación, así como la 
determinación de la presencia de dormición, que permiten planificar la siembra 
en el lugar y momento adecuados. 
En este estudio se seleccionó a Caesalpinia gilliesii (Wall. ex Hook) Benth 
(Fabaceae) una especie autóctona que, tal como expresan Caballero Salas et 
al. (2021), existe una tendencia del uso de ésta en la instalación de áreas verdes 



 

y jardines de ciudades; por lo que, el conocimiento de las características de 
germinación es de importancia para la producción en vivero. 
Según Moré et al. (2006) es un arbusto andromonoico nativo de Argentina, que 
es endémico de las formaciones fitogeográficas del monte chaqueño, siendo su 
centro de dispersión Córdoba (Cocucci et al., 1992). 
Muchas de sus semillas presentan latencia, lo cual les permite permanecer 
viables en su medio natural asegurando así su supervivencia. Entre las causas 
más comunes de latencia se pueden mencionar embriones no desarrollados, 
testas seminales duras e impermeables al agua y sustancias químicas 
inhibidoras de la germinación (Moreno et al., 2018). Dichos autores expresan 
que las Fabáceas, en general, presentan una cubierta seminal normalmente 
gruesa, dura e impermeable, que les permite conservar su capacidad 
reproductiva durante más de 40 años, requiriendo en algunos casos, para su 
germinación, una degradación o ruptura del tegumento. 
En base a los antecedentes expuestos, se plantea como objetivo evaluar la 
capacidad de germinación, con distintos tratamientos de semillas, de Caesalpinia 
gilliesii, especie nativa de porte arbustivo, con potencial paisajístico de las 
Sierras Chicas de Córdoba.  

 

METODOLOGÍA  

Las semillas de la especie Caesalpinia gilliesii fueron recolectadas durante el 
año 2022 en la localidad de Salsipuedes (43°47’02.6’’N; 11°14’25.4’’ E) y 
donadas a la Cátedra de Botánica Agrícola I. Las semillas recolectadas se 
acondicionaron en bolsas de papel madera y se conservaron en heladera a 7° C 
en el Laboratorio de Microscopía de la Facultad de Ciencias Agropecuarias.  
Para su evaluación se realizó un ensayo de germinación con papel absorbente, 
con bandejas plásticas y bolsas de polipropileno, según se detalla en la norma 
ISTA 2022 para especies arbustivas y leñosas de la familia Fabaceae 
(International Seed Association, 2022).  
Se implementaron dos tratamientos T1: con escarificación mecánica con hoja de 
afeitar y T2: escarificación mecánica con lija y se compararon con un Testigo (T) 
sin escarificación, y 2 repeticiones para cada uno (R1 y R2) de ellos. 
El ensayo se realizó en la Cámara de Germinación del Laboratorio de 
Fitopatología de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 
Nacional de Córdoba. Las condiciones fueron de 24°C de temperatura y un 
fotoperíodo de 16 h de luz. 
A los siete días se evaluaron las variables: poder germinativo, número de 
semillas duras, número de semillas con pudrición, plántulas normales y 
anormales según ISTA 2022. 
Los resultados del poder germinativo se analizaron estadísticamente con un 
Análisis de la Varianza. La prueba de comparación utilizada fue la de Fisher 
(LSD), con un p-valor de 0,01. 
Finalmente, se realizó el trasplante de las plántulas normales en bandejas 
multiceldas y posteriormente se replicó en contenedores de mayor tamaño, en el 
invernadero del laboratorio antes mencionado, donde se registró el desarrollo de 
las plántulas normales en el transcurso de 12 meses. 
 
  



 

RESULTADOS  

 
Tabla 1 Resultados por tratamiento y repetición 

Tratamiento Variable R1* R2* 

T 

N° semillas/bandeja 25 25 

N° Semillas duras  25 25 

N° Semillas podridas  0 0 

PG (%) 0 0 

N° plántulas normales 0 0 

N° plántulas anormales 0 0 

T1 

N° semillas/bandeja 25 25 

N° Semillas duras  10 3 

N° Semillas podridas  0 1 

PG (%) 60 80 

N° plántulas normales 14 21 

N° plántulas anormales 1 0 

T2 

N° semillas/bandeja 25 25 

N° Semillas duras  5 5 

N° Semillas podridas  2 1 

PG (%) 80 80 

N° plántulas normales 16 19 

N° plántulas anormales 2 0 

*Número de repeticiones. 

 

  

Figura 1: Bandeja de germinación a) T: Sin escarificación, b). T1: Escarificación con hoja de 
afeitar, c) T2: Escarificación con lija. 

 



 

Los resultados obtenidos (Tabla 2) revelaron que no hay diferencias 
significativas entre tratamientos con escarificación mecánica, no obstante, se 
evidenció diferencia significativa sin tratamiento pregerminativo. 
 

Tabla 2 Resultados del Análisis de la Varianza del poder germinativo 

Tratamiento Medias n E.E.  

T 0 2 5,77 A 
T1 70 2 5,77 B 
T2 80 2 5,77 B 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p >0,01) 
 

De acuerdo con las normas ISTA 2022 para leguminosas, se observó un 70 % 
de plántulas clasificadas como normales intactas, ya que presentaban sus 
estructuras esenciales bien desarrolladas y sanas. Solo un 3% de la muestra 
presentó plántulas anormales, clasificadas como desbalanceadas ya que en 
todos los casos la radícula del embrión no estaba desarrollada y/o presentaba 
una constricción en su radícula. Sin embargo, en todos los casos, las estructuras 
de hipocótilo y cotiledones presentaron su desarrollo normal para la especie. 
 

 

Figura 2: Plántulas anormales con radícula dañada (a y b). Plántulas normales con buen 
desarrollo general (c, d y e). 

 

Por otra parte, cabe destacar que el porcentaje de supervivencia de plántulas 
normales luego del transplante y medido a los 12 meses arrojó un resultado del 
93 % para ambos tratamientos.  



 

 

Figura 3: Planta normal con buen desarrollo general medido a los 12 meses desde la siembra. 

 
 
DISCUSIÓN 
 
Tal como lo expresan (Gil, 2013; Burgueño G. & Nardini C, 2019; Imhof et al. 
2019, Zeballos et al., 2021), es importante evaluar las técnicas germinativas de 
forma estandarizada para conocer los requerimientos y características de las 
semillas, información que permite maximizar la producción y el establecimiento 
de plántulas.  
En este estudio, la especie Caesalpinia gilliesii reveló un porcentaje de 
germinación comprendido entre 70% y 80% con tratamientos de pregerminación, 
lo que concuerda con el reportado por Moreno et al. (2018). A diferencia de 
dichos autores, en este estudio no se realizaron como parte del tratamiento la 
imbibición de semillas pretratadas. 
Por otro lado, los resultados de germinación obtenidos por Caballero Salas et al. 
(2021) para otra especie de este género, C. pulcherrima, fueron 
significativamente menores en condiciones de vivero, con temperatura, 
fotoperíodo y humedad no controlada.  
 
CONCLUSIONES 
 
Este estudio aporta información sobre la propagación sexual y desarrollo 
posterior de la especie seleccionada, para incorporar en producciones de vivero 
y posterior introducción en ambientes urbanos. 
Los resultados obtenidos indican que es necesario realizar tratamientos 
pregerminativos en la especie Caesalpinia gilliesii para lograr una germinación 
uniforme y mayor supervivencia de plántulas.  



 

En cuanto a la eficiencia de los tratamientos, la escarificación mecánica con 
diferentes métodos optimizó el proceso de germinación. Por otro lado, los 
tratamientos con escarificación no presentaron diferencias significativas. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 

 
Este ensayo es parte de un trabajo de investigación de reproducción de especies 
autóctonas con fines ornamentales, para el cual se sigue trabajando y generando 
información. Como Universidad Pública tenemos el compromiso de realizar 
acciones que cumplan con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Es por 
ello, que se promueve el uso sostenible de los recursos vegetales y contribuye a 
disminuir la pérdida de diversidad biológica. Esto se logra mediante la 
investigación de la reproducción de especies autóctonas adaptadas al entorno, 

con el objetivo de equilibrar las acciones de mitigación y adaptación. 

Las actividades de esta investigación fueron realizadas con la colaboración de 
estudiantes de la carrera de Ingeniería Agronómica de Facultad de Ciencias 

Agropecuarias, los cuales participaron desde el programa de iniciación 

profesional y del programa de compromiso social estudiantil. Los resultados son 
utilizados durante las clases de Botánica Morfológica, explicando la importancia 
de la estructura de semillas y plántulas, en base a las líneas de investigación que 
desarrolla el espacio curricular. Por otra parte, estos resultados son de utilidad 
para la difusión en diferentes viveros forestales, municipalidades u otros 
organismos que se dediquen a la reproducción de especies autóctonas. 
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Eje temático Cambio Climático y Paisaje Sostenible 
 
RESUMEN  
El gobierno de la provincia de Córdoba lleva a cabo diversas estrategias para 
promover la protección de los recursos suelo y agua mediante diversas 
estrategias como las buenas prácticas agrícolas, creación de consorcios de 
conservación de suelo, la carrera de posgrado en la UNC-FCA, entre otras. Sin 
embargo, en algunas zonas, la degradación del suelo permanece invisible para 
determinados actores de la sociedad. Por esa razón, se pretende caracterizar y 
modelar un evento de gran intensidad de precipitación en la proximidad del 
establecimiento Don Domingo (Laguna Larga, Córdoba) que tuvo como 
consecuencia mayor área con signos de erosión laminar, profundización de 
vías de escurrimiento, rotura de caminos, alambrados y línea eléctrica que 
impidieron el acceso la zona de trabajo. Tras la simulación del evento extremo 
se obtuvieron caudales que duplican en orden de magnitud a los normales. 
Esto pone en evidencia la importancia de continuar con la formación de futuros 
profesionales en la conservación y gestión de los recursos naturales.  
 
INTRODUCCIÓN 
En la última década el gobierno de la provincia de Córdoba ha enfatizado las 
estrategias de protección de los suelos mediante diversas estrategias y 
medidas que promueven las buenas prácticas para reducir o mejor aún, evitar 
la pérdida de suelo y agua. Esto ha llevado a la creación de consorcios, 
consorcios integrados, una carrera de posgrado de gestión de cuencas 
hidrográficas, aportes de maquinarias, beneficios a través del programa de 
buenas prácticas agropecuarias. Sin embargo, el camino por andar para lograr 
que la conservación de los recursos naturales sea una práctica habitual y se 
realice sin necesidad de alicientes, es largo y hay mucho por recorrer. Una de 
las acciones que suele ser más complicado de instalar es la prevención como 
modo de gestión, más aún cuando los procesos de degradación de los suelos 
son invisibles, aunque existan, y recién son visibilizados y dimensionados 
cuando un evento de dimensiones extraordinarias lo pone en evidencia.  
Los eventos de catástrofe o extraordinarios, además de los efectos negativos y 
daños que causan, también es posible darles utilidad en cuanto al llamado de 
atención que subyace a un problema que no está siendo atendido, hacer 
previsión sobre qué tipo de hecho inusual puede ocurrir, dimensionarlo y 
dimensionar las acciones preventivas que podrían evitar los daños. 
El propósito de este trabajo fue describir las condiciones de un área 
determinada antes y después de un evento de precipitación de gran magnitud, 



 

tomar nota de las características de la precipitación, modelarla y proponer 
acciones capaces de hacerle frente evitando los daños en caminos, pérdida de 
suelo y agua, y los trastornos que ocasiona la incomunicación de la población. 
 
METODOLOGÍA 
 
El área de estudio es el establecimiento Don Domingo ubicado en 
31°51'23.13"S y 63°49'14.74"O, es atravesado por una vía de escurrimiento 
que capta el agua de un área de 8146 ha, y que, en la actualidad, forma parte 
de dos consorcios de conservación de suelos: Viejo Algarrobo y Santa Teresita 
(Figura 1).  

 
Figura 1 Ubicación geográfica de la cuenca en estudio. 

 
Para la caracterización del área de estudio se reunió información proveniente 
de fuentes diversas como Imágenes Satelitales a partir de Google Earth, 
modelos digitales de elevación, cartas de suelo de la Hoja Oncativo (1:50000). 
Esta información se recopiló en un Sistema de información geográfica como 
QGIS 3.16.11. 
Por otro lado, se realizaron consultas a productores de la zona dando cuenta 
de la magnitud de determinados eventos de precipitación y sus consecuencias. 
Para precipitaciones máximas diarias de 115 mm/día, valor que se obtuvo del 
mapa de Precipitaciones Máximas Diarias Para Diseño Hidrológico publicado 
por IDECOR, del INA-CIRSA y UNC-FCEFyN y para un período de retorno de 
10 años, el escurrimiento superficial es relativamente lento, de menor caudal y 
por consiguiente, los productores no perciben algún grado de erosión o 
alteración alguna en la cuenca (Figura 2).  



 

 
Figura 2. Imagen satelital extraída de Google Earth con fecha diciembre de 2001. 

 

Sin embargo, acontecen precipitaciones de mayor intensidad como la ocurrida 
el 18 de diciembre de 2009 que alcanzó un registro diario de 210 mm (evento 
extremo) donde los productores evidenciaron arrastre y pérdida de suelo y 
rastrojo en zonas de lomas y media lomas, profundización de curso naturales 
de agua, sedimentación de suelo depositados en zonas de ollas o bajos, 
caminos que funcionaron como canales de agua con su impedimento a ser 
transitado por semanas, perdida de postes en línea eléctrica y alambrados 
perimetrales, reaparición de malezas que estaban controladas, entre otras 
(Figura 3). 

 
Figura 3. Imagen satelital extraída de Google Earth con fecha 16 de enero de 2010. 

 
Con el objetivo de modelar los escenarios hidrológicos se utilizó el software 
HEC-HMS 3.3. Este es un software que permite simular la transformación de la 
lluvia proyecto en escurrimiento, a través de un sistema que integra diferentes 
métodos hidrológicos para el tránsito de caudales. Esta particularidad le otorga 
gran flexibilidad ya que permite combinar diferentes rutinas obteniendo así una 
mayor aproximación con la realidad. Pueden simular la generación de avenidas 
en la cuenca, con las características que esta presenta en el momento de la 
simulación, en especial el uso del suelo o cubierta vegetal, para la precipitación 
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erosión en 
surco 
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seleccionada (Gaspari, 2009). Usualmente la precipitación es el dato de 
entrada al modelo, y otras propiedades de la cuenca como por ejemplo área, 
método de pérdida y de transformación. A partir de ello, simula el escurrimiento 
a la salida de la cuenca. 
 
RESULTADOS 
Luego de la simulación para ambos eventos, se muestran a continuación los 
hidrográmas de salida de la cuenca. 
Un hidrográmas es la representación gráfica de las descargas instantáneas de 
un curso de agua en función del tiempo. Para el evento más probable arrojó un 
caudal máximo equivalente a 198 m3/s alcanzado a las 6:30 hs de iniciada la 
lluvia (Figura 4). Mientras que para el evento extremo (210 mm/día) arrojó un 
caudal de 454 m3/s alcanzado a las 6:20 hs de iniciado el evento (Figura 5). 
 

 
Figura 4. Hidrográma de salida para el evento más probable. 

 

 
Figura 5. Hidrográma de salida para el evento extremo. 

 
 
CONCLUSIONES 
A partir de lo observado y descripto durante el presente trabajo, resulta 
necesario tomar medidas que permitan conservar el recurso suelo y agua aun 
en aquellos establecimientos como Don Domingo donde se evidencian pocos 
signos de erosión hídrica. Por lo tanto, se sugiere trabajar con foco en la 
prevención antes de llegar a grados más avanzados de degradación y, a su 
vez, aprovechar en parte los excedentes hídricos generados. 
Es de suma importancia la continua formación de los actuales y futuros 
profesionales en la gestión y conservación de recursos naturales y evitar que 
estos se sigan degradando. 
 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
Algunas propuestas concretas pueden ser:  
Difusión, concientización y organización de los productores rurales en la tarea 
de incorporar técnicas de conservación de suelos a través de, reuniones 
informativas con pobladores rurales, urbanos, estudiantes de la carrera de 
agronomía y autoridades sobre temas relacionados con degradación de los 
recursos naturales.  
Alertar sobre el uso intensivo de los suelos por la posibilidad de que se agraven 
las inundaciones y problemas asociados. 
Realizar parcelas demostrativas con prácticas conservacionistas, para una 
posterior evaluación y difusión de manera que los productores se motiven y 
adopten estas prácticas conservacionistas, que permitan disminuir los 
volúmenes de escurrimiento.  
Poner en conocimiento y aprovechar los técnicos, recursos, maquinarias que 
actualmente brindan los consorcios de conservación de suelo e integrado de 
cuencas para mitigar esta problemática que escapa a los limites prediales. 



 

Sobre estas practicas o jornadas se invitaría a estudiantes a ser participe por 
ejemplo por medio de practicanatos o pasantías y que de la experiencia se 
formen con un perfil orientado en conservación del recurso suelo y agua. 
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Eje temático Cambio Climático y Paisaje Sostenible 
 
RESUMEN  
La velocidad de infiltración básica (Ib) es un indicador de calidad del suelo, 
haciéndose necesario medirla para poder manejarla. Hay distintas metodologías 
para determinarla a campo, algunos requieren instrumentos de gran magnitud y 
de difícil manipulación. Por ello, en el Campo Escuela de la FCA-UNC, se 
identificaron 3 sitios contrastantes por su uso y manejo con el objetivo de conocer 
y caracterizar ambientes dentro del mismo establecimiento y poder modelar a 
futuro volúmenes de escurrimiento superficial no utilizables por la vegetación y 
con posibilidades de producir erosión. Se utilizaron infiltrometros de simple anillo. 
Los datos de campo se analizaron con Infostat para determinar si hay variabilidad 
entre los sitios seleccionados. Los resultados demostraron que, debido a la 
variabilidad propia de la porosidad del terreno, es necesario incrementar el 
número de repeticiones a fin de captar la variabilidad asociada al uso del suelo.  
 
INTRODUCCIÓN 
La infiltración es el proceso por el cual ingresa agua desde la superficie del suelo 
hacia sus horizontes subyacentes. La tasa de infiltración o su velocidad se 
expresa, normalmente, en milímetros por hora (mm/h).  
La capacidad de infiltración de un suelo es la cantidad máxima de agua que 
puede absorber en determinadas condiciones. Es variable en el tiempo en 
función de la humedad del suelo, el material que lo conforma y el grado de 
compactación que tiene el mismo.  
El conocimiento de la capacidad de infiltración es indispensable para el cálculo 
del balance de agua en el suelo, siendo su utilidad principal poder determinar la 
“efectividad de las precipitaciones”.  
De esta manera, conociendo la intensidad de las lluvias y la capacidad de 
infiltración del suelo, se pueden determinar los volúmenes de escurrimiento 
superficial no utilizables por la vegetación y con posibilidades de producir 
erosión.  
Con el objetivo de modelar volúmenes de escurrimiento se llevó a cabo un 
ensayo de infiltración con instrumentos de simple anillo, en tres sitios de uso y 
manejo contrastantes el Campo Escuela de la Facultad de Agronomía de la UNC. 
  



 

METODOLOGÍA 
 
En el sector sur del Campo Escuela de la Facultad de Agronomía, los días 14 y 
21 de septiembre de 2023 se realizaron determinaciones de infiltración de agua 
en el suelo, en tres sitios contrastantes (Figura1). 
 

 
Figura 1. Ubicación de los sitios de muestreo de infiltración. 

 
Para la selección de los tratamientos se tuvieron en cuenta distintos historial uso 
y manejo del suelo, con el fundamento de poder cuantificar la variabilidad entre 
ambientes por sobre posibles errores en el método de medición.  
Quedaron definidos los siguientes tratamientos: 
Tratamiento 1: corresponde a un lote con una larga historia de pasturas 
implantadas principalmente gramíneas y en la actualidad su uso agrícola bajo 
siembra directa, cuenta con terrazas paralelas de desagüe y su posición es una 
media loma. 
Tratamiento 2: con un historial 100% agrícola en secuencia maíz-soja bajo 
siembra directa y terrazas paralelas de desagüe y su posición es una loma. 
Tratamiento 3: es un lote con clausura de más de 3 años y que funciona como 
franja protectora por posible deriva de pesticidas agrícolas. Posee una pastura 
implantada (Panicum máximum Jacq). Y su posición es un bajo.  
  



 

En todos los sitios seleccionados el horizonte superficial es de textura franca 
limosa. 
Se realizaron al menos tres repeticiones por tratamiento, utilizando infiltrometros 
de anillo simple. Para efectuar su instalación, el infiltrómetro consta de un anillo 
o aro metálico de 20 cm de diámetro, una pared de 4 mm de espesor y 10 cm de 
alto. Se identifica el sitio a medir y se procede a enterrar el aro unos 5 cm con 
leves golpes para disturbar lo menos posible la condición natural del suelo. 
Asimismo, el aro debe estar nivelado horizontalmente, utilizando para esta 
operación un nivel de albañil (Figura 2a y 2b). 
  

 
 

Figura 2a (izquierda). Aro metálico enterrado 5 cm. 2b (derecha) nivelación horizontal del anillo.  

 
Posteriormente, sobre el aro se coloca un soporte metálico y sobre éste el 
infiltrómetro propiamente dicho, de esta manera el infiltrómetro no hace contacto 
con la superficie del suelo impidiendo la normal salida de agua (Figura 3). 
Una vez instalado, se hicieron lecturas en función de la altura de lámina 
ingresada al suelo, hasta totalizar un período de tiempo en el que la infiltración 
tiende a estabilizarse. Esta tasa de infiltración corresponde a la velocidad de 
infiltración base. 

 
Figura 3. Infiltrómetro de simple anillo en posición de trabajo. 



 

Para calcular la infiltración básica (Ib), en primera instancia se obtuvo la 
velocidad de infiltración instantánea, se calcula realizando un cociente entre 
lamina parcial (mm) sobre el tiempo parcial expresado en horas. A esa serie de 
datos se ajustó una curva potencial como la utilizada por Kostiakov (1932) siendo 
la ecuación empírica más utilizada, esta se expresa como: Lam = k * Tn . A partir 
de dicha fórmula se deriva en función del tiempo para obtener la ecuación de 
infiltración instantánea (Ii), su expresión final es la siguiente: Ii (mm/h) = 60a * Tb. 
Por último, con los parámetros (60a y b) obtenidos se remplazan en la ecuación 
de Ib (mm/h) = 60a (-600b)b . Donde 60a es el valor de la ordenada al origen, es 
decir el punto donde la recta potencial corta el eje y, mientras que “b” es el valor 
de la pendiente de la recta (Croce, A., et al 2023). 
 
A campo, una vez finalizado el ensayo de infiltración, se realizaron pequeños 
pozos de observación en el lugar donde estaban los equipos (Figura 4) para 
medir el frente de humedecimiento alcanzado. Se recomienda esperar 10 a 20 
minutos para que finalice el flujo de agua por efecto gravitacional. 
 

 

 
Figura 4. De izquierda a derecha, pozo de observación donde se evalúa el frente de 

humectación en los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente. 
 
A continuación, en la tabla 1 se muestran los resultados de infiltración básica (Ib) 
obtenidos para los tres sitios de medición, con sus repeticiones, describiendo 
para cada tratamiento: su ubicación geográfica, posición en el relieve, textura del 
horizonte superficial, uso y manejo del tratamiento y valores de Ib obtenidos para 
cada caso. 
  



 

Tabla 1: Caracterización de los sitios de medición: ubicación geográfica, posición en el 
relieve, textura del horizonte superficial, uso y manejo, tratamientos, repeticiones e 
infiltración básica (Ib). 

Sitio 
Ubicación 
geográfica 

Posición 
en el 

relieve 

Textura 
del 

horizonte 
superficial 

Uso y manejo Tratamiento Repetición 
Infiltración 

básica 
(mm.h-1) 

1 
31°28'56.25"S 
64° 0'13.40"O 

Media Loma 
Franco 
limoso 

Agrícola 
Secuencia 
soja-maíz y 

verdeos 
invernales 

1 

1 4,1 

2 18,6 

3 69,6 

2 
31°28'52.09"S 
64° 0'21.04"O 

Loma 
Franco 
limoso 

Agrícola 
Secuencia 
soja- maíz 

2 

1 67,3 

2 15,6 

3 17,7 

3 
31°29'6.14"S    
64° 0'43.25"O 

Bajo 
Franco 
limoso 

No agrícola 
con gramínea 
permanente 

3 

1 3,8 

2 20,1 

3 5,6 

4 14,5 

5 6,9 

 
Se realizó un análisis estadístico descriptivo a través de medidas resumen, como 
estimación de la media (X), desvió estándar (D.E), coeficiente de variación 
(C.V.), de la Velocidad de Infiltración básica. También se realizó un análisis de 
la varianza (ANAVA) utilizando el test de Fisher y un nivel de significancia de 
0,05; a los fines de determinar si existe alguna diferencia entre las medias de los 
diferentes tratamientos. Para ellos se utilizó el software Infostat (Di Renzo et al., 
2020). Los resultados se expresan en la tabla 2 
 
Tabla 2: Valores medios de infiltración básica (Ib), desvío estándar (D.E.), 
Coeficiente de Variación (CV) y ANAVA. 

Tratamiento n Media D.E. C.V. ANAVA 

1 3 30,7 34,4 111,82 A 

2 3 33,5 29,26 87,26 A 

3 5 10,2 6,88 67,61 A 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). 

 
 
RESULTADOS 
Se observó que los valores de infiltración básica no manifestaron diferencias 
estadísticamente significativas entre tratamientos, aunque debemos destacar 
que el lote con clausura (tratamiento 3) tuvo el menor valor medio de Ib 10,2 
mm.h-1 vs los 30,7 y 33,5 mm h-1 de los tratamientos 1 y 2 respectivamente. 
A su vez, se deduce que a mayor número de repeticiones (n) el Coeficiente de 
variación disminuye. No obstante, en todos los tratamientos, este parámetro es 
alto ya que superan los 67%. Se puede considerar aceptable cuando el C.V. es 
menor al 20%. 



 

Con respecto al método utilizado para medir la velocidad de infiltración, 
independientemente de los sitios de ensayo, se puede evidenciar que los valores 
de velocidad de infiltración son muy elevados en contraste con lo informado por 
Mengo et al. (2020), utilizando permeámetro de disco en similares condiciones 
de textura superficial y manejo agronómico en la cuenca Rafael García-Lozada. 
Por último, al analizar la variable frente de humedecimiento, el tratamiento 3 
presento el menor registro con un promedio de 25 cm, mientras que en los 
tratamientos 1 y 2 alcanzaron los 38 y 42 cm respectivamente. Esto podría estar 
asociado a una mayor densidad aparente y/o menor estabilidad estructural en 
los primeros cm del suelo del tratamiento 3. 
 
 
CONCLUSIONES 
Con el propósito de modelar los escurrimientos superficiales de un lote o 
subcuenca es necesario contar con información relacionada a la infiltración 
básica. En este trabajo se realizaron ensayos con el propósito de cuantificarla y 
si bien, se logró ajustar la metodología y uso del instrumental, la variabilidad 
propia de la porosidad del terreno demostró que es necesario incrementar el 
número de repeticiones a fin de captar la variabilidad asociada al uso del suelo 
y lograr conocer y caracterizar ambientes dentro del mismo establecimiento. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
Dado que la conservación del suelo y del agua es una urgencia en el contexto 
de cambio climático que estamos viviendo, todas las acciones dirigidas a lograr 
educar, demostrar, concientizar son necesarias de realizar en particular en el 
ámbito de las ciencias agropecuarias. Este trabajo aúna tanto la investigación 
aplicada, como la enseñanza haciendo dado que hubo estudiantes participando 
del ensayo y complementa las prácticas de formación propias de las iniciaciones 
profesionales dado que confiere argumentos sólidos a los futuros profesionales 
cuando realicen el ejercicio de su profesión. 
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RESUMEN 
La producción de metano por parte de los rumiantes es una de las mayores fuentes de 
gases de efecto invernadero del sector agrícola-ganadero. Existen distintas estrategias 
para reducir la emisión de metano, entre ellas se encuentran los modificadores de la 
fermentación ruminal. En este trabajo se presenta una síntesis de los experimentos 
exploratorios realizados para evaluar el uso de aceites esenciales (AE) como 
compuestos bioactivos para manipular la actividad ruminal. El objetivo de esta etapa 
inicial fue identificar AE de plantas nativas de Argentina que tengan la capacidad de 
reducir la producción de metano sin afectar la fermentación del alimento para el futuro 
desarrollo de un aditivo natural para rumiantes. En una serie de ensayos a laboratorio 
se evaluaron AE de plantas nativas de Argentina y se seleccionaron dos que mostraron 
efectos muy promisorios en la reducción de metano en ensayos con sistemas que 
simulan a laboratorio lo que ocurre a nivel ruminal. Como resultado de esta etapa, se 
concluyó que los AE de dos plantas nativas de Córdoba, Lippia turbinata y Tagetes 
minuta, resultan candidatos interesantes para el futuro desarrollo de aditivos para la 
alimentación de rumiantes con el fin de mitigar la producción de metano entérico. Esta 
línea de investigación se enmarca en un trabajo de largo plazo que busca identificar 
estrategias nutricionales para la disminución de la contribución de GEI por parte de los 
rumiantes y, de esta manera, contribuir al desarrollo de sistemas ganaderos sostenibles. 
 
INTRODUCCIÓN 
El cambio climático representa sin duda uno de los desafíos más serios que la sociedad 
debe abordar. Este fenómeno se atribuye a un incremento de los gases de efecto 
invernadero (GEI), de los cuales el sector ganadero emerge como un importante 
contribuyente (Gerber et al., 2013). A nivel nacional, la ganadería representa el 30% de 
las emisiones de GEI (SGAyDS, 2019), donde casi la mitad es debido a la emisión de 
metano producto de la fermentación entérica en rumiantes. Con la firma del Acuerdo de 
París, Argentina se comprometió a reducir sus emisiones de GEI, por lo que, a futuro, la 
emisión de GEI asociada a un producto puede constituir una barrera que dificulte el 
comercio de carne y productos lácteos a nivel internacional. Resulta imprescindible el 
diseño de estrategias que permitan reducir los GEI de la ganadería, con particular 
énfasis en la mitigación del metano. 
El metano en los rumiantes es producido biológicamente por los microorganismos del 
rumen, por lo tanto, el uso de aditivos con propiedades antimicrobianas que pueden 
"modular" la comunidad microbiana del rumen y/o su actividad resultan una estrategia 
de mitigación atractiva. En este sentido, los aceites esenciales (AE) y sus compuestos 
son un foco de investigación para el desarrollo de aditivos alimentarios para el ganado 
porque tienen potentes propiedades antimicrobianas (Benchaar et al., 2008; Durmic et 
al., 2022). La diversidad de especies nativas de la zona semiárida y Chaqueña de 



 

Argentina representa una fuente de nuevos compuestos potencialmente bioactivos para 
el desarrollo de aditivos naturales para la alimentación animal. 
 
El presente trabajo sintetiza los primeros años de evaluación de AE como fuente de 
compuestos bioactivos con la capacidad de manipular la actividad ruminal y está 
enmarcado en un proyecto de largo plazo. El fin último es el desarrollo de aditivos 
naturales como estrategia para aumentar la eficiencia de uso de los nutrientes en la 
alimentación de rumiantes. En esta primera etapa el objetivo fue identificar AE de 
plantas nativas de Argentina que tengan la capacidad de reducir la producción de 
metano sin la fermentación del alimento para el futuro desarrollo de un aditivo natural 
para rumiantes. 
 
METODOLOGÍA 
Se realizaron sucesivos ensayos a laboratorio en sistemas que recrean la fermentación 
ruminal en botellas cerradas herméticamente, que permiten mantener las condiciones 
de anaerobiosis requeridas para la actividad del microbioma ruminal. Esta técnica que 
permite evaluar numerosos tratamientos de forma simultánea se denomina producción 
de gas in vitro (PGiv), y consiste en incubar un sustrato con un inóculo ruminal (IR) junto 
con una solución buffer para mantener las condiciones de fermentación en rangos que 
no afecten el desarrollo microbiano. El IR se obtiene de bovinos fistulados a nivel de 
rumen que permite acceder al rumen para extraer contenido ruminal (mezcla de la 
fracción líquida y la fracción sólida). La fermentación ocurre en botellas cerradas 
herméticamente durante 48 o 72 h, desde la cual es posible evaluar la producción de 
gas (indicador de la fermentación del sustrato), la proporción de gas metano que tiene 
ese gas y la digestibilidad (indicador del aprovechamiento del sustrato).  
En los ensayos exploratorios se evaluaron los AE de plantas nativas de Argentina que 
fueron seleccionadas por su probada capacidad antimicrobiana, por su facilidad de 
recolección y por su rendimiento en AE: Aloysia gratissima (Dellacasa et al., 2003), 
Lippia turbinata (LT) ((Dellacasa et al., 2003; Fuselli et al., 2006), Schinus molle (Fuselli 
et al., 2006) y Tagetes minuta (TM) (Fuselli et al., 2006; Tereschuk et al., 1997). Además, 
se incluyeron AE de plantas no nativas para comparar con AE previamente evaluados: 
Eucalyptus globulus (Hristov et al., 2008), Mentha x piperita var. vulgaris (Ando et al., 
2003; Hristov et al., 2008), Origanum vulgare ssp. hirtum (Cardozo et al., 2005; 
Castillejos et al., 2007; Hristov et al., 2008), Rosmarinus officinalis (Hristov et al., 2008; 
Macheboeuf et al., 2008) y Thymus vulgaris (Castillejos et al., 2007; Hristov et al., 2008; 
Macheboeuf et al., 2008). En el primer ensayo de PGiv los AE se evaluaron a las mismas 
dosis (1, 10, 100 y 1000 mg/L) mientras que en el segundo PGiv se ajustaron las dosis 
según lo obtenido en el primer ensayo. En todos los ensayos se utilizó un tratamiento 
control (sin agregado de AE).  
En la segunda serie de ensayos de PGiv se seleccionaron los dos AE que mostraron 
mayor potencial de reducción de metano sin afectar el aprovechamiento del sustrato y 
se realizaron sucesivos ensayos de PGiv para evaluar el nivel de adición de LT y TM, el 
efecto sobre sustratos diversos y si era conveniente agregarlos directamente o en 
solución con etanol. 
Ambos AE mostraron resultados muy promisorios, por lo que la última etapa de este 
bloque de evaluaciones a laboratorio se realizó un ensayo de fermentación continua en 
un aparato que simula la fermentación ruminal por una serie de días. Este sistema se 
denomina RUSITEC, por su nombre en inglés: rumen simulation technique. Estos 
sistemas también inician con IR de rumiantes y, a diferencia de la técnica de PGiv, el 
sustrato se renueva con frecuencia lo que permite “alimentar” a la comunidad microbiana 
y que la fermentación se prolongue por más tiempo. De esta forma es posible también 
evaluar si los microrganismos se adaptan, es decir, dejan de responder al agregado del 
tratamiento. Se presentarán aquí los resultados de esta última etapa de experimentación 
en la que se evaluó si la alternancia entre los dos AE que mostraron efectividad podría 
ser una estrategia para sobre poner la adaptación que se ha reportado para varios AE. 



 

 
 
 
RESULTADOS y DISCUSIÓN 
La adición de LT y TM en el sistema Rusitec resultó en un 90% de inhibición de la 
producción de metano durante un período de 12 días, con solo reducciones menores de 
la digestibilidad aparente de la materia seca (Figura 1). Estos resultados muestran el 
potencial de los AE de estas dos plantas nativas de Argentina para modificar 
selectivamente la actividad microbiana ruminal y disminuir la producción de metano. Sin 
embargo, la hipótesis de que el uso alternando de más de un AE extendería la duración 
de la efectividad de los tratamientos no pudo ser confirmada, debido a que no se observó 
adaptación con el agregado individual de los AE durante el período experimental. 
 

 

 

Figura 1. Efecto del agregado de AE de LT, TM y su uso rotativo (TM/LT) sobre la 
concentración de metano en un período de 24 hs (A) y la digestibilidad aparente de la 
materia seca en 48 hs de incubación (B). Días -2, -1 y 0 corresponden al período de 
adaptación; los AE fueron suministrados diariamente desde el final del día 0. 

 
 
En este ensayo de larga duración se comprobó la efectividad de los AE de plantas 
nativas de Argentina para reducir la producción de metano en ensayos de laboratorio. 
Queda abierto el interrogante sobre si la ausencia de adaptación se debió a la 
incapacidad de la comunidad metanogénica de adaptarse a la adición de los AE, o si se 
debió a las limitaciones experimentales con las que se realizó el ensayo (duración y tipo 
de sistema in vitro). La comunidad microbiana en el rumen es redundante, ya que entre 
las distintas especies existentes puede haber superposición de funciones; y es 
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resiliente, es decir, tiene resistencia a los cambios y la capacidad de recuperarse luego 
de una perturbación (Weimer et al., 2015). Ambas propiedades proporcionan una 
notable estabilidad que mantiene la función digestiva para el animal en una variedad de 
condiciones de alimentación y manejo, pero también suponen un desafío para la 
implementación de estrategias para mejorar la fermentación en el rumen. Son 
críticamente importantes las evaluaciones in vivo para confirmar la capacidad de estos 
AE para reducir la producción de metano, a la vez que evaluar la persistencia de sus 
efectos. 
 
CONCLUSIONES 
En estos primeros diez años de investigación se identificaron candidatos para el 
desarrollo de aditivos naturales para mitigar la producción de metano entérico. Los 
aceites esenciales de Lippia turbinata y de Tagetes minuta fueron efectivos para reducir 
la producción de metano in vitro, con efectos mínimos o nulos sobre el aprovechamiento 
del sustrato a dosis adecuadas, la cual depende del sustrato y del sistema de 
fermentación in vitro. Para su potencial aplicabilidad, son críticamente necesarias las 
evaluaciones in vivo para optimizar la dosis según el sistema de producción en el que 
se vayan a aplicar, confirmar la persistencia de los efectos y evaluar la posible 
transferencia de componentes y/o metabolitos derivados que pueden afectar la calidad 
de la carne o leche producida. Igualmente, es necesario es profundizar en el 
entendimiento de sus mecanismos de acción. 
 
INTEGRACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN, EDUCACIÓN Y EXTENSIÓN A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
Esta serie de estudios representó una integración entre investigación y educación a 
través de la formación de estudiantes de grado en actividades científicas. Además, la 
línea de investigación sobre el estudio de estrategias de mitigación de GEI de rumiantes, 
que va en paralelo a esta serie de ensayos experimentales, permite la integración a 
partir de la incorporación de la temática de ganadería y cambio climático en la curricula 
de Prácticas Ganaderas para que los alumnos adquieran una mirada crítica en el diseño 
de sistemas ganaderos sostenibles. Respecto a la vinculación con la extensión, esta 
línea de investigación ha brindado las herramientas para contribuir en jornadas técnicas 
de capacitación para estudiantes y productores. Este tema despierta gran interés de la 
sociedad en su conjunto, por lo tanto, la información generada en el marco de esta 
integración interinstitucional UNC/INTA resulta de gran relevancia para el sector. 
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RESUMEN 

La investigación aborda el análisis de una experiencia de extensión realizada en la 

localidad de Río Segundo a partir del trabajo desarrollado por la Mesa Agroclimática 

(MA) junto con agricultores familiares locales en el diseño de estrategias productivas 

que permitan minimizar los efectos de los eventos meteorológicos extremos. Los 

objetivos de la investigación fueron analizar cómo es la conformación de la MA, su 

organización interna, el marco que dio lugar a su creación, identificar los actores sociales 

a los cuales destina sus acciones y comprender su metodología de trabajo. Para el 

análisis se utilizó un enfoque cualitativo a través de una entrevista semiestructurada, 

además se asistió a una reunión en la cual se utilizó la Observación no Participante.  

Como resultado del análisis se verifica que la MA aborda la problemática del cambio 

climático (CC) mediante iniciativas que estimulan la transición hacia la Agroecología. 

Para ello la MA realiza capacitaciones y acompañamiento técnico a través de un 

enfoque pedagógico problematizador/participativo y una perspectiva interdisciplinaria, 

como ejes de acción para promover el Desarrollo Territorial Sustentable. 

EJE TEMÁTICO: Cambio Climático y Paisaje Sostenible 

INTRODUCCIÓN  

El CC es un fenómeno a nivel global, cuyos efectos se reflejan de forma directa en la 

agricultura y en el bienestar humano, por lo tanto, se deben fomentar los programas 

nacionales de investigación y extensión, como también incentivar las estrategias 

comunitarias de adaptación (INFRI, 2009). En este sentido, instituciones como la FAO 

han impulsado lineamientos para perseguir el desarrollo sostenible, por medio de los 17 

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que deben ser perseguidos por los diferentes 

países a nivel global, a los cuales Argentina ha adherido e incorporado en su agenda de 

políticas públicas. 

La agricultura es una de las actividades más afectadas por el CC y se deben establecer 

patrones de acción para contrarrestar su efecto buscando la adaptación a este 

fenómeno. Para hacer frente al CC es necesario comenzar a trabajar a nivel local con 

los productores, mediante estrategias productivas que permitan adaptarse a los riesgos 

climáticos.  

En este contexto, los programas y acciones de Extensión Rural permiten hacer frente a 

este fenómeno por medio de actividades de capacitación. Al referirnos a la Extensión 

Rural, podemos comprender a la misma como un proceso educativo no formal, centrado 

 
1 La presente investigación se constituye como un recorte de una investigación más amplia 

realizada por el primer autor y el aporte de los estudiantes Pablo Maibach y Chloe Villedieu, 
mediante la tutoría del segundo autor. 
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en la comunicación, la participación y el aprendizaje con el objetivo de que los 

productores desarrollen el pensamiento crítico (Landini, 2016) que los conduzca a la 

creación de estrategias para poder adaptarse a la crisis climática. En este sentido, el 

paradigma agroecológico brinda importantes elementos a partir de sus principios que se 

traducen en prácticas técnicas concretas, adaptadas a la realidad local y las 

necesidades de los agricultores (Rosset y Altieri, 2018).  

A partir de estas consideraciones esta investigación, realizada en el marco del cursado 

de la asignatura “Extensión Rural (FCA-UNC)”, tuvo como objetivo general analizar las 

acciones de Extensión de la Mesa Agroclimática (MA), en la localidad de Rio Segundo; 

como objetivos específicos, se buscó comprender su proceso de conformación, su 

metodología de trabajo, a la vez se buscó identificar a los actores sociales que son 

alcanzados por las acciones de intervención y facilitación de la MA.  

METODOLOGIA 

La experiencia se realizó en la MA, propuesta interinstitucional e interdisciplinario, que 

trabaja con agricultores familiares en la localidad de Río Segundo. Se encuentra 

localizada en la región Centro de la Provincia de Córdoba, en la Pedanía Pilar, a 47 km 

de la capital provincial. La localidad de Rio Segundo, junto con Pilar, su ciudad vecina, 

conforman un aglomerado urbano importante que se constituye como la cabecera 

departamental y concentran la mayor proporción de la población del departamento Rio 

Segundo, el cual cuenta con 116.916 habitantes (INDEC, 2022).  

La investigación contó con un abordaje cualitativo (Pessoa, 2012). Para poder responder 

a los objetivos de la investigación, se puso en foco el relevamiento de información 

secundaria sobre el territorio en el que se desarrolla la experiencia. Para ello se utilizó 

como fuente de información secundaria los datos provenientes del INDEC, Censos 

Nacionales, Ministerios Nacional y Provincial de Agricultura. Para el relevamiento de 

información primaria, se realizó una entrevista semi-estructurada, vía meet, a una de las 

extensionistas que coordina la experiencia. En la entrevista se realizó una serie de 

preguntas generales respecto a la conformación de la MA, los objetivos de esta 

articulación interinstitucional y a que actores sociales están dirigidas sus acciones. A su 

vez, se realizó una visita a la localidad de Rio Segundo donde participamos de una 

actividad coordinada por extensionistas y representantes de las instituciones que 

integran la MA. En esta instancia se empleó la Observación no Participante, en calidad 

de oyentes y registrando los elementos observados por medio de la libreta de campo 

(Guber, 2001). Esto permitió identificar la metodología de trabajo de la MA y el rol de los 

participantes. 

RESULTADOS 

La MA se conforma a partir de una serie de iniciativas impulsadas desde el Observatorio 

de Agricultura Urbana, Periurbana y Agroecológica (O-AUPA) de la ciudad de Córdoba.  

El O-AUPA es una propuesta interinstitucional surgido en el año 2013, el cual se 

encuentra conformado por representantes de diversas instituciones como el INTA, el 

INAFCI, la Secretaría de Agricultura Familiar de la provincia, las facultades de 

Agronomía, Medicina, Arquitectura y la escuela de Nutrición de la UNC y representantes 

de diversos municipios próximos a la ciudad de Córdoba, como el caso de Río Segundo-

Pilar. 

Bajo el marco del O-AUPA se realizó un relevamiento de las zonas de quintas de 

producción del Cinturón Verde de Córdoba y los resultados determinaron, en relación a 

los eventos meteorológicos extremos (heladas y granizo), que el 90% de los productores 

de estas zonas en varias oportunidades habían perdido completamente sus 

producciones (Giobellina, 2018).  



  

Como resultado de este proceso de relevamiento se constituye la MA, en el año 2020, 

mediante la articulación de las acciones de las instituciones a nivel local, la 

municipalidad y los agricultores familiares locales. La experiencia de Río Segundo y 

Pilar se tomó como modelo piloto, al tratarse de un territorio en el que se encuentran 

agricultores en diversas situaciones técnico-productivas y socioeconómicas.  

Como punto de partida se realizó un diagnóstico integral, por medio de un relevamiento 

de quintas de la localidad. Para ello se llevó a cabo una visita a cada uno de los 

productores de la zona con el acompañamiento de un extensionista, haciendo un mapeo 

con posicionamiento satelital y se lo elevó a la provincia por medio del consejo 

deliberante de la municipalidad de Córdoba. De esta manera se decretó la emergencia 

climática permitiendo que los productores afectados pudieran acceder a beneficios 

impositivos como también de financiamiento. Para el trabajo en conjunto se desarrolló 

una App por medio de la CONAE llamada cosecheros, donde los productores pueden 

subir información acerca de la caída de granizo u ocurrencia de heladas con su 

respectivo posicionamiento satelital e informar qué cultivos se vieron afectados.  

En relación a su organización interna, la MA se divide en tres equipos de trabajo: el 

equipo “Tierra” conformado por Agrónomos, el equipo “Cielo” integrado por 

meteorólogos y el equipo “Salud” integrado por médicos y nutricionistas, que articulan 

con el sistema de salud local. 

Con respecto a su método de trabajo, la MA inició sus actividades con encuentros 

mensuales, pero actualmente se oficializa en una reunión anual. A su vez, cada 

profesional que forma parte de la MA trabaja junto a su equipo con los productores, 

utilizando tecnologías de información y comunicación (TIC´s) como los grupos de Whats 

App.  

En la reunión a la que se asistió, los productores expusieron sus experiencias sobre la 

transición hacia la Agroecología, presentando imágenes comparando un cultivo con 

manejo convencional y otro cultivo con un manejo Agroecológico.  

Para las actividades a cada participante se le otorgó, al comienzo del encuentro, una 

tarjeta de color distintiva. La función de estas tarjetas fue facilitar la división en 

subgrupos de trabajo, constituidos de manera heterogénea (figura 2). A continuación se 

propusieron preguntas disparadoras para debatir (tabla 1).  

Tabla 1: Preguntas disparadoras con las cuales trabajo cada grupo. 

¿Qué nos parecieron las experiencias contadas por los productores? 

¿Se sienten identificados?, ¿Conocían estos trabajos? 

¿Identificaron problemáticas comunes en sus quintas? 

¿Qué usaron para solucionarlos? 

 

Finalizado el tiempo de trabajo se hizo una puesta en común de las respuestas a los 

interrogantes planteados, donde cada grupo presentó a través de afiches los resultados 

a todos los participantes de la reunión (figura 3). En función de ello, por parte de los 

técnicos presentes, se tomaron aquellos problemas más recurrentes, los escribieron en 

cartulinas de color junto a las soluciones posibles y los pegaron en una pizarra como se 

puede identificar en la figura 3.  

Mientras se realizó esa actividad, distintos productores fueron haciendo consultas sobre 

sus dudas y exponiendo experiencias en función de las problemáticas identificadas. 

También se observó que muchos estaban motivados en iniciar procesos de transición 

agroecológica, pero otros no estaban convencidos y permanecían distantes al tema en 

cuestión.  

 



  

 

 

 
Figura 2: Productores trabajando en grupo sobre las preguntas disparadoras. 

 

Figura 3: Afiches de presentación grupal (arriba) y pizarra con problemáticas y 

soluciones posibles (abajo). 



  

 

 

DISCUSIÓN:  

En el análisis definimos al Desarrollo como un proceso que debe diferenciarse 

necesariamente de los paradigmas clásicos que lo han relacionado a procesos de 

crecimiento económico (Schneider y Tartaruga, 2006). En contraposición, la visión 

crítica del desarrollo propone un nuevo paradigma que apunta a una mirada integral y 

holística del sistema, además de considerar tanto la dimensión social, la ambiental y la 

técnico-productiva. A su vez, el mismo debe contemplar formas de participación activa 

de los actores sociales que integran el territorio (Altschuler, 2013).  

A partir de los aspectos observados se considera que iniciativas como las de la MA 

contribuyen de manera importante, mediante la articulación interinstitucional e 

interdisciplinaria, para pensar modelos de desarrollo que atiendan las diferentes 

dimensiones. Esto es posible mediante las iniciativas de capacitación generadas, pero 

también a partir del uso de métodos de trabajo que permiten una participación real de 

los individuos para transformar su realidad inmediata. De esta manera, los enfoques 

educativos observados se corresponden con una perspectiva endógena, mediante 

técnicas que promueven el diálogo e intercambio, a partir de un enfoque 

problematizador/ participativo (Ryan y Barrientos, 2015), estimulando la reflexión por 

parte de los agricultores e incentivando procesos de transición a la Agroecología 

(Gliessman, 2002).   

 

CONCLUSIÓN:  

Las acciones de la MA se tornan importantes para problematizar y promover el 

conocimiento acerca del CC a nivel local en la localidad estudiada. Esto se ve reflejado 

en la búsqueda de estrategias adaptativas frente a este fenómeno. Los actores sociales 

a los cuales destinan sus acciones son los más perjudicados por la crisis climática, ya 

que sus recursos económicos son escasos para afrontar las pérdidas de sus cosechas 

por los eventos meteorológicos extremos. Para poder hacer frente al CC se debe 

trabajar en conjunto con las instituciones y todas las disciplinas pertinentes, siendo de 

gran importancia la labor de los extensionistas para poder acompañar, guiar y promover 

estrategias de aprendizaje frente este fenómeno.  

 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 

ESTUDIO REALIZADO. 

La presente experiencia posee una impronta de índole extensionista, ya que pretende a 

través del aprendizaje establecer estrategias para hacer frente al cambio climático; se 

evidencia una amplia integración con la docencia y la investigación. 

Respecto a la docencia, esta investigación permite concientizar tanto a estudiantes 

como a docentes, sobre la importancia de abordar temáticas globales como lo es el 

cambio climático. 

En relación a la investigación existen amplios estudios sobre el tema en cuestión. Se 

observa que el mundo se encamina hacia un manejo sustentable de los recursos 

ambientales que minimicen el impacto ambiental, como medida de abordaje sobre el 

cambio climático. Además, el presente trabajo contribuirá a la profundización del estudio 

acerca de la adaptación y mitigación de este fenómeno en el ámbito de la agricultura. 
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RESUMEN 
La lechería climáticamente inteligente es un enfoque que promueve la 
producción eficiente de leche de calidad, incorporando prácticas para mitigar la 
emisión de gases efecto invernadero (GEIs) y adaptarse al cambio climático. El 
objetivo de este trabajo fue evaluar el grado de cumplimiento, en tambos, de las 
Buenas Prácticas (BP) alineadas al concepto de establecimientos 
climáticamente inteligentes (ELCI). Se utilizó la app gratuita LECHECK 
(https://lecheck.app), de autogestión, que incluye 157 BP agrupadas en 8 Clases 
que se diferencian en base a su impacto potencial sobre: productividad, 
adaptación, mitigación y balance. El trabajo evidenció un buen nivel de 
cumplimiento (C) de las BP consideradas en todos los tambos relevados, 
especialmente respecto a aquellas con mayor impacto directo para lograr ELCI, 
permitiendo evidenciar las áreas y las BP específicas con posibilidades de 
mejoras. En tal sentido, LECHECK resultó una herramienta adecuada para 
realizar la evaluación y comenzar a trabajar respecto al logro de ELCI.  
 
INTRODUCCIÓN 
El crecimiento de la producción en los sistemas lecheros puede tener impactos 
ambientales significativos. Sin embargo, si estos sistemas ganaderos son 
eficientes, se pueden reducir las emisiones de gases efecto invernadero (GEIs) 
y mejorar los sumideros de carbono, incrementando simultáneamente la 
productividad. Paralelamente, es necesario aumentar la capacidad de 
adaptación de los productores, así como la resiliencia y la eficiencia en el uso de 
los recursos para enfrentar los cambios climáticos. La lechería climáticamente 
inteligente es un enfoque que promueve la producción eficiente de leche de 
calidad, incorporando prácticas para mitigar la emisión de GEIs y adaptarse al 
cambio climático, tendiente a lograr “Establecimientos Lecheros Climáticamente 
Inteligentes” (ELCI) (Negri y Aimar, 2022). 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el grado de cumplimiento, en tambos, de 
las Buenas Prácticas (BP) alineadas al concepto de ELCI. 
 
 



 

 
METODOLOGÍA 
Se utilizó la app gratuita LECHECK (https://lecheck.app), de autogestión, que 
incluye 157 BP agrupadas en 8 Clases que se diferencian en base a su impacto 
potencial sobre: productividad, adaptación, mitigación y balance para lograr 
ELCI. Siendo la clase 1 de muy alto impacto, las 2 y 3 de alto impacto, las 4 y 5 
de impacto medio, las 6 y 7 de bajo impacto, en tanto la clase 8 involucra a otras 
BP que no afectan a productividad, adaptación, mitigación ni balance (Negri y 
Aimar, 2022). Se relevaron las BP en 32 tambos de Argentina en el período mayo 
2022 a febrero 2023. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
De los resultados obtenidos en los relevamientos de los 32 tambos se obtuvieron 
5024 respuestas. De dicho trabajo surge que el cumplimiento (C) general fue 
bueno, con un valor de 64,7% y el No cumplimiento (NC) fue del 22,3%, en tanto 
no se obtuvieron respuestas en el 4,72% de las BP consultadas y un 8,24% de 
las consultas las BP no aplicaban a los sistemas relevados. Del análisis de las 
clases, surge que la Clase 1 tuvo un C promedio del 61,2%, mientras que en las 
Clases 2 y 3 el C fue de 80% y 74,7% (Figura 1). La Clase 6 también tuvo alto C 
(73,9%), aunque su impacto es bajo y especialmente sobre productividad y 
calidad de leche. La clase 1 contiene 12 BP de las áreas Ambiente y Pasturas, 
el nivel de C de las mismas fue del 10% para ambiente y del 90% para Pasturas. 
Dentro de esas BP vinculadas a ambiente se cuentan: implantar árboles, 
mantener ecosistemas nativos y reforestar. En la Clase 2, el área de mayor C 
fue Sanidad Animal con un 57% y las de menos C, Ambiente (5%) y Alimentación 
(3%). Por último, en la Clase 3 el área de mayor C fue Reproducción (48,2%) y 
las de menor C fueron Pasturas y Cultivos (2,2%) y Ambiente (1,3%). 
Los bajos niveles de C en el área de Ambiente reportados en este trabajo son 
coincidentes con Aimar et al. (2020), donde se proponen acciones de mejora 
como la reforestación y el mantenimiento de ecosistemas naturales. Otra área 
posible de mejora y con potencial de alto impacto sería trabajar en la eficiencia 
de la alimentación del rodeo lechero. 
 

 
 
Figura 1: Grado de cumplimiento (%) de las BP en tambos de Argentina, según 

las clases de impacto en lograr ELCI. 
 
 



 

 
CONCLUSIONES 
Este trabajo evidenció un buen nivel de C de las BP consideradas en todos los 
tambos relevados, especialmente respecto a aquellas con mayor impacto directo 
para lograr ELCI, permitiendo evidenciar las áreas y las BP específicas con 
posibilidades de mejoras. En tal sentido, LECHECK resultó una herramienta 
adecuada para realizar la evaluación y comenzar a trabajar respecto al logro de 
ELCI. 
 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
En el proyecto se integran I+D, la extensión y la enseñanza, dado que se 
promovió mediante capacitaciones y actividades de extensión, el uso de 
tecnologías innovadoras para la mejora de los sistemas lecheros. Así mismo, la 
información generada es utilizada en cursos de grado y posgrado 
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RESUMEN 
El proyecto se desarrolló en la comuna de Las Calles, destino turístico de Traslasierras, 
Córdoba. Allí el sector público, privado local y un equipo interdisciplinario de docentes 
del Centro de Transferencia de Turismo Rural de la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
(FCA) de la Universidad Nacional de Córdoba (UNC) trabajan, desde el año 2017, en 
una propuesta de turismo rural con sello de identidad territorial: “Las Calles Pueblo 
Rural, donde el tiempo transcurre lento”. Con este antecedente de trabajo colaborativo 
e interdisciplinario, se planteó realizar una investigación orientada por las siguientes 
preguntas: ¿cuál es la huella de carbono que se genera en la actividad turística rural?, 
¿qué alternativas de mitigación existen aplicables al área de estudio?, ¿la medición de 
un indicador como la huella de carbono puede fortalecer la imagen de un destino 
turístico? Dado lo novedoso de la temática para el turismo rural en Argentina y su 
importancia, sumado el trabajo desarrollado en el territorio, se propuso estimar la huella 
de carbono generada por la actividad turística rural en esta localidad. Para lograr este 
objetivo, se evaluaron diferentes metodologías buscando la más adecuada para el 
destino, se identificaron los puntos críticos para medir emisiones y se caracterizaron las 
principales fuentes generadoras de CO2. La principal dificultad fue encontrar una 
metodología de medición para turismo rural, que permitiera ser trasladada 
completamente a la situación de Las Calles, principalmente debido a la cantidad de 
datos a medir y su disponibilidad en el trabajo a campo. Finalmente, se elaboró un 
protocolo de buenas prácticas tendientes a motivar a los sujetos del territorio frente al 
cambio climático. Se difundieron avances del proyecto en diferentes ámbitos.  Los 
resultados obtenidos enriquecen nuevas líneas, orientadas específicamente, al trabajo 
de extensión en el territorio y en dónde se pueda replicar la experiencia desarrollada en 
Las Calles.   

 
INTRODUCCIÓN  
La localidad de Las Calles está ubicada en el departamento San Alberto, provincia de 
Córdoba. Sobre el territorio hay un arduo trabajo desarrollado en conjunto, entre actores 
locales y la FCA. Gracias a este trabajo articulado y sostenido en el tiempo, se ha 
logrado delinear un Plan de Desarrollo Turístico Rural. En el año 2021 se planteó, desde 
el centro de Transferencia de Turismo Rural de la FCA, un proyecto para estimar la 
huella de carbono generada por las distintas actividades turísticas rurales que se 
ofrecen. Además, se trabajó en herramientas de mitigación surgidas de los datos 
obtenidos y con el consenso de los involucrados. La Huella de Carbono (HC) permite 
estimar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos por un individuo, 
organización, evento o producto. El cálculo consiste en recopilar datos referentes a los 



 

consumos directos e indirectos de insumos materiales y energía; y traducirlos en 
equivalentes CO2 (Dirección de Sustentabilidad Medio Ambiente y Cambio Climático del 
Ministerio de Agroindustria Provincia de Buenos Aires, 2018). Para este lugar, la 
importancia de gestionar la huella de carbono en los emprendimientos, está relacionada 
con la imagen del destino, el compromiso con el cuidado del ambiente, oportunidades 
de ahorro energético y la responsabilidad de los emprendedores frente al cambio 
climático. A su vez, ofrece a los turistas la oportunidad de conocer e incluso compensar, 
sus emisiones de CO2 a lo largo de su viaje o estancia.  El objetivo general fue estimar 
la huella de carbono generada por la actividad turística rural en la localidad de Las 
Calles, Traslasierra, provincia de Córdoba; mientras que los específicos fueron: 
seleccionar la metodología más adecuada al destino, identificar los puntos críticos y 
medir las emisiones de CO2, generar información sobre las potenciales medidas de 
mitigación, elaborar un protocolo de buenas prácticas, concientizar a los actores sobre 
la problemática y la importancia del tema para un destino turístico sustentable. 
 
METODOLOGÍA 
Se efectuó búsqueda bibliográfica sobre “turismo rural y huella de carbono”, destacando 
la escasa cantidad de publicaciones específicas a nivel internacional y nacional. Dado 
este escenario, se analizaron las metodologías de estimación de huella de carbono en 
otros sistemas y se adaptó la información para trasladar a los modelos productivos 
basados en turismo rural en Córdoba. No se encontró información sobre metodologías 
específicas para determinar el impacto del turismo rural sobre el ambiente. Sin embargo, 
el grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC 2006) ha 
desarrollado manuales para diferentes sectores (energía, procesos industriales y usos 
de productos, agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra y desechos). Se seleccionó 
esta, ya que permite la comparabilidad internacional y entre distintos sectores. De 
manera general, consiste en realizar un inventario de emisiones de acuerdo al sistema 
de producción que se pretende analizar, luego para el cálculo de éstas se utilizan 
diversas fórmulas ya estandarizadas por el IPCC. De acuerdo al volumen de datos que 
se pueda adquirir del sistema, son los niveles de análisis que se pueden realizar. En un 
extremo se encuentra el nivel 1, que requiere pocos datos del sistema y el resto se 
obtiene de tablas, en otro extremo se encuentra el nivel 3, en el que la mayoría de los 
datos se obtiene del sistema. En el proyecto se utilizó el nivel 1, ya que la información 
suministrada era escasa.  De esta manera, mediante revisión bibliográfica de 
investigaciones en huella de carbono en turismo general se identificaron puntos críticos 
de emisiones en el turismo rural como: el transporte, energía, generación de residuos y 
aguas residuales. Se elaboraron tablas por sectores mediante el programa microsoft 
excel para el cálculo de la huella de carbono. Para trabajar en la concientización de los 
actores locales, se llevaron a cabo jornadas de trabajo en donde se realizaron 
capacitaciones específicas respecto al tema. En una primera instancia, para las 
jornadas, se desarrolló material didáctico como gráficas y videos, que ilustraron 
contenidos sobre huella de carbono y la importancia de su medición en la actividad 
turística local. En una segunda instancia, se realizó una Jornada taller presencial 
denominada: “Buenas Prácticas Ambientales en Turismo Rural” ¿Puede la 
sustentabilidad aumentar mis beneficios?, en la comuna de “Las Calles” donde 
participaron más de quince asistentes de diferentes rubros, tanto de la localidad y zonas 
aledañas y público en general. Se abordó la sustentabilidad en turismo rural, se 
reconoció la importancia de la implementación de estrategias en pos de la 
sustentabilidad y se analizó la importancia de la medición de la huella de carbono en 
turismo rural. Los instrumentos utilizados para la recolección de datos fueron encuestas 
a emprendedores locales y a turistas que visitaron el destino. En la primera, se preguntó 
por el tipo de energía utilizada para cocinar, calefaccionar e iluminar y volúmenes 
estimados de basura generada en un período de tiempo determinado. En la segunda, 
se realizaron preguntas con intención de recolectar información relacionada a su lugar 
de procedencia (localidad y provincia), medio de transporte utilizado para llegar al 



 

destino, si se utilizó vehículo particular o público y el tipo de combustible usado por el 
medio de transporte.   

 
RESULTADOS 
Los datos obtenidos fueron insuficientes para realizar con exactitud un cálculo de Huella 
de Carbono siguiendo protocolos internacionales como los del IPCC. Para ello se 
necesitan más datos como tamaño de motor de los vehículos y antigüedad del vehículo 
que no fueron suministrados. No obstante, del trabajo realizado se estableció un 
protocolo de buenas prácticas (tabla 1) que brinda información fundamental para la 
construcción y desarrollo de sujetos activos frente al cambio climático. De esta manera, 
se delinearon acciones hacia la elección de decisiones sustentables en proyectos de 
turismo rural para reducir y mitigar emisiones. A continuación, y a los fines de bosquejar 
parte de los resultados obtenidos, se presentan 5 gráficos que muestran los datos que 
surgen de las encuestas realizadas a los turistas.  
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Tabla 1. Protocolo de buenas prácticas individuales y locales para mitigar el impacto de la huella de 
carbono en emprendimientos de turismo rural, localidad de Las Calles. 

● Tratamiento de aguas grises (para riego de huertas y frutales, limpieza de pisos y 
lavado de platos).  
● Tratamiento de aguas negras  
● Uso de lámparas con sensores.  
● Separación de residuos, elaboración de compost.  
● Producción de árboles nativos. 
● Producción de ecoladrillos.  
● Reutilización de envases (plástico y vidrio).  
● Realizar huertas hogareñas (importancia de producir su propio alimento y la 
calidad del mismo).  
● Clasificación de residuos.  
● Solicitar al municipio mayor clasificación de los residuos (frecuencia de 
recolección, reducción de volumen diario)  
● Forestar con especies nativas.  
● Estimular el cuidado del agua (reúso del agua). 
● Implementar el uso de energía solar  
● Cuidado del ambiente reduciendo la basura para evitar la contaminación visual y 
paisajística del lugar. 

 

 
DISCUSIÓN 
El objetivo de este estudio, fue estimar la huella de carbono generada por la actividad 
turística rural que ofrece la localidad de Las Calles. Para ello, debido a la escasa 
disponibilidad de datos, se seleccionó la metodología más adecuada al destino 
utilizando el nivel 1 de IPCC. Del análisis, se desprende que la estimación de la HC no 
se pudo concretar debido a la falta de información necesaria.  No obstante, se menciona 
como logro en conjunto la generación de acciones tendientes a mitigar el impacto de la 
HC a través de un protocolo de buenas prácticas, la sensibilización de la población con 
respecto al tema del cambio climático, el turismo y el paisaje sostenible. Cabe en esta 
discusión poner en relevancia que muchos de los involucrados, por primera vez, se 
aproximaban a estos temas lo que le otorga a este proyecto más trascendencia.  
 
CONCLUSIONES 
Para realizar el cálculo de la HC en turismo rural se deben utilizar metodologías 
reconocidas que permitan la comparabilidad a nivel sectorial e internacional.  El uso de 
una aceptada y con valoración internacional establece el marco de análisis y los datos 
que son necesarios para su desarrollo. Lo anterior manifiesta la importancia de analizar 
previamente la factibilidad de los datos necesarios para realizar el cálculo. En caso, no 
estén disponibles se debe desarrollar un trabajo meticuloso, previo, con el fin de 
obtenerlos. Se destaca que las actividades realizadas en el territorio han sido y siguen 
siendo muy fructíferas tanto en logros individuales y colectivos. La sinergia lograda entre 
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los involucrados permitió realizar un intenso trabajo interinstitucional e interdisciplinario. 
Publicaciones y presentaciones a eventos científicos y tecnológicos, como así también 
en la formación de los investigadores participantes. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Las problemáticas complejas de la sociedad, han presionado a las instituciones de 
educación superior, a ejercer un rol más activo en la solución de los problemas y en la 
forma de vincularse con el entorno, favoreciendo relaciones de reciprocidad y procesos 
colaborativos e innovadores (Saldías, C. C., Sánchez, G. S., & Aguilar, C. R., 2020). Es 
así que, este tipo de contribuciones permite generar una relación que enriquece a los 
involucrados y aporta tanto a la formación de profesionales y estudiantes, como a los 
sujetos de las comunidades. Además de generar procesos de construcción y 
participación colectiva que promueven el desarrollo de acciones destinadas a mejorar 
las condiciones de vida de las comunidades y aporten al desarrollo regional. Si además 
se considera a la extensión como proceso educativo y transformador en colaboración 
con los sectores sociales, permite que los estudiantes puedan evidenciar y vivenciar 
estas problemáticas, que en muchos casos no conocen, a lo que se suma la importancia 
de generar las condiciones de seguimiento, monitoreo y evaluación de los procesos 
extensionistas, favoreciendo una perspectiva de la sistematización y evaluación basada 
en el aprendizaje colectivo. Desde esta perspectiva, se puede definir a la “extensión 
crítica” como un proceso educativo, en el sentido ya señalado, y también investigativo, 
en tanto contribuye a la producción de conocimiento nuevo a partir de vincular 
críticamente el saber académico con el saber popular (Tommashino, H., & Cano, A., 
2016). En esa dirección, se pretende que los resultados enriquezcan futuras líneas de 
investigación, temas para la docencia y una experiencia para replicar en los territorios 
desarrollando actividades extensionistas, dado además lo novedoso de la temática en 
el sector turístico rural. 
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Ejes temáticos: Cambio Climático y Paisaje Sostenible 

 
RESUMEN 
A nivel nacional, la ganadería contribuye con el 27% de las emisiones totales de gases 
de efecto invernadero (GEI), constituyéndose en el subsector con mayor participación 
individual en el inventario de gases de Argentina. Si bien se han reportado diferentes 
estrategias para su reducción, no todas son accesibles a nivel técnico o económico para 
los productores, ni adecuadas para cualquier ambiente o realidad productiva. Este 
trabajo pretende realizar una primera aproximación a la identificación de estrategias de 
mitigación de GEI que se adapten a los sistemas ganaderos del arco noroeste de la 
provincia de Córdoba. Para ello, se realizó una caracterización de los sistemas 
productivos, se recopilaron estrategias de mitigación propuestas en la bibliografía y 
luego, en un taller de discusión, se seleccionaron aquellas aplicables a la realidad 
productiva local. Dadas las bajas eficiencias productivas de la mayoría de los sistemas 
analizados, existe un amplio margen de acción para incrementar su productividad y 
disminuir así la intensidad de emisión de GEI por unidad de producto. Como primer 
resultado se sugieren una serie de intervenciones relacionadas a tecnologías de 
procesos que permitirían disminuir la brecha productiva de los sistemas, y que, sin las 
mismas, sería impensable cualquier otra estrategia más sofisticada. 

 
INTRODUCCIÓN 
El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (IPCC, por sus 
siglas en inglés), ha manifestado que el calentamiento del planeta Tierra es inequívoco, 
que la influencia humana en el sistema climático es clara. También existe consenso 
sobre el grave impacto negativo que tendrá el aumento de 2 °C con respecto a la 
temperatura de la era preindustrial sobre el ambiente, la salud y el bienestar humano, 
incluyendo el riesgo de que se produzcan cambios catastróficos. 

 
En lo que respecta a la Argentina, la ganadería es el subsector con mayor participación 

individual en la emisión (27% de CO2eq) (SGAyDS, 2019), incluyendo emisiones de 

CH4 por la fermentación entérica y emisiones de CH4 y N2O por la gestión de estiércol 

y las excretas en pasturas (SGAyDS, 2019). Al mismo tiempo, este sector puede 

también contribuir a la absorción de carbono a través de las pasturas y 
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los árboles, evitando que el mismo se libere a la atmósfera, tomando relevancia el 

concepto de balance o emisión neta. A pesar de que este sector es señalado como 

uno de los mayores contribuyentes de los GEI a nivel nacional, no hay que perder de 

vista que la producción ganadera representa una importante función en varias 

dimensiones relacionadas a la seguridad alimentaria y al desarrollo territorial (FAO, 

2012); sumado al hecho que los rumiantes tienen la capacidad única de convertir 

alimentos fibrosos, los cuales no pueden ser aprovechados directamente por el hombre, 

en productos alimenticios de gran valor nutricional (Opio et al. 2013). Además la actividad 

ganadera es de suma importancia dentro de la economía del país, generando valor 

agregado y fuentes de trabajo en las zonas de producción. 

En este contexto urge identificar estrategias y/o formas de producción que respondan 

a estos desafíos. Si bien existen variadas alternativas para reducir la emisión de GEI de 

la ganadería reportadas en la bibliografía (Beauchemin et al. 2008; Eckard et al. 2010; 

Hristov et al. 2013; Montes et al. 2013; Ribeiro Pereira et al. 2015, etc.), no todas son 

accesibles a nivel técnico o económico a todos los productores, ni son necesariamente 

adecuadas en cualquier ambiente. El objetivo de este trabajo fue identificar estrategias 

de mitigación de GEI que se adapten a los sistemas ganaderos del arco noroeste de la 

provincia de Córdoba. 

METODOLOGÍA 
Inicialmente, se caracterizaron los sistemas productivos ganaderos de la región NO de 
la provincia de Córdoba. El análisis se basó en la información proveniente de encuestas 
socio-productivas realizadas por investigadores-extensionistas de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias (FCA) que trabajan en la región. Para complementar esta 
información se utilizó la modelización de los sistemas productivos propuesta por el 
Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca (MAGyP) (Tabla 1), la cual describe sus 
principales limitantes según región y escala(número de vientres). Luego, se realizó una 
recopilación bibliográfica exhaustiva a partir de la cual de agruparon las distintas 
estrategias de la siguiente manera: Alimentación y nutrición, Sanidad Animal, Manejo 
de pasturas, Genética y mejoramiento y manejo de la hacienda. En la última etapa se 
realizó un taller interno con los participantes de los proyectos en el cual se discutió la 
factibilidad de aplicación de cada estrategia en condiciones productivas y así, 
finalmente, se seleccionaron aquellas que podrían ser adoptadas por los sistemas 
ganaderos locales. 

 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 
Las principales limitantes identificadas de los sistemas productivos fueron la falta de 
registros, ausencia de diagnósticos reproductivos, servicios continuos, ausencia de 
manejo diferencial de categoría, predominancia de recursos naturales para la 
alimentación animal, ausencia de implementación de sistemas de pastoreo en pasturas 
implantadas y recría ocasional, entre otras. 

 
Tabla 1. Principales limitantes a la productividad en la cría bovina de la región noroeste 
de la provincia de Córdoba según su escala (número de vientres). 

 



 

Mediante la sistematización de la información recabada y con la lista obtenida y 
preseleccionada como insumo, en el taller de discusión se identificaron una serie de 
estrategias (Tabla 2) que apuntan a mejorar la eficiencia productiva como vía para 
disminuir la intensidad de emisión de GEI. La identificación de estrategias de mitigación 
constituye una de las etapas iniciales para la estimación del potencial de mejora en 
relación a la emisión de GEI de los sistemas ganaderos locales. En este sentido, 
particularmente las estrategias nutricionales, que procuran mejorar la eficiencia de 
utilización del alimento, podrían resultar beneficiosas también desde el punto de vista 
ambiental ya que al aumentar la productividad disminuyen las emisiones de GEI por 
unidad de producto (Ungerfeld, 2018). 

 

Tabla 2. Estrategias seleccionadas en el taller de discusión interno y agrupadas según 
escala y tipo. 

 

 

CONCLUSIONES 
En el abanico de posibilidades, las estrategias relevadas dan cuenta de la importancia 
de usar tanto tecnologías de procesos como de insumos. Considerando las limitantes 
productivas, se destaca la necesidad de mejorar cuestiones de manejo básicas. Por ello, 
las estrategias sugeridas para un inicio no requieren intervenciones tecnológicas 
novedosas, sino tecnologías de procesos que permitirían una optimización de la 
productividad en la mayoría de los sistemas productivos, y que, sin las mismas, sería 
impensable cualquier otra estrategia más sofisticada. 
Este trabajo, en el marco de los proyectos de SeCyT, persiguió el objetivo de generar 
información para contribuir a la estrategia de descarbonización nacional, información 
que resulta a su vez valiosa para mejorar la competitividad de los sistemas productivos 
locales. Con esto se espera obtener información que contribuya a orientar políticas 
públicas, planes y/o programas de extensión y capacitación, etc., destinados al 
desarrollo de la ganadería en sistemas sustentables y alineados con los acuerdos 
suscritos por el país. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo refleja la integración de la enseñanza, extensión y la investigación ya que, 
desde hace varios años la Facultad de Ciencias Agropecuarias desarrolla trabajos de 
extensión en el arco NO de Córdoba, mediante el cual se logró recopilar gran cantidad 
de información productiva. Dicha información fue parte de la materia prima para el 
desarrollo de este trabajo de investigación. Además el conocimiento del territorio y los 
productores que se logró con la actividad extensionista permitió vincular al equipo de 
investigación a la región, siendo esto muy importante para el desarrollo del trabajo. 



 

Finalmente la participación activa de estudiantes de la FCA permitió el desarrollo de la 
docencia aportando a la formación respecto al tema y a la investigación. 
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Ejes temáticos: Cambio climático y paisajes sostenibles 
 
RESUMEN  
La región central de Córdoba se caracteriza por un clima semiárido (760 mm anuales) 
donde el manejo del cultivo, la siembra directa y la adopción de prácticas ingenieriles 
deberían favorecer las precipitaciones efectivas y almacenaje de agua en el suelo. 
Debido a esto el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de terrazas en una 
secuencia de cultivo de servicio y maíz en un año Niña (fenómeno ENSO). El estudio 
se realizó a 25 km al sur de la ciudad de Córdoba (31°19’ lat. Sur; 64°13’ long. Oeste), 
Argentina. Se seleccionaron para el estudio dos microcuencas contiguas 
(tratamientos): NOSIST: microcuenca de 9,3 ha, no sistematizada y SIST: 
microcuenca de 18,4 ha sistematizada con terrazas paralelas de desagüe. Se utilizó 
centeno (Secale cereale) como cultivo de servicio y maíz como cultivo estival. Se 
determinó agua por gravimetría hasta los 200 cm de profundidad en cuatro fechas 
distintas y se registraron las precipitaciones durante el año analizado. Al momento de 
cosecha de maíz se cuantificó la producción de biomasa y rendimiento del cultivo.  
Los resultados mostraron que las precipitaciones ocurridas alcanzaron los 518 mm 
siendo menor al promedio zonal, correspondiente a un ciclo La Niña. Respecto al 
agua edáfica en los tratamientos, se observó un menor contenido hídrico por parte de 
SIST, con diferencias significativas las tres últimas fechas, lo cual se atribuye a un 
mayor consumo y producción con respecto a NOSIST. De este modo, los valores 
obtenidos en maíz fueron de 78.4 qq/ha y 54.3 qq/ha en SIST y NOSIST 
respectivamente, con diferencias significativas entre tratamientos. Se concluye así 
que la sistematización del suelo mediante terrazas de desagüe estabiliza y aumenta 
la producción de biomasa y el rendimiento de los cultivos, al mejorar la distribución de 
agua edáfica, sobre todo en años Niña. 
 
INTRODUCCIÓN 
La producción de biomasa en secano es fundamental para el servicio 
agroecosistémico ya que determina algunos componentes del balance hídrico, de 
carbono y nutrientes, la agregación del suelo, riqueza de meso y microbiología edáfica 
entre otros aspectos. Sin embargo, las condiciones climáticas regentes en ciertos 
ambientes, dificultan el crecimiento y desarrollo de cultivos y pasturas, lo que provoca 
escaso insumo para ser transformado en materia orgánica. Para incrementar el aporte 
de biomasa existen varias tecnologías que abarcan desde el manejo del cultivo hasta 
las labranzas realizadas, como también la adopción de ciertas prácticas ingenieriles 
que favorecen las precipitaciones efectivas y almacenaje de agua en el suelo. Dentro 
de estas últimas se encuentran los sistemas de terrazas de desagüe, canales, entre 



 

otras. Desde comienzos de siglo, la intensificación de las rotaciones con inclusión de 
cultivos de servicio (CS) apuntó a mejorar la cobertura del suelo, regulando el balance 
hídrico además de otros beneficios (Boccolini et al., 2019; Baigorria et al., 2016; 
Varillas et al., 2014). Otra mejora ambiental lograda por los CS es el secuestro de 
carbono y la mejora en la biomasa microbiana (Boccolini et al., 2016) lo que contribuye 
a disminuir el efecto invernadero que sufre el planeta. Sin embargo, las condiciones 
meteorológicas muchas veces impiden reflejar dichas mejoras, atribuyendo a los CS 
un costo hídrico que, en ocasiones, puede reducir la producción de los cultivos 
estivales (Rimski-Korsakov et al. 2016) debido a la competencia por recursos, 
especialmente por agua y nutrientes. Las condiciones ambientales se pueden evaluar 
a través de la variación en las condiciones climáticas. En este sentido, el 
Niño/Oscilación del Sur (ENSO) es un estado anómalo que ocurre naturalmente en 
las condiciones oceánicas y atmosféricas del Pacífico tropical, es el principal predictor 
de las alteraciones climáticas globales (Wolter & Timlin, 2011). Estos pueden persistir 
durante varias temporadas y, por lo tanto, producir efectos regionales severos. Es por 
ello que el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de terrazas en una 
secuencia de cultivo de servicio y maíz en un año Niña (del fenómeno ENSO). 
 
METODOLOGÍA 
El estudio se realizó en un establecimiento ubicado 25 km al sur de la ciudad de 
Córdoba (31°19’ lat. Sur; 64°13’ long. Oeste), Argentina. La zona posee 760 mm de 
precipitación media anual, con inviernos secos y veranos húmedos. Los suelos son 
Haplustoles típicos de textura franco limosa con pendiente promedio de 1.2%. Se 
registraron las precipitaciones ocurridas durante el ensayo en el período que va desde 
mayo 2022 (siembra del CS) hasta julio 2023 (cosecha de maíz) con un pluviómetro 
ubicado en el campo y se compararon con la media histórica de Córdoba (1970-2021) 
en base a datos de SMN. 
Los tratamientos evaluados fueron dos microcuencas, una con terrazas paralelas de 
desagüe para control y reducción del escurrimiento (SIST) y otra sin sistematizar 
(NOSIST) (Figura 1).  
 

 
Figura 1. Microcuencas NOSIST (lote sin terrazas) y SIST (lote con terrazas), tomada de 
fotografía aérea. Se indican con rojo la delimitación de las cuencas, con líneas verdes las 
terrazas de desagüe y con celeste los canales de desagüe y el flujo del agua en las terrazas.  
 

Se cuantificó agua de suelo por gravimetría hasta los 200 cm de profundidad (0-10 
cm; 10 - 20 cm y de 20 - 200 cm en intervalos de 20 cm). Las determinaciones se 



 

realizaron en cuatro fechas distintas que corresponden a los momentos de siembra y 
secado de cultivo de servicio, siembra y cosecha de maíz. El ciclo evaluado es parte 
de una rotación 1:1 soja:maíz con cultivos de servicio posterior a la soja, todos 
realizados bajo siembra directa. El manejo de los cultivos de la secuencia fue el mismo 
en ambos tratamientos (Tabla 1) Se utilizó centeno (Secale cereale (L.) M.Bieb.) como 
cultivo de servicio (CS) sembrado con sembradora de grano fino a 0.17 m. El maíz se 
sembró en diciembre con un espaciamiento de 0.525 m. Al momento de cosecha de 
maíz se cuantificó la producción de biomasa y rendimiento del cultivo en forma manual 
con tres repeticiones por tratamiento. El rendimiento de soja (cultivo antecesor al CS) 
se infirió a través de mapa de rendimiento. El diseño experimental fue en bloques 
completos aleatorizados, con tres repeticiones por tratamiento.Los datos obtenidos 
se sometieron a análisis de varianza, test de medias y estadística descriptiva 
utilizando el programa INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2020) 
 
Tabla 1: Manejo de los cultivos del año analizado (servicio y estival) referidos a especie, 
fechas de siembra, secado y cosecha, densidad, espaciamiento y fertilización 

 

 Cultivo de servicio Cultivo estival 

Especie Centeno Maíz 

Siembra 30/05/2022 21/12/2022 

Secado-Cosecha 15/10/2022 28/07/2023 

Densidad 33 kg ha-1  8 pl m-2 

Marco de plantación 0.175 m entre hileras 0.525 m entre hileras 

Fertilización Sin fertilización Urea a la siembra  

 
RESULTADOS 
Los registros pluviométricos indicaron que las precipitaciones ocurridas durante el 
período de estudio, es decir, mayo de 2022 a julio de 2023 cuando se realizó la 
cosecha de maíz, alcanzó los 518 mm. Este valor es menor a la media histórica (897 
mm) considerando el mismo período (15 meses) (Figura 2). Esto ocasionó que no se 
produzca una adecuada recarga del perfil. Se puede observar que el inicio en las 
lluvias se desplazó temporalmente, marcando un déficit fuerte en febrero, momento 
crítico del cultivo de maíz tardío. 
 



 

 
Figura 2. Registros promedios históricos de precipitaciones en comparación con los datos 
obtenidos en la campaña en la zona en estudio (mayo 2022 - julio 2023). 
 

Al evaluar el agua edáfica en los tratamientos, se observó un mayor contenido hídrico 
por parte de NOSIST, con diferencias significativas las tres últimas fechas, lo cual se 
atribuye a un menor consumo y producción con respecto a SIST (Figura 3), poniendo 
en evidencia una mejor dinámica del agua en el terreno sistematizado (Vettorello et 
al., 2017). El menor contenido hídrico de SIST está atribuido a la mayor biomasa 
producida por los cultivos que se implantaron sobre esta microcuenca, debido a un 
mejor aprovechamiento del agua. Cuando se comparan los tratamientos se observa 
que si bien los cultivos parten con un menor contenido hídrico inicial en SIST, el valor 
no es significativamente diferente.  
 

 
Figura 3. Agua disponible hasta los 200 cm de perfil, medida en cuatro fechas distintas en 
dos microcuencas con terrazas (SIST) y sin terrazas (NOSIST) con análisis univariado de la 
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varianza a través del método de comparación múltiple LSD de Fisher (letras diferentes 
corresponden a diferencias significativas en un nivel de 0.05). 
 

Sin embargo, a medida que avanzan las mediciones y se desarrollan los cultivos, 
mostraron diferencias significativas debido a que en SIST desarrollan mayor biomasa, 
en el caso de los cultivos de renta como la soja y el maíz. Esto se traduce en mayores 
rendimientos a lo largo de toda la rotación planteada (soja-CS-maíz) donde los valores 
obtenidos en soja fueron más de 20 qq/ha y menos de 20 qq/ha (figura 4), mientras 
que en maíz fue de 78.4 qq/ha y 54.3 qq/ha en SIST y NOSIST respectivamente, con 
diferencias significativas entre tratamientos en ambos cultivos. Es importante recordar 
que las precipitaciones ocurridas en todo el período fueron menor al promedio zonal 
(La Niña). De allí es importante destacar como la sistematización del suelo modifica 
la disponibilidad del agua edáfica en SIST permitiendo a los cultivos mayor extracción 
y aprovechamiento. Esta condición otorga al sistema de terrazas una ventaja 
comparativa respecto a NOSIST en relación a la producción, por el mejor balance 
hídrico que ocasiona. 
 

 
Figura 4. Mapa de rendimiento a la cosecha de soja (30/05/22) 
 

DISCUSIÓN 
Lucero (1991) asocia la ocurrencia de sequías intensas y de mayor extensión en la 
República Argentina con episodios “La Niña”. Esta ocurrencia de la fase fría presenta 
el predominio de anomalías negativas de precipitación, en correspondencia a 
reducciones de rendimiento de mayor magnitud. En este caso, las frecuencias de 
años con anomalías positivas, nulas y negativas también se diferencian 
significativamente de las que presentan los años neutros (de la Casa y Ovando, 2006). 
Las precipitaciones registradas en el ciclo analizado en este trabajo de investigación 
corresponden de forma marcada a un ciclo La Niña, mostrando la consecuencia 
esperada cuando predomina la situación de lluvias escasas o por debajo de la media, 



 

que originan mermas sobre los rendimientos de maíz en la región. Así, el rendimiento 
promedio de la provincia de Córdoba, para la campaña 2022-2023 fue de 48.3 qq /ha 
según la propia bolsa de cereales, con una reducción de 35% respecto de la campaña 
anterior (78.5 qq/ha). Para este cereal se estima fue el menor rendimiento promedio 
histórico (2008-2021) en Córdoba. En este ensayo, ambos tratamientos rindieron por 
encima del promedio regional de la campaña evaluada. Es decir, la combinación de 
prácticas de conservación tales como siembra directa, rotación de cultivos y cultivos 
de servicio (NOSIST) mejoró la producción un 12,4% respecto de los rendimientos 
regionales promedio obtenidos. Sin embargo, complementando dicho manejo con 
obras ingenieriles como la sistematización con terrazas paralelas de desagüe (SIST), 
el aumento fue de 62.3%, logrando producciones similares al promedio regional para 
una campaña con buenas precipitaciones, a pesar de haber sido un año La Niña. 
 
CONCLUSIONES 
La sistematización del suelo mediante terrazas de desagüe estabiliza y aumenta la 
producción de biomasa y el rendimiento de los cultivos, al mejorar la distribución de 
agua edáfica, sobre todo en años Niña. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
Esta investigación es parte de un ensayo a largo plazo de prácticas conservacionistas, 
que se viene llevando a cabo en la cátedra Manejo de Suelos y que sirve de insumo 
para varios actores sociales: docentes-investigadores, estudiantes, productores, 
autoridades de gestión. Particularmente, este trabajo corresponde al informe final de 
Prácticas de Iniciación Profesional de la FCA-UNC realizado por los estudiantes 
autores. De esta forma, es una instancia de contacto con una realidad regional 
(efectos de la siembra directa - rotaciones de cultivos - prácticas ingenieriles de 
conservación) donde se realizó una primera búsqueda de información antecedente, 
luego el seguimiento de los cultivos, agua del suelo y precipitaciones, el 
procesamiento de muestras y análisis de datos, finalizando con los resultados y 
discusión de este trabajo. De esta forma, aplicaron el ciclo completo de método 
científico a una situación profesional real.  
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Eje temático: Cambio Climático y Paisaje Sostenible 
 
RESUMEN 
En la región semiárida del país, las precipitaciones y las temperaturas extremas tienen 
un impacto significativo en la producción de cultivos extensivos, como la soja, que es 
crucial para la economía regional. La combinación de sequías y condiciones térmicas 
extremas puede tener efectos devastadores, por lo tanto, es fundamental estudiar cómo 
las prácticas de manejo pueden mitigar estos fenómenos en un contexto de 
incertidumbre climática. Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el impacto de la 
disponibilidad hídrica y la ocurrencia de fenómenos térmicos extremos sobre el 
rendimiento y la calidad de un cultivo de soja durante la campaña 2022-2023. Sobre un 
cultivo de soja del Campo Escuela de la FCA-UNC se aplicaron diferentes dosis de riego 
(125, 200 y 280 mm en el ciclo del cultivo) en un año de escasas precipitaciones (menos 
de la mitad de la media); y se evaluó la respuesta del cultivo en cuanto a la cantidad y 
la calidad producida. Frente al incremento del aporte hídrico, se observó una respuesta 
lineal del rendimiento y una fuerte caída en el peso de mil semillas (P1000), lo que 
estaría indicando una limitación de recursos durante el período de llenado de granos. 
En cuanto a la calidad como semilla del grano, frente a una disminución del riego se 
evidenció una mayor presencia de mancha púrpura (Cercospora kikuchii) y de granos 
marchitos. También se evidenció un porcentaje considerable de granos verdes, 
presencia de arrugas y daños mecánicos en el tegumento (evaluado con la prueba de 
hipoclorito) y la atrofia de granos. Esta última variable fue la que presentó diferencias 
significativas entre los tratamientos de riego y secano. Este trabajo reafirma los 
resultados obtenidos por otros autores, demostrando la importancia del riego 
suplementario durante el período crítico para disminuir el impacto del estrés sobre el 
rendimiento y la calidad. 
 
INTRODUCCIÓN  
En la región semiárida del país, las precipitaciones tienen un impacto sustancial sobre 
la producción de cultivos extensivos, ya que las mismas representan la principal fuente 
de ingreso de este vital elemento en los sistemas. La carencia de agua condiciona la 
producción de soja, impactando sustancialmente en el rendimiento del grano y en la 
calidad de las semillas (Salinas et al., 2008). El fenómeno ENSO (Wang et al., 2017) se 
caracteriza por establecer oscilaciones en los regímenes pluviométricos. En nuestra 
región el fenómeno “El Niño” trae aparejadas precipitaciones superiores a la media, 
mientras que “La Niña” conlleva períodos de sequía. Se podría asociar un año de sequía 
marcada (característica de un año “Niña”), como un potencial escenario productivo 
frente al cambio climático.  
Otro de los factores que condiciona a los cultivos es la temperatura, principalmente 
cuando las mismas son extremas. Durante la fase reproductiva del cultivo de soja, 
temperaturas diurnas superiores a 35°C acompañadas de mínimas nocturnas mayores 
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a 20°C pueden traer mermas de entre el 17 y el 35% (Molino, 2001). En el caso de las 
bajas temperaturas, de ocurrir durante el llenado de frutos pueden afectar la traslocación 
de sustancias de reserva hacia las estructuras reproductivas, condicionando el 
rendimiento y la calidad de la cosecha (Martignone et at., 2016).  
La combinación de sequías con períodos de altas o bajas temperaturas pueden traer 
resultados devastadores para la producción y la economía regional, como lo ocurrido en 
la campaña agrícola 2022-2023 (Gerencia de Estudios Económicos de la Bolsa de 
Cereales y Fundación INAI, 2023). Estudiar cómo las prácticas de manejo ayudan a 
mitigar este tipo de fenómenos resulta de vital importancia para la producción regional, 
principalmente en un escenario de incertidumbre climática (Murgida et al., 2014). 
Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el impacto de la disponibilidad hídrica y la 
ocurrencia de fenómenos térmicos extremos sobre el rendimiento y la calidad del cultivo 
de soja durante la campaña 2022-2023.  
 
METODOLOGÍA 
Sobre un cultivo de soja (GM V corto) del Campo Escuela de la FCA-UNC, sembrado el 
15 de noviembre de 2022, se dispusieron unidades experimentales sobre las que se 
aplicaron diferentes niveles de riego utilizando un equipo de aspersión diferencial de 
parcelas. Este equipo permite aplicar láminas de riego sobre parcelas de 25 m2 con un 
caudal de 60 mm h-1. Se realizaron riegos con una frecuencia quincenal de 10, 20 y 30 
mm de lámina para los tratamientos R, RR y RRR y se dejó una parcela testigo en 
secano (S). Los datos de las precipitaciones se obtuvieron de la estación climática de la 
Bolsa de Cereales de la Provincia de Córdoba, ubicada a 700 metros del lugar de la 
experiencia. Los riegos sumados a las precipitaciones determinaron una lámina total 
para cada tratamiento de: S= 268 mm, R= 383 mm, RR= 463 mm y RRR= 543 mm. 
Sobre las parcelas se registraron las temperaturas cada 30 minutos a lo largo de todo 
el ciclo del cultivo, utilizando sensores y dataloggers provistos por la cátedra de 
Climatología y Fenología Agrícolas de la FCA-UNC.  
Al momento de la madurez de cosecha, se determinó el rendimiento, el peso de mil 
semillas (P1000) y la calidad de granos, considerando los siguientes parámetros: 
presencia de mancha púrpura (Cercospora kikuchii), porcentaje de granos atrofiados, 
porcentaje de granos verdes y cuantificación del daño mecánico de tegumentos 
mediante la prueba de hipoclorito de sodio (Salinas et al., 2008).  
El análisis estadístico se realizó mediante ANOVA con comparación de medias LSD 
Fisher con el software InfoStat (Di Rienzo et al., 2019). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
1. Características ambientales del ensayo 
La campaña 2022-2023 se caracterizó por la ocurrencia de un fenómeno “Niña” (Skansi 
et al., 2022), que presentó un marcado descenso de las precipitaciones respecto al valor 
medio. El cultivo sufrió períodos de estrés meteorológico severo y prolongado durante 
todo el ciclo del cultivo. En el mes de febrero y durante el período crítico del cultivo, se 
registraron temperaturas diarias máximas superiores a los 35 °C durante varios días 
consecutivos (Figura 1). En el período de llenado de granos, se registró una helada 
temprana atípica, con temperaturas que alcanzaron -2 °C en el sitio del ensayo durante 
más de 8 horas. 



 

 
Figura 1. Evolución de temperatura de superficie (T° Sup) y del aire (T° Aire) en el sitio del 
ensayo, durante el periodo crítico del cultivo (Equipamiento de Cátedra de Climatología y 

Fenología Agrícolas). 

 
2. Rendimiento y peso de mil semillas 
En la comparación de medias se observaron diferencias significativas (p> 0,05) entre 
los tratamientos (Figura 2). Las parcelas que presentaron los mayores rendimientos 
fueron las que tuvieron mayores niveles de riego. En primer lugar, se encontró a RRR 
(con 26,85 qq ha-1), seguido por RR (22,28 qq ha-1), R (16,81 qq ha-1) y S (9,69 qq ha-

1). Los datos se condicen con lo esperado en función a los aportes hídricos, donde la 
mayor disponibilidad hídrica se tradujo linealmente en un mayor rendimiento (con un 
coeficiente de R2=0,97, p> 0,05). Las observaciones realizadas en este estudio 
coinciden con lo propuesto por otros autores (Ergo, 2013; Gimenez, 2014; Molino, 2001), 
en lo referido a que el riego ayuda a mitigar el estrés térmico durante el período crítico 
del cultivo. La disminución del estrés repercute en un mayor número de granos (NG), 
siendo este el principal componente del rendimiento en el cultivo de soja (Kantolic y 
Slafer, 2003). 
 

  
Figura 2. Comparación de rendimientos (izquierda) y del peso de mil semillas (derecha) de los 

diferentes tratamientos de riego. 

En cuanto al P1000, el tratamiento con menor disponibilidad hídrica (S) registró los 
mayores valores medios (116 g 1000 semillas-1) difiriendo significativamente solo con el 
tratamiento RRR (p> 0,05). Este comportamiento ya ha sido registrado por otros autores, 
que indican que, ante un estrés marcado en el período crítico del cultivo que limite el 
número de granos (NG) totales de un cultivo (menor destino de foto asimilados), estos 
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podrían compensarlo con un mayor peso de los mismos (Kantolic et al, 2006; Schor et 
al., 1993; Enrico, 2012; Ergo, 2013). Es importante destacar que en este caso la 
compensación no logro suplir la merma ocasionada por el menor número de granos 
registrada en los tratamientos con menos aportes hídricos.  
 
3. Calidad de grano para semilla 
Se observaron diferencias significativas (Fisher, p> 0,10) en el porcentaje medio de 
granos afectados por mancha púrpura entre S y los tratamientos R, RR y RRR (Figura 
3). La mayor incidencia de esta enfermedad de fin de ciclo puede asociarse al mayor 
estrés del cultivo en fases reproductivas avanzadas (Ergo, 2013).  
 

  
Figura 3. Presencia de mancha púrpura (C. kikuchii) en granos de soja provenientes de 

distintos tratamientos de riego. 

En cuanto a semillas atrofiadas, se observaron diferencias significativas entre el 
tratamiento S y el resto, no encontrándose diferencias entre este último grupo. En 
secano los valores medios rondaron el 7 %, mientras que en los tratamientos de riego 
solo alcanzaron un 2 % (Figura 4). Si bien la atrofia de granos puede deberse a múltiples 
factores, como lo son las picaduras de insectos (Luna y Lannone, 2013), la presencia 
de enfermedades (Gally, 2006), golpes de calor y heladas tempranas (Staniak et al., 
2017), entre otros; es evidente que en este caso la menor disponibilidad hídrica, en 
combinación con las altas temperaturas, afectaron de manera significativa al cultivo. 
 

 
Figura 4. Comparación de la proporción de daño (semillas atrofiadas, con daños mecánicos del 

tegumento y arrugas de tegumento), registrado en la semilla de soja entre tratamientos de 
secano y riego (LSD Fisher, p> 0,05). 
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En lo referido al daño físico de los tegumentos del grano, los valores de daño alcanzaron 
un 11 % en los tratamientos de riego y un 7 % en secano (sin diferencias significativas 
entre ellos). Esta variable se encuentra fuertemente condicionada por la presencia de 
un ambiente restrictivo entre la madurez fisiológica del cultivo y la cosecha del mismo 
(Salinas et al., 2008), momento en el que los tratamientos no experimentaron diferencias 
de manejo. Finalmente, la presencia de arrugas en la semilla presentó medias que 
rondaron el 6 %, sin diferencias estadísticas entre tratamientos. Este tipo de daño es 
esperable en años con condiciones climáticas adversas que afectan el llenado de granos 
(Ergo, 2013), sin embargo, es evidente que los riegos suministrados a los tratamientos 
fueron insuficientes para evitar la aparición de los daños registrados en el ensayo. 
 
CONCLUSIONES 
En las condiciones evaluadas, el riego ayuda a mitigar el estrés térmico (por altas y 
bajas temperaturas), durante el período crítico del cultivo de soja, repercutiendo en un 
mayor número de granos (NG). Sin embargo, los mecanismos de compensación del 
cultivo (incremento del peso del grano frente a la caída del NG) no siempre compensan 
las mermas de rendimiento causadas por el bajo NG. 
En cuanto a la calidad del producto, al incrementarse el aporte hídrico disminuye la 
atrofia de granos y la presencia de Cercospora kikuchi. No obstante, los resultados no 
son concluyentes en lo referido al daño de los tejidos de las semillas, presencia de 
granos verdes o arrugados. Es probable que la baja calidad del grano general responda 
a una fuerte restricción de recursos durante el llenado de granos, por lo que se 
recomienda realizar nuevos estudios que permitan comprender con mayor detalle el 
comportamiento del cultivo en este tipo de escenarios. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
El presente estudio comenzó en el ámbito de la “Iniciación Profesional en Cultivos 
Estivales de la cátedra de Agrotecnia”, dentro del contexto de las prácticas optativas de 
la carrera de Ingeniería Agronómica de la FCA-UNC. La propuesta surgió como iniciativa 
de los estudiantes, quienes además de realizar las tareas a campo, fueron los 
responsables de llevar los registros, procesarlos y analizar la información, bajo la tutoría 
del equipo docente. Durante las visitas a campo, los estudiantes desarrollaron 
habilidades técnicas y se vincularon con otros equipos de trabajo de la facultad (Cátedra 
de Climatología y Fenología Agrícolas), del Campo Escuela y profesionales del sector a 
quienes se consultó sobre aspectos particulares de la experiencia. 
La presentación de este informe constituye per se una instancia de divulgación hacia el 
medio y, además de brindar la oportunidad a los estudiantes de compartir con la 
comunidad el trabajo realizado, permite constituir nuevos vínculos y desarrollar 
potenciales nuevas líneas de trabajo. En este contexto de generar información, se 
pretende que sea presentada en Jornadas que se realizan en Campo Escuela 
destinadas a productores y vinculadas a empresas del sector agropecuario de la 
provincia de Córdoba. 
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RESUMEN 

 
Phlebopus bruchii (Speg.) Heinem. y Rammeloo, conocido como el hongo del coco, es una 

especie endémica del Bosque Serrano de las Sierras Chicas y Sierras Grandes de las 

provincias de Córdoba y San Luis (Argentina). Es una especie comestible de verano (Enero- 

Marzo) que ocurre entre los 600 a 1400 msnm. Se ha sugerido que P. bruchii está asociado 

a parches de bosques maduros de “coco” [Zanthoxyllum coco (Gill.) Engl., Rutaceae] y “molle” 

[Lithraea molleoides (Vell.) Engl., Anacardiaceae] y que su distribución se extendería por el 

Bosque Serrano, desde el centro de Argentina a lo largo de las montañas centro-norte hasta 

el sur de Bolivia. Sin embargo, no hay registros concretos fuera de Córdoba y San Luis. En 

este contexto, surge el objetivo de este trabajo de determinar la distribución potencial de P. 

bruchii. Se desarrolló un mapa de distribución potencial modelado mediante programa 

MaxEnt (Maximum Entropy Modeling). Se utilizaron 42 registros de presencia de 

especímenes de herbario, datos de publicaciones, observaciones de investigadores, y 

registros obtenidos por metodología de ciencia ciudadana a través de las redes sociales. Se 

utilizaron 19 variables bioclimáticas obtenidas de WorldClim, 2 variables edáficas de WoSiS. 

El mapa de distribución potencial obtenido confirma la distribución registrada en la literatura 

para Córdoba y San Luis, y sugiere la presencia en áreas del Noroeste argentino. Este primer 

modelado constituye una guía para focalizar futuros muestreos y proteger zonas de alta 

probabilidad de encontrar a la especie. 
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INTRODUCCIÓN 

 
Phlebopus bruchii (Speg.) Heinem. y Rammeloo, comúnmente conocido “hongo del coco”, , 

es una especie endémica del Bosque Serrano de las Sierras Chicas y Sierras Grandes de las 

provincias de Córdoba y San Luis, Argentina (Deschamps, 2002; Nouhra et al., 2008). Es una 

especie comestible de verano que ocurre entre los 600 a 1400 msnm (Robledo et al., 2022). 

Es una de las especies más codiciadas entre los los hongos silvestres comestibles de la 

region, se los consume fresco y se lo comercializa deshidratado desde principios del siglo XX 

(Deschamps, 2002). 

Se ha sugerido que P. bruchii está asociado a parches de bosques maduros de “coco” 

[Zanthoxylum coco Gillies ex Hook. f. & Arn., Rutaceae] y “molle” [Lithraea molleoides (Vell.) 

Engl., Anacardiaceae] y que su distribución se extendería por el Bosque Serrano desde el 

centro de Argentina a lo largo de las montañas centro-norte hasta el sur de Bolivia (Robledo 

et al., 2022). Sin embargo, no hay registros concretos fuera de Córdoba y San Luis, y se 

desconoce la distribución actual de la especie. Actualmente el Bosque Serrano está 

fragmentado y extremadamente amenazado; más del 90% de su área se ha perdido entre 

1969 y 1999 (Atala et al., 2009; Zak et al., 2004). Debido principalmente a esta pérdida de 

hábitat, la especie ha sido recientemente categorizada por la IUCN como CR, Críticamente 

Amenazada (Robledo et al., 2022). 

Los modelos de distribución de especies (SDM, por su sigla en inglés) son a menudo 

utilizados para estudiar la distribución espacial y los factores ambientales que los promueven. 

SDMs, o también llamados modelos de nicho ecológico (ENM, por su sigla en inglés), 

modelan la ocurrencia observada de especies como respuesta de covariables ambientales 

(Elith & Leathwick, 2007). Hasta el 2004 se han aplicado relativamente pocos modelos 

predictivos de especies raras y en peligro de extinción, probablemente debido a la escasez 

de datos y a la falta de ausencias válidas (Engler et al., 2004y referencias ahí citadas). 

Adicionalmente, los SDMs para hongos son históricamente raros en comparación con otros 

taxones (Elith & Leathwick, 2009). 

En concordancia con una de las recomendaciones señaladas por la IUCN para la 

conservación de P. bruchii, y poder comprender donde se hallan las condiciones ambientales 

favorables para encontrar el hongo, el objetivo de este trabajo fue utilizar a los SDMs para 

modelar la distribución potencial de la especie. 

El presente estudio es parte de la tesis doctoral “Phlebopus bruchii (Boletales, 

Basidiomycota), un recurso críticamente amenazado endémico del centro de Argentina: 

caracterización química, biológica, ecológica y cultivo” que se encuentra desarrollando Lara 

Thornton en el doctorado de Ciencias Agropecuarias, en el marco del Proyecto 

“Características químicas y nutricionales en hongos comestibles silvestres nativos de 

argentina y su relación con la especificidad de sustrato: preferencia o tolerancia?” PICT-2021- 

GRF-TII-00290 - Inv. Responsable G. Robledo. 

 
METODOLOGÍA 

 
Definición de la resolución y la extensión del área de estudio. 

La elección de la extensión geográfica del área de estudio se basó en la literatura donde 

había sido encontrado P. bruchii, hasta donde podría extenderse (Fig.1). La elección de una 

resolución apropiada depende del tamaño del área de distribución de la especie y de la forma 

en que la especie utiliza los recursos del paisaje (Guisan & Thuiller, 2005). Dado el tamaño 

pequeño, la naturaleza inmóvil del hongo, y que el mismo sea una especie endémica, uno 

podría esperar patrones de ocurrencia a escalas espaciotemporales finas (O’Hanlon, 2012). 

Se definió una resolución espacial con celdas de 0.86 km2, debido principalmente a las 

variables ambientales disponibles. 



 
 

 
 

Datos de presencia de P. bruchii. 

Se recolectaron 52 datos de presencia georreferenciados de P. bruchii (Fig.1) provenientes 

de publicaciones (Flamini et al., 2018; Nouhra et al., 2008); de observaciones de micólogos 

(Alejandro J. Moyano, Eduardo Nouhra, Juan M. Rodriguez y Nicolás Marro), de muestreos 

de campo temporada enero-febrero 2023 y de personas que suelen recolectarlo 

habitualmente en las Sierras de Córdoba. Estos últimos datos fueron obtenidos a través de 

un proyecto de ciencia ciudadana de difusión de la investigación por las redes sociales 

facebook, instagram y whatsapp (ver Thornton et al 2023, resumen en estas jornadas). Se 

procedió a evaluar la validez de la información, en base a fotografías y detalles de dónde 

habían sido encontrados y si eran congruentes con la georreferencia. 
 

Figura 1: Extensión geográfica del área de estudio (área con trama de rayas negras) y registros de 
P.bruchii (puntos negros). 



 
 

 
 

Variables ambientales. 

Se utilizaron 19 variables bioclimáticas registradas entre los años 1970 y 2000 y de 30 

segundos de arco de resolución espacial (0,86 km2) en formato ráster, obtenidas de 

WorldClim2 (Fick & Hijmans, 2017). Adicionalmente se utilizó una capa de índice aridez, en 

el mismo formato y resolución que las variables bioclimáticas mencionadas anteriormente, 

obtenida de CGIAR-CSI GeoPortal (Trabucco et al., 2009). Se utilizaron también dos variables 

edáficas, ya que P. bruchii es un hongo saprófito: carbono orgánico del suelo y capacidad de 

intercambio catiónico, con una resolución de 250m. Mediante el programa R (R core team, 

2022) y el paquete raster (Hijmans, 2022) se recortaron las capas con la extensión del área 

de estudio y se llevaron las capas de suelo a una resolución más gruesa, mediante la técnica 

de interpolación bilineal, de manera tal que coincidieran con la resolución de todas las 

variables predictoras (0,86km2). 

 
Modelado de distribución. 

Se procedió a utilizar el algoritmo de Máxima Entropía (MaxEnt) (S. J. Phillips et al., 2004) 
para modelar la distribución de P. bruchii. Se configuró MaxEnt para que realizara 5 
repeticiones, ajuste curvas respuesta con las funciones lineal y cuadrática, utilizara un 
multiplicador de regularización de 1, prevalencia de 0.5, 10.000 pseudo-ausencias, 500 
iteraciones, el test de Jaccknife y, que devolviera como resultado la salida logística. La 
configuración de MaxEnt fue basada en decisiones dadas por el objetivo del trabajo y el 
tamaño de muestra principalmente. 
El desempeño del modelo predictivos se evaluó con la métrica de evaluación denominada el 

área bajo la curva (AUC, por su sigla en inglés) (Phillips et al., 2004). 

 

RESULTADOS 

 
El mapa de distribución potencial de P. bruchii obtenido (Fig.2) posee un AUC promedio de 

las 5 repeticiones de 0,994. MaxEnt modeló únicamente con 42 presencias de los 52 totales, 

debido a que 10 fueron eliminadas por localizarse en la misma celda que otros registros, es 

decir a una distancia menor que 0,86km 2. 



 
 

 
 

 
Figura 2: mapa de distribución potencial de P. bruchii y distribución del Chaco serrano, bosque de 

xerófitas con Schinopsis marginata (área con trama cuadrillé, según O) 

 
DISCUSIÓN 

 
Originalmente, MaxEnt fue empleado para estimar la densidad de presencias a lo largo del 

paisaje, lo cual asume implícitamente que los individuos fueron muestreados al azar a lo largo 

del paisaje (Phillips et al., 2006). Cuando el tamaño total de la población es conocido y se 

cumple el supuesto anterior, el modelo de MaxEnt predice la tasa de ocurrencia en una celda. 

Sin embargo, en este trabajo, no es posible asumir tal supuesto, por lo que la predicción de 

MaxEnt puede interpretarse como un índice de idoneidad de hábitat, que sirve para un análisis 

exploratorio cualitativo (Merow et al., 2013). 

Se puede interpretar que el modelo resultante predice áreas similares a las registradas en la 

literatura para P. bruchii en Córdoba y San Luis, y sugieren hábitats con cierta idoneidad en 

un área pequeña del Noroeste argentino. El modelo predice zonas idóneas dentro lo que 

abarcaría la unidad de vegetación Chaco Serrano o “Bosque de xerófitas con Schinopsis 

marginata” (Oyarzabal et al., 2018), dentro de la ecorregión del Chaco Seco (Cabrera, 1971), 

donde estarían las comunidades arbóreas en las cuales suele estar presente el hongo. Estos 

resultados podrían estar dados por las ocurrencias utilizadas para modelar, las cuales están 

restringidas a Córdoba y San Luis, y donde cada una de ellas toma valores similares en 

términos de las variables ambientales utilizadas para modelar. 



 
 

 
 

CONCLUSIONES 
 
En este trabajo se abordó el desafío de modelar la distribución potencial de Phlebopus bruchii, 

una especie codiciada en la comunidad serrana. El mapa resultante mostró una alta precisión 

y confirmó la distribución registrada en la literatura para Córdoba y San Luis. Este primer 

modelado de distribución potencial proporciona una guía valiosa para futuros muestreos y 

para la toma de decisiones sobre protección de las zonas con alta probabilidad de encontrar 

esta especie amenazada. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 

ESTUDIO REALIZADO 

 
Este trabajo puede servir como un recurso valioso para la educación en biología, ecología y 

conservación de la biodiversidad en programas de grado. Puede ser utilizado para enseñar a 

los estudiantes cómo se aplican las técnicas de modelado de distribución de especies en la 

investigación científica. Los estudiantes pueden aprender sobre la importancia de 

comprender la distribución de especies amenazadas y cómo se pueden utilizar herramientas 

como MaxEnt para este propósito. Adicionalmente, el trabajo puede contribuir a la extensión 

universitaria al promover la conciencia sobre la importancia de la conservación de especies 

en peligro de extinción, como P. bruchii, entre la comunidad local y regional. Tal como se 

desarrolló y desarrolla la recopilación de registros de presencia P. bruchii a través de las 

redes sociales (ver Thornton et al 2023, resumen en estas jornadas). 
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RESUMEN 
En la región subtropical semiárida argentina el agua es el principal factor limitante para 
la producción de forraje. Las pasturas megatérmicas a menudo se ven afectadas por 
procesos de arbustización, que compiten por recursos (entre ellos el agua) afectando la 
productividad y la accesibilidad del forraje. Para satisfacer la creciente demanda de 
proteína animal, sin incorporar nueva superficie a la producción, es necesario poner el 
foco en la eficiencia en el uso de los recursos. Se evalúo el efecto de tratamientos de 
control de arbustos sobre la productividad primaria neta área (PPNA) y la eficiencia en 
el uso de la precipitación (EUP) de una pastura de Panicum coloratum. El control de la 
arbustización resulto en una mayor PPNA. La mayor producción de materia seca por 
parte de la pastura resultó en una mayor EUP. Considerando tanto la caída en la PPNA 
por la competencia por recursos, como la limitación de la accesibilidad por la estructura 
de los arbustos, la EUP para la producción de forraje aumento más del doble con la 
aplicación de tratamientos de control de arbustos.  

 
INTRODUCCIÓN 
En la región subtropical semiárida argentina, las precipitaciones varían entre 350 y 750 
mm anuales. Esta variación ocurre tanto entre años como dentro del año (De León, 
2004). El agua es el principal factor limitante para la producción de forraje (Tessi et al., 
2015). Las pasturas megatérmicas a menudo se ven afectadas por procesos de 
arbustización con renovales propios del ecosistema en donde se han implantado (con 
predominio de espinillos (Vachellia caven) para el caso estudiado (Valdez, 2022).  La 
principal consecuencia de este proceso es una pérdida de PPNA de la pastura como 
respuesta a la competencia por espacio y por recursos como agua, luz y nutrientes. 
Además, se observan efectos negativos en la utilización del forraje por impedimento de 
la accesibilidad al mismo, obligando al animal a seleccionar sitios de pastoreo (Anadón 
et al., 2014). Diferentes estudios han demostrado que la vegetación leñosa requiere 
mayor cantidad de agua que las gramíneas por unidad de fitomasa producida, es decir 
que son menos eficientes en el uso del agua (Dwyer y De Garmo 1970). Cuando las 
pasturas arbustizadas son tratadas, se reduce el dosel del estrato arbustivo (Adema et 
al., 2004), lo que cambia el destino de la limitada cantidad de agua disponible, aumenta 
la productividad del estrato graminoso, dando como resultado una mayor eficiencia en 
el uso de la precipitación con respecto a la situación no tratada (Adema, 2006). Para 
una intensificación sostenible de los sistemas ganaderos que permita satisfacer la 
creciente demanda de proteína animal sin incorporar nueva superficie a la producción 
(evitando la intervención en áreas que tienen potencial para la conservación y/o la 
provisión de otros servicios ecosistémicos) es necesario poner atención en la eficiencia 
en el uso de los recursos (como el agua) para mejorar la productividad y disminuir la 
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huella ambiental por unidad de producto (Pezo, 2019). El objetivo del presente estudio 
fue evaluar el efecto de tratamientos de control de arbustos sobre la PPNA y la EUP de 
una pastura de Panicum coloratum. 

 
METODOLOGÍA 
El ensayo se llevó a cabo en el ambiente templado semiárido del Norte de Córdoba, 
Argentina, entre los años 2020 y 2022. Se utilizo una pastura de 10 años, implantada en 
zona sin categorización de ley de bosques por estar destinada originalmente a 
agricultura. La pastura a lo largo de los años fue destinada a pastoreo directo, con 
intensidad y frecuencia de defoliación controlada. Al momento del ensayo la misma se 
encontraba en pleno proceso de arbustización con más de 2000 ejemplares de espinillo 
(Vachellia caven) por hectárea. El ensayo se llevó a cabo con los siguientes 
tratamientos: (T0) testigo sin intervención; (T1) rolado (T2) rolado más aplicación de 
arbusticida. Cada tratamiento fue dividido en 2 bloques de 0.4 ha. (loma L y media loma 
ML según la posición en el terreno). Los rolados (T1 y T2), de baja intensidad, se 
realizaron en agosto de 2020 y posteriormente T2 se trató con un arbusticida en 
diciembre de ese año. En abril de 2022 se realizaron distintas determinaciones que 
permitieron establecer, a partir de la cobertura de arbustos, la superficie inaccesible 
(Datos ya publicados (Valdez, 2022)). En la misma fecha se determinó la Productividad 
Primaria Neta Aérea de la pastura acumulada durante toda la temporada de crecimiento 
estival (2021-2022) a partir de 24 cortes (12 en media loma y 12 en loma) de ¼ m2 en 
cada tratamiento. El material cortado fue secado en estufa a 100ºC hasta peso constante 
para determinar KgMs/ha. Los datos de precipitación se obtuvieron a partir de registros 
pluviométricos de un lote aledaño al ensayo. La EUP (kgMS/mm) se estimó como el 
cociente entre la PPNA total de la pastura (KgMS/ha) y la precipitación anual acumulada 
(mm de lámina) (Le Houérou, 1984). Esto permitió determinar la EUP de la pastura 
considerando únicamente el efecto de la competencia por recursos. Para analizar 
también el efecto de la limitación de la accesibilidad en la EUP, se utilizaron además 
datos del mismo ensayo, ya publicados, de cobertura arbustiva (Valdez, 2022). La EUP 
de la pastura accesible (KgMS/mm) se estimó como el cociente entre la PPNA 
disponible (kgMS/ha)(PPNA de cada tratamiento considerando únicamente la superficie 
accesible al pastoreo para dicho tratamiento (Valdez, 2022)) y la precipitación 
acumulada (mm de lámina). Los resultados se analizaron mediante ANOVA, test de 
Tukey (α=0,05), utilizando el paquete estadístico Infostat. 

 
RESULTADOS 
La PPNA de la pastura sin intervenir (T0) alcanzo una media de 3841,67 KgMS/ha, muy 
inferior y con una diferencia estadísticamente significativa con respecto a la 
productividad en los dos tratamientos de control de arbustos: 5425 KgMS/ha (T1) y 5600 
KgMS/ha (T2). Entre estos últimos la diferencia no fue estadísticamente significativa 
(Figura 1). 



 

 
Figura 1: Productividad primaria neta aérea de la pastura (KgMS/ha) para cada tratamiento. Letras 
distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Las líneas horizontales marcan las medias para 

cada tratamiento. La barra vertical indica + 1 error estándar de la media. 

 
Las precipitaciones registradas durante un año, que incluyo la temporada de crecimiento 
de la pastura evaluada, sumaron 752 mm. La media de EUP para la pastura sin 
intervenir (T0) fue de 5,11 KgMS/mm. Eficiencia muy inferior y con diferencia 
estadísticamente significativa respecto a las de las pasturas en los dos tratamientos con 
intervenciones: 7,21 KgMS/mm y 7,45 KgMS/mm (T1 y T2 respectivamente). Entre estos 
últimos la diferencia no fue estadísticamente significativa (Figura 2).  

 
Figura 2: Eficiencia en el uso de la precipitación de la pastura (KgMS/mm) para cada tratamiento. 

Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Las líneas horizontales marcan las medias 
para cada tratamiento. La barra vertical indica + 1 error estándar de la media. 

 



 

La eficiencia en el uso de la precipitación considerando únicamente la pastura accesible 
(Valdez 2022) disminuyó hasta 2,99 KgMS/mm para la pastura sin intervenir (T0). Una 
eficiencia menor a la mitad de la alcanzada por las pasturas de los tratamientos con 
intervenciones, 6,95 KgMS/mm y 7,38 KgMS/ha (T1 y T2 respectivamente). Se 
observaron diferencias significativas entre el tratamiento sin intervención (T0) y los 
tratamientos con intervenciones (T1 y T2), no así entre estos dos últimos (Figura 3). 

 
Figura 3: Eficiencia en el uso de la precipitación de la pastura accesible (KgMS/mm) para cada 
tratamiento. Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Las líneas horizontales 

marcan las medias para cada tratamiento. La barra vertical indica + 1 error estándar de la media. 

 
 
DISCUSIÓN 
Los datos de EUP para la situación testigo están dentro del espectro de EUP de la 
vegetación nativa de ecosistemas áridos y semiáridos determinados por Le Houérou en 
1984 (1 a 6 KgMS/mm), aun tratándose de una pastura exótica. Los tratamientos con 
intervenciones para el control de arbustos presentaron EUP superiores a dicho espectro 
tal como se esperaría al tratarse de una pastura, implantada justamente, como 
alternativa de mayor productividad a la de la vegetación nativa. El efecto de la 
competencia por recursos con los arbustos se tradujo así en una caída en la eficiencia 
en el uso de las precipitaciones para la producción de forraje que llevó a la pastura a 
valores similares a los de un ecosistema natural. Haciendo el ejercicio didáctico de 
calcular el EUP en la producción de forraje accesible, se observó que, al sumarse el 
efecto de competencia al de impedimento de accesibilidad, la diferencia entre los 
tratamientos sin intervención e intervenidos aumentó. Por competencia con arbustos la 
eficiencia cayo 2,1 KgMS/mm (comparado con T1), el efecto de la accesibilidad le 
agregó otra caída de 1,86 KgMS/mm alcanzando un acumulado de 3,96 KgMS/mm. Las 
diferencias entre los tratamientos T1 y T2 no fueron estadísticamente significativas para 
ninguno de los parámetros estudiados. Si bien las medias para T2 fueron superiores, la 
lentitud de la dinámica de la vegetación leñosa no habría dado lugar aun a que se 
expresen, post rolado, diferencias estadísticamente significativas. Para estas 
comunidades en la zona de estudio, el rebrote post rolado, implica la necesidad de re-
rolados cada 4 a 6 años. El tratamiento de rolado se asemeja así a una poda superficial 
que permite, con el tiempo, una regeneración igual o superior (a partir de la activación 
de nuevas yemas basales) a la del arbustal original. Teniendo en cuenta que se evaluó 
la primera temporada post aplicación de los tratamientos, es de esperar que en la 



 

medida en que pasen los años las diferencias se evidencien y que la residualidad del 
tratamiento químico (T2) se traduzca en un mejor desempeño de la pastura comparado 
con el tratamiento únicamente mecánico (T1).  

 
CONCLUSIONES 
 

• El control de la arbustización permitió mayor PPNA por parte de la pastura de 
Pánicum coloratum. 

 

• La mayor producción de materia seca por parte de la pastura resultó en una 
mayor EUP. 

 

• Considerando tanto la competencia por recursos, como la limitación de la 
accesibilidad, la EUP para la producción de forraje aumento más del doble con 
la aplicación de tratamientos de control de arbustos.  

  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
El trabajo realizado integra la investigación, a través de la aplicación del método 
científico para la generación de información local. La extensión a partir de la generación 
de información demandada en el territorio, en una temática que aparece en cada reunión 
de grupos de productores, técnicos y/o estudiantes de carreras como agronomía o 
zootecnia. Integra la educación a partir de la discusión en clases y en los viajes de las 
materias que dicta la asignatura de Forrajes y Manejo de Pasturas, así como de la 
generación de interés en los alumnos por la investigación, promoviendo su participación 
en este tipo de iniciativas. 
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RESUMEN 

Las tecnológicas aplicadas a las cadenas agroalimentarias  de la provincia de Córdoba, 

han generado riesgos ecotoxicológicos, vinculado a  la intensificación del uso de los 

recursos naturales con pérdida de biodiversidad, la contaminación y el cambio climático. 

El control y fiscalización impuesto por los diferentes órganos del estado a las actividades 

agropecuarias,  es una herramienta fundamental en los procesos de trazabilidad del 

cumplimiento  legal, pero insuficientes para abordar una realidad compleja y dinámica de 

un territorio en constante interacción con  los social, ambiental y económico. El objetivo 

del trabajo de extensión es evaluar y fortalecer desde un enfoque sistémico, la 

sustentabilidad de las producciones agrícolas, ganaderas y periurbanas de la región 

productiva de Río Segundo, considerando las dimensiones ambientales, productivas, 

económicas y sociales. La metodología consiste en  primera etapa cualitativa, en recopilar 

de manera integrada y sistémica  información de campo, utilizando observación directa, 

entrevista y muestreos estratificados en diferentes matrices de suelo, agua y vegetación 

del territorio. En segunda etapa cualitativa para  describir, cuantificar y determinar los 

impactos ambientales asociados a las actividades agropecuarias,  a partir de indicadores 

de sustentabilidad. Los resultados preliminares  obtenidos  a partir del primer inventario 

agroambiental de cereales, oleaginosas, frutas y hortalizas (2023), sobre un total de 3.530 

Has con 2.803 m²,  de superficie total, con diferentes áreas agrícolas clasificadas en tres 

zonas alcanzando las 2.105 Has.  La actividad hortícola se determinó  entre 60 y 80 Has, 

según la época del año, fundamentalmente  hortalizas livianas de hoja, como lechuga, 

acelga, espinaca, rúcula y achicoria. Los cultivos extensivos están caracterizados por la  

rotación de soja / maíz. Los principales principios activos  encontrados fueron Glifosato, 

Metsulfuron metil, atrazina, dicamba, picloram  entre otros. La interacción con los 

diferentes suelos y las condiciones climáticas  permitirán elaborar  indicadores de 

sustentabilidad asociado al riesgo ecotoxicológico del año base estudiado. 

INTRODUCCIÓN 

Las tecnológicas aplicadas a las cadenas agroalimentarias  de la provincia de Córdoba, 

han generado riesgos ecotoxicológicos, vinculado a  la intensificación del uso de los 

recursos naturales con pérdida de biodiversidad, la contaminación y el cambio climático 

 

 



(FAO 2002). El control y fiscalización impuesto por los diferentes órganos del estado a las 

actividades agropecuarias,  son insuficientes para abordar una realidad compleja y 

dinámica de un territorio en contante interacción con  los social, ambiental y económico. 

Los análisis convencionales que se utilizan en los sistemas agropecuarios no son 

adecuados, ya que no integran al análisis las dimensiones ambientales, las cuales 

adquieren cada día mayor relevancia (Flores y Sarandón, 2004). El avance del cultivo de 

maíz, de los sistemas ganaderos de producción intensiva e integradas a los sistemas 

agrícolas (feetlot) y el predominio del paquete tecnológico de la soja  en las regiones 

productivas del norte de Córdoba ha propiciado una mayor competitividad de las 

actividades agropecuarias tradicionales pero también un incremento de la presión sobre 

los recursos naturales en la región (Cursack et al, 2001 y 2002; Castignani et al, 

2003).Surge en este marco una necesidad de evaluar integralmente los sistemas 

productivos, para cuantificar la presión sobre los recursos naturales,  dar respuesta a la 

ciudadanía  y sostener a los productores en el territorio. 

OBJETIVO: Evaluar y fortalecer desde un enfoque sistémico, la sustentabilidad de las 

producciones agrícolas, ganaderas y periurbanas de la región productiva de Rio Segundo, 

considerando las dimensiones ambientales, productivas, económicas y sociales. 

METODOLOGÍA 

La metodología consiste en  primera etapa cualitativa, en recopilar de manera integrada 
y sistémica  información relevante   a partir del trabajo de campo, utilizando observación 
directa, entrevista y muestreos estratificados en diferentes matrices de suelo, agua y 
vegetación,  caracterizando el territorio objeto de estudio. En segunda etapa para 
describir, cuantificar y determinar los impactos ambientales asociados a las actividades 
agropecuarias,  a partir de indicadores de sustentabilidad, para mejorar las prácticas 
tecnológicas aplicadas y generar influencia positiva en los consumidores, esencial para 
aplicar políticas de estado en torno a la seguridad alimentaria y el desarrollo sustentable. 

RESULTADOS PRELIMINARES 

Los resultados preliminares  obtenidos en la ciudad de Rio Segundo, dan cuenta de la 

importancia que ejerce las actividades agropecuarias en la economía regional, 

información suministrada por el primer inventario agroambiental de cereales, oleaginosas, 

frutas y hortalizas (2023), que componen la matriz productiva de ese territorio, coordinada 

por el área de ecotoxicología de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC. Sobre 

un total de 3.530 Has con 2.803 m², se identificaron las zonas industriales, urbana, de 

interés ambiental y tres zonas agropecuarias, clasificadas por su diferente interacción con 

los bordes urbanos,  cercanías a los cursos naturales de agua, actividades productivas  y 

condiciones edáficas. Zona I con 789 Has, Zona II 676 Has y la Zona III de 560 Has. La 

actividad hortícola se determinó  entre 60 y 80 Has, según la época del año, 

fundamentalmente  hortalizas livianas de hoja, como lechuga, acelga, espinaca, rúcula y 

achicoria. Los cultivos extensivos están caracterizados por la  rotación de soja maíz con 

predominio de maíz sobre soja de acuerdo a los datos recogidos de los productores. Los 

principales principios activos se encontrados fueron Glifosato, Metsulfuron metil, atrazina, 

dicamba, picloram  entre otros. La interacción con los diferentes suelos y las condiciones 

climáticas  del año base que se está analizando, permitirán elaborar diferentes 

indicadores de sustentabilidad asociado al riesgo ecotoxicológico. 

  



CONSIDERACIONES FINALES 

Se pude caracterizar la matriz productiva  de Rio Segundo en su conjunto,   a través del 

análisis estadístico de cada una de las actividades agropecuarias, a partir de los datos 

preliminares que forman parte del año base. 

De esta evaluación de indicadores ambientales con incidencia ecotoxicológica  podrán 

surgir políticas públicas, incentivos fiscales e imagen positiva en los mercados, con 

identificación de origen de la marca Rio Segundo. 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E 

El desarrollo interinstitucional y multidisciplinario  de técnicos del Municipio y la  FCA UNC, 

permitirá implementar programas de investigación, transferencia tecnológica y 

capacitación para el desarrollo ambiental, productivo, económico y social en el municipio 

de Rio Segundo, a la ves de crear un espacio propicio para que los estudiantes  puedan 

realizar sus trabajos finales en base a información disponible y la factibilidad de ensayos 

de experimentación en el territorio. 
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Ejes temáticos: Desarrollo Territorial 
 
RESUMEN 
En el marco de un convenio entre la FCA y el Municipio de Unquillo (RD 2022/125 FCA) 
se lleva a cabo el presente proyecto de extensión denominado “VALORANDO LOS 
TACKO TATA PARA CUIDAR LA VEGETACIÓN NATIVA DE UNQUILLO” con el 
objetivo de preservar la vegetación nativa en el territorio de Unquillo, especialmente a 
los ejemplares notables que constituyen el patrimonio natural, como son los tacko tata 
(algarrobos abuelos). El proyecto lleva un año de ejecución, ha generado una ficha de 
evaluación de individuos la que ha sido parcialmente apropiada por los guarda parques 
municipales. Se realizaron intervenciones en los arboles más significativos y se espera 
avanzar en la apropiación del proyecto por parte de los funcionarios y la población en 
general. 

 
INTRODUCCIÓN  
Todos los árboles son importantes y necesarios, pero le damos prioridad a los nativos 

ya que son los más adaptados a nuestro clima y suelo, y de ellos, los algarrobos 

centenarios son los ejemplares más notables y prácticamente irremplazables.  

El nombre original de los algarrobos es tacko (Prosopis sp.) que es su denominación en 

quichua. Los verdaderos algarrobos (Ceratonia siliqua) están en la costa sur de España 

y poseen cierta similitud con nuestros tackos, porque pertenecen también a la familia de 

leguminosas.  

Objetivo General: 
Preservar la vegetación nativa en el territorio de Unquillo, especialmente a los 

ejemplares notables que constituyen el patrimonio natural. 

Objetivos Específicos: 
Concientizar a la población sobre la importancia de cuidar y conservar la vegetación 

nativa, especialmente a los algarrobos abuelos (Tacko tata), como un importante 

patrimonio natural. 

Capacitar a los funcionarios del área de ambiente y por su intermedio a las cuadrillas de 

servicios públicos, sobre los criterios adecuados para el manejo del arbolado urbano. 

 
METODOLOGÍA 
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El objetivo de concientizar a la población, estará a cargo del área de desarrollo 

comunitario y el componente de comunicación institucional de la Municipalidad de 

Unquillo y el segundo referido al relevamiento de los tackos en las zonas públicas, 

recaerá en el área de ambiente. Los docentes de la Facultad de Agronomía realizaran 

las capacitaciones pertinentes al personal municipal involucrado y acompañaran la 

realización de las actividades. 

La campaña de concientización se realizará siguiendo tres líneas de acción: i) buscando 

colaboración en las organizaciones civiles, ii) visitando y elaborando material específico 

para las instituciones educativas y iii) campaña mediática dirigida a la población general. 

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Existe muy poca bibliografía sobre el manejo de tackos centenarios. Se están probando 

criterios de manejo sanitario, de aireación del suelo y fertilización con un enfoque 

agroecológico. 

Primero elaboramos una ficha para hacer diagnósticos integrales de cada tacko, 

relevando aspectos tales como la sanidad, la nutrición, luminosidad, es decir que no 

esté sombreado por otro árbol, o que tenga elementos extraños en su corteza como 

clavos o incrustaciones de cemento, etc. También calculamos la edad del ejemplar. 

Seleccionamos a los tackos (mal llamados algarrobos) más viejos y de lugares públicos 

centrales para hacerle el diagnostico, y lo hicimos con la participación de personal de la 

dirección de ambiente municipal y con los guardaparques de la Reserva Los 

Quebrachitos. 

A partir de los diagnósticos se elaboró una propuesta de intervención para cada uno. 

Tacko de la casa de la cultura, sin duda el más antiguo. Para favorecer la permeabilidad 

de suelo se realizaron varios decenios de pozos de unos 60cm de profundidad y se los 

rellenó con arena y granza. Se propuso eliminar los cipreses y la palmera que por 

sombreado, han secado ya una rama. 

Tacko de la plaza Herbera. Tenía el suelo compactado, lo que dificultaba la aireación de 

las raíces y la penetración del agua. Por eso se le realizó también unos 70 pozos de 60 

cm y se los rellenó con arena y granza. Por estos pozos le agregamos “jugo” o lixiviado 

de compost, para nutrirlo. Este árbol tiene el problema que le cayó un rayo, por lo que 

tiene muertos algunos sectores como la rama apical. Es bueno que sus largas ramas se 

apoyen en el suelo, le otorga mayor estabilidad. 

Tacko de la iglesia. El árbol que se encuentra al frente de la iglesia tiene una carga 

considerable de epifitas que la comisión parroquial planea limpiar. Este ejemplar tenía 

el problema de una baldosa incrustada en su tronco, la que fue removida. Resta mejorar 

su oxigenación y alimentación, realizando el tratamiento de los pocitos.  

Algarrobitos del parque integrador. Aquí se realizó una poda de formación, con la idea 

de elevar su fuste y que tome una forma más simétrica.  



 

Está en elaboración una página web del proyecto por parte del personal del Municipio. 

Aquí se cargará la ubicación de cada árbol relevado y el material de comunicación para 

los vecinos. 

CONSIDERACIONES FINALES 
El proyecto avanza correctamente, aunque impulsado principalmente por los docentes 
involucrados. Esperamos que en un próximo periodo las capacitaciones realizadas 
empoderen a los funcionarios municipales dotándoles de mayor iniciativa e 
independencia. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Abordar la problemática de los algarrobos centenarios nos llevó a retomar conceptos de 
manejo de árboles en general y discernir sobre prácticas que resulten adecuadas a los 
ejemplares abordados. Fue necesario realizar una búsqueda bibliográfica y un ciclo de 
consultas con colegas universitarios y del INTA, lo que se podría considerar una 
pequeña investigación que estimularon preguntas que se podrían retomar más adelante. 
En el plano docente, las ideas y conceptos que vamos trabajando sirven para nutrir los 
cursos de espacios verdes y la tecnicatura. 
Por otra parte, la relación con el municipio también genera aprendizajes que alimentan 
los cursos de desarrollo territorial tanto en el curso de extensión rural como en el Área 
de Agroecología y Desarrollo Territorial. 
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Ejes temáticos: Desarrollo territorial 
 
RESUMEN 
En línea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) aprobados en 2015 
por la Organización de las Naciones Unidas (ONU), en donde se señala que más 
de 250 millones de personas podrían enfrentar la amenaza de la hambruna, 
resulta imperativo tomar medidas inmediatas para suministrar alimentos y 
asistencia humanitaria a las regiones más vulnerables. En este contexto y a 
solicitud de las autoridades del Centro de Jubilados y Pensionados "San Felipe" 
en la ciudad de Córdoba, se llevó a cabo un "Taller de Manejo de Frutales, 
Hortalizas y Aromáticas en la Huerta Urbana". Está actividad fue coordinada por 
docentes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) de la Universidad 
Nacional de Córdoba (UNC) y se desarrolló en tres jornadas, una para cada una 
de las temáticas abordadas. Los objetivos del taller, fueron: Intercambiar saberes 
con los adultos mayores sobre el cuidado de las plantas de la huerta familiar 
urbana. Impulsar la participación activa de los adultos mayores en la sociedad, 
reconociendo la riqueza de sus experiencias y conocimientos. Demostrar 
algunas prácticas para el cultivo de frutas, hortalizas y aromáticas, que nos 
permitan producir de manera inocua, eficiente y sustentable. Jubilados y 
pensionados participaron en esta enriquecedora actividad, en la cual recibieron 
capacitación de parte de los técnicos de la FCA-UNC. Además de adquirir 
nuevos conocimientos, tuvieron la oportunidad de compartir sus saberes y 
experiencias sobre el cultivo doméstico de plantas. Este proyecto también tiene 
un impacto a largo plazo, ya que los adultos mayores pueden convertirse en 
difusores del cultivo para autoconsumo en sus comunidades y, en muchos casos, 
desempeñan un papel fundamental en la transmisión de conocimientos a las 
generaciones más jóvenes, incluyendo a sus nietos. Así, aseguran que estas 
actividades se perpetúen de generación en generación, contribuyendo al 
bienestar y la seguridad alimentaria de la comunidad en su conjunto. 
 
INTRODUCCIÓN 
Los adultos mayores poseen un sin número de saberes propios en la producción 
de los alimentos en el hogar. Todavía se pueden observar en algunos patios: 
huertas con plantas frutales, hortalizas, aromáticas y medicinales, cultivadas por 
ellos.  



 

Todos estos productos se obtienen mediante prácticas que los adultos mayores 
aprendieron al trabajar junto a sus padres, así como a través de sus propias 
experiencias acumuladas a lo largo del tiempo. La trasmisión de saberes es muy 
importantes en la actualidad, estos adultos son los multiplicadores que seguirán 
trasmitiendo a sus hijos y a sus nietos; revalorizando la importancia del 
autoconsumo de alimentos naturales y saludables, como también aplicando 
aquellas prácticas que nos permitan producir de manera sustentable (Gallardo 
Araya et al., 2011). 
Los objetivos de este proyecto, fueron: Intercambiar saberes con los adultos 
mayores sobre el cuidado de las plantas de la huerta familiar urbana. Impulsar la 
participación activa de los adultos mayores en la sociedad, reconociendo la 
riqueza de sus experiencias y conocimientos; además, demostrar algunas 
prácticas para el cultivo de frutas, hortalizas y aromáticas, que permitan producir 
de manera inocua, eficiente y sustentable. 
 
METODOLOGÍA 
El taller se llevó a cabo en tres encuentros presenciales, con una duración de 
dos horas cada uno. En cada sesión, los docentes abordaron diferentes temas. 
En primer lugar, la actividad se enfocó en el cultivo de frutales en la huerta, 
seguida por la temática del cultivo de especies hortícolas, y finalmente, en la 
última jornada, se trató el cultivo de plantas aromáticas. 
Para cada una de estas actividades, se solicitó a los participantes que llevaran 
imágenes de sus huertas, patios y plantas frutales.  
Esta iniciativa sirvió como punto de partida para una lluvia de ideas destinada a 
desarrollar estrategias para la producción y el manejo de los diversos cultivos. 
Durante las sesiones, se fomentó la participación activa de los jubilados y 
pensionados, quienes compartieron sus experiencias y conocimientos. Contaron 
anécdotas sobre cómo controlar plagas o enfermedades, así como consejos 
sobre el cultivo de diversas hortalizas, entre otras experiencias valiosas. 
Al finalizar cada encuentro, se entregaron plantines y plantas relacionadas con 
la temática tratada, como parte de los recursos necesarios para que los 
participantes pudieran continuar con sus cultivos en casa. Además, se entregó 
un certificado de asistencia a cada uno de los participantes como reconocimiento 
por su compromiso y participación en el taller. 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
De acuerdo a lo que manifiesta Brusilovsky (2003) cuando expone que “para que 
las experiencias de extensión se traduzcan en aprendizajes significativos, es 
necesario acompañarlas con procesos de reflexión y sistematizarlas a través de 
marcos teóricos que permitan interpretarlas”. Este espacio de vinculación con la 
comunidad se desarrolló en un ambiente donde las experiencias de los adultos 
mayores aportaron y enriquecieron las exposiciones de los docentes, 
generándose un valioso intercambio y, con esto, una construcción del saber muy 
enriquecedora para todos. 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
El conocimiento se construye en un entorno participativo, y como parte de la 
extensión universitaria, es nuestra responsabilidad fomentar estos espacios en 
las comunidades. Además, como profesionales capacitados en la producción 
de alimentos, es nuestro deber moral compartir nuestro conocimiento 



 

académico con la sociedad. De esta manera, podemos retribuir la contribución 
que la sociedad realiza a la universidad pública. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
La práctica extensionista nos coloca en un lugar privilegiado para transmitir los 
avances de la investigación y la tecnología en la construcción de saberes. Salir 
a la comunidad nos presenta un gran desafío en nuestras prácticas docentes, 
debido al trabajo que debemos realizar para adaptar la didáctica y lograr un 
aprendizaje significativo en nuestros adultos mayores. Esta metodología de 
enseñanza puede ser, en ocasiones, muy distinta a la que podemos aplicar con 
los estudiantes universitarios. 
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Ejes temáticos: Desarrollo territorial 
 
RESUMEN 
Desde el 2015 la Universidad Nacional de Córdoba (UNC) ha implementado el 
Programa de Compromiso Social Estudiantil (CSE) con el objetivo de enriquecer la 
formación de los y las estudiantes involucrándolos en actividades de extensión 
universitaria. El Convenio Específico de Cooperación y Asistencia Técnica entre la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) y la Municipalidad de Estación Juárez 
Celman (EJC), firmado en el 2017, ha facilitado la participación activa de estudiantes y 
el cumplimiento con el CSE. Este programa busca fomentar la colaboración y la 
participación comunitaria en EJC, involucrando a residentes locales, escuelas, 
autoridades municipales, productores locales y estudiantes de la FCA. Los encuentros 
incluyen actividades en el Parque Agroecológico, en el Centro Integral de Adultos 
Mayores y en la Casa de la Cultura. Una iniciativa destacada de este año 2023 es la 
organización de encuentros en el Centro Integral de Adultos Mayores donde, además 
de otras actividades diarias, se realiza una huerta agroecológica con el objetivo de 
interaccionar con este grupo social local y otorgarles más herramientas para la inclusión 
social. Los resultados preliminares incluyen la cosecha de variedad de hortalizas y la 
transmisión de conocimientos que les permiten a los participantes realizar huertas en 
sus propios hogares. En conclusión, este programa demuestra cómo la extensión y la 
enseñanza se pueden integrar efectivamente para promover la colaboración comunitaria 
y el aprendizaje práctico. Esto enriquece la educación de los estudiantes y beneficia a 
los miembros de la comunidad local, al tiempo que fomenta prácticas agrícolas 
sostenibles y el cuidado del medio ambiente. La integración de la extensión y la 
enseñanza a través de este proyecto es un ejemplo valioso de cómo la universidad 
puede tener un impacto positivo en la sociedad. 

 
INTRODUCCIÓN  
 
Desde el año 2015 se realiza el Programa de Compromiso Social Estudiantil (CSE) de 
la Universidad Nacional de Córdoba (UNC), con el propósito de incorporar a la 
educación de los estudiantes actividades relacionadas con la extensión universitaria. El 
mismo, tiene como objetivo lograr avances en extensión a través de propuestas 
territoriales que se llevan a cabo mediante proyectos institucionales. Es evidente que 
los estudiantes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) deben cultivar la 
vocación por la participación como sujetos proactivos en la interacción con la sociedad. 
Esto aplica no solo durante su formación de grado, sino también como futuros egresados 
de una Universidad Pública (Loustaunau y Rivero, 2016). En el 2017, se firmó un 
Convenio Específico de Cooperación y Asistencia Técnica entre la FCA y la 
Municipalidad de Estación Juárez Celman (EJC). Como parte del convenio, se 
implementó el Programa de CSE en EJC. La Mgter. Mondino, docente en la FCA, 
asumió la coordinación del programa. Dentro del convenio se involucran a diversos 
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actores: residentes locales, escuelas, autoridades municipales, productores locales y 
estudiantes de la FCA. Se busca promover el desarrollo sostenible, la mejora de la 
calidad de vida, la creación de oportunidades para el aprendizaje y la participación activa 
los involucrados. Los objetivos del convenio tienen como finalidad fomentar y fortalecer 
la colaboración y la participación comunitaria en la localidad de EJC. En este trabajo se 
propuso incluir a un grupo local de adultos mayores, e interaccionar con ellos para 
otorgarles herramientas de producción de huerta agroecológica. Según Aguilar Castillo 
y Montero Pizarro (2017) algunos de los beneficios que se pueden obtener del trabajo 
de la huerta con adultos mayores son: rejuvenecer a la persona, permitir disminuir los 
niveles de ansiedad y estrés, ayudar a obtener nuevo aprendizaje, incentivar a una 
alimentación saludable, permitir mejorar la atención y memoria de la persona, entre 
otros. 

 
METODOLOGÍA 
 
En el marco del programa de CSE: "Concientización y producción agroecológica en 
EJC" los encuentros tienen lugar los jueves por la mañana en distintos lugares de EJC 
determinados en función de la actividad a realizar: Parque Agroecológico, Centro 
Integral de Adultos Mayores y Casa de la Cultura. Desde el 2023, se organizan 
encuentros regulares en el Centro Integral de Adultos Mayores donde se cultivan 
hortalizas agroecológicas. Los estudiantes que forman parte del programa, en 
colaboración con la Ingeniera, ofrecen charlas relacionadas con diversas etapas de la 
huerta, que abarcan desde la siembra hasta la cosecha, incluyendo temas como el raleo, 
el trasplante, el desmalezado, el riego y el compostaje. 
Los encuentros no solo brindan la oportunidad de adquirir conocimientos sobre la 
producción agroecológica sino que también desempeñan un papel crucial en la 
promoción de la conciencia ambiental y en el fomento de la participación activa de la 
comunidad. Además, los estudiantes que participan obtienen lecciones de trabajo en 
equipo y responsabilidad, al tiempo que contribuyen al compromiso con un futuro más 
sostenible para todos. 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
 
A lo largo de estos meses de trabajo se ha logrado no solo realizar labores en la Huerta 
del Centro Integral, sino también generar mayor grado de autonomía para producir en 
sus propios hogares. Se han cosechado variedad de hortalizas que fueron distribuidas 
entre los 10 adultos mayores que participan del proyecto. Además, visitaron el Parque 
Agroecológico, lo que propició un enriquecedor intercambio de experiencias (Figura 1).  
 

 
 
Figura 1. Actividades realizadas en el Centro Integral y en Parque Agroecológico.  

 
CONSIDERACIONES FINALES 
 



 

Este proyecto no sólo enriquece la experiencia educativa de los estudiantes, sino 
que también tiene un impacto positivo en los adultos mayores que participan. A 
través de este enfoque colaborativo y educativo se genera un ambiente amigable 
con el adulto mayor en un entorno propicio, disminuyendo la brecha generacional.  
Se planea seguir trabajando en conjunto durante el resto del presente año y, al mismo 
tiempo, organizar la continuidad para el próximo año. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
 
A través del CSE los estudiantes no solo tienen la oportunidad de aplicar lo que han 
aprendido en las aulas sino que también tienen la posibilidad de transferir ese 
conocimiento de manera práctica y significativa en la comunidad de EJC. Este 
programa ilustra cómo la extensión y la enseñanza se entrelazan de manera efectiva 
para promover la colaboración comunitaria y la promoción de prácticas agrícolas 
sostenibles, enriqueciendo tanto la educación de los estudiantes como el bienestar 
de los habitantes de EJC. 
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Eje temático: Desarrollo Territorial 
 
RESUMEN 
El presente trabajo tiene como objetivo describir la gestión de la Comisión Asesora 
de Extensión (CAE) en el período 2021/2023. Dicha comisión es un organismo 
vinculado a la Secretaría de Extensión la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) 
de la Universidad Nacional de Córdoba (UNC). Es la primera Comisión de este tipo a 
nivel Facultades en el ámbito de la UNC y es modelo referente para replicar en otras 
Unidades Académicas. Se destaca que su principal función es generar un espacio de 
análisis y debate destinado a mejorar las prácticas de extensión. Además, se resalta 
la importancia del trabajo interdisciplinario, dinámico y activo de la CAE. Es también, 
un ambiente para la reflexión, el intercambio de ideas y saberes que hacen de la tarea 
extensionista una actividad genuina y fundada en demandas que surgen de la 
sociedad en la que está inserta. Para la descripción de la gestión de la CAE se detalla 
su conformación, los objetivos de la comisión, la metodología de trabajo articulado y 
los principales logros alcanzados en el período 2021/2023. Entre los principales logros 
se destaca la creación el Programa de Becas denominado Iniciación para Estudiantes 
en Extensión Universitaria (BIEEU) (RD 2022/1030); la realización de una nueva 
convocatoria para la Categorización de Docentes Extensionistas (RCHD 783/2022) y 
la realización del Curso - Taller de formación en Extensión Universitaria (RHCD 
472/2022) y de la Jornada Taller Mujeres Rurales (MR) de América Latina “Comunicar 
para trascender”. La labor de la CAE, mediante el trabajo integrado de sus miembros, 
ha demostrado ser un modelo de gestión eficiente para la consolidación de la 
integralidad de funciones docentes y la jerarquización de la actividad extensionista 
que realizan los miembros de la FCA.  
 
INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
La Comisión Asesora de Extensión (CAE) de la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
(FCA) de la Universidad Nacional de Córdoba (UNC), es un organismo dependiente 



 

de la Secretaría de Extensión de esta Unidad Académica. Ésta es concebida como 
un espacio de análisis y discusión que tiende a establecer y/o mejorar las prácticas 
extensionistas. Sus objetivos son: promover la jerarquización de la función de 
extensión institucional; fortalecer y articular la integración de la Facultad con los 
distintos eslabones de la comunidad, generar nuevas reglamentaciones y/o modificar 
otras existentes y capacitar a la comunidad educativa de la UNC. Propone además 
políticas extensionistas que tienden a establecer una sólida vinculación con la 
sociedad. El presente trabajo tiene como objetivo describir la gestión de la Comisión 
Asesora de Extensión (CAE) en el período 2021/2023. 
 
METODOLOGÍA 
La CAE se reúne una vez al mes y es presidida por la secretaria o el subsecretario de 
Extensión de la FCA, participa también el personal de apoyo administrativo y docentes 
extensionistas, representantes de los ocho Departamentos de la FCA. En las 
reuniones se trabajan los temas que hacen a la Extensión, tanto de la UNC como de 
la FCA, las convocatorias a diferentes programas, líneas de financiamiento, 
actualizaciones profesionales; atentos siempre a las demandas que emergen de los 
territorios. La necesidad de transformar la gestión de la extensión universitaria aflora 
como una de las tareas esenciales que se plantean al desarrollo de este proceso en 
nuestras instituciones (González y Fernández-Larrea, 2002); en esta línea en la FCA, 
ante la necesidad de encontrar estrategias para promover y agilizar el trabajo de la 
CAE en su totalidad, se propuso en el año 2022 crear tres subcomisiones internas de 
funcionamiento. La subcomisión de Proyectos de Extensión y Formación de 
Estudiantes Extensionistas,  encargada del armado de la reglamentación referida a 
un Programa de Becas de Iniciación a Estudiantes en Extensión Agropecuaria 
Universitaria en la FCA-UNC; la Subcomisión de Categorización de Docentes 
Extensionistas,  cuya función es diseñar el proceso de la convocatoria, adecuar la 
reglamentación y establecer las bases para el desarrollo inherente de la misma;  por 
último, la Subcomisión de Talleres y Formación en Extensión Universitaria que tiene 
a cargo la organización y ejecución de programas de capacitación para la Comunidad 
Universitaria, en temáticas centradas en la extensión y que promueven la formación 
integral y la participación de la comunidad docente y estudiantil. 
Esta comisión construye consensos sobre la realidad que fortalecen la dualidad en 
torno a objeto-sujeto de conocimiento. En esa dinámica, la CAE se basa en un modelo 
de extensión que transita un proceso de diferenciación de modelos transferencistas 
para converger en un modo crítico que fomenta el vínculo entre los/as sujetos y sus 
subjetividades. Categorías como identidad, alteridad y otredad se analizan en esta 
reflexión, enfatizando en la posibilidad de que los formatos problematizadores 
contribuyan a construir un compromiso con la transformación social que posibilite la 
viabilidad de lo inédito (Zavaro Pérez, 2021).  
 
RESULTADOS 
A continuación, se presentan los principales resultados de la CAE, por subcomisión, 
durante el período referenciado.  
-Subcomisión de proyectos de Extensión y Formación de Estudiantes Extensionistas: 
se creó el Programa de Becas denominado Iniciación para Estudiantes en Extensión 
Universitaria (BIEEU) (RD 2022/1030), destinadas a estudiantes regulares de grado 
y pregrado de las carreras de la FCA. Es de destacar que se postularon estudiantes 
de las diferentes carreras de grado y de pregrado de la Facultad. Las becas que se 
otorgaron tuvieron una duración de 6 a 12 meses; brindaron apoyo económico y 



 

ofrecieron oportunidades de adquirir competencias para el ejercicio profesional. Se 
plantearon cinco ejes temáticos: ruralidad, hábitat y ambiente, economía, 
agroalimentos y producción, educación y tecnología y sociedad. Las competencias 
que atraviesan esta propuesta abarcan el conjunto de capacidades que debe 
desarrollar un profesional para aportar, en un contexto determinado en el cual debe 
desempeñarse, los conocimientos (saber), las habilidades (saber hacer) y las 
actitudes (saber ser) necesarios para solucionar un problema por medio de ideas 
innovadoras y creativas (Fortea Bagán, 2019). 
-Subcomisión de Categorización de Docentes Extensionistas: se realizó una nueva 
convocatoria (RCHD 783/2022) de la que resultaron 53 docentes de la FCA 
categorizados en las diferentes categorías a las que se postularon (RHCD 53/2023). 
Esta categorización impacta favorablemente al jerarquizar las actividades de 
extensión desarrollada por los docentes de la Institución. Es importante resaltar que 
esta Convocatoria es trianual.  
-Subcomisión de Talleres y Formación en Extensión Universitaria: en el año 2022 se 
realizó el Curso - Taller de formación en Extensión Universitaria (RHCD 472/2022). El 
objetivo general de la propuesta fue generar un espacio de formación, intercambio de 
experiencias, conceptos y propuestas sobre las acciones de extensión universitaria. 
Las temáticas abordadas fueron: Conceptualización de la Extensión Universitaria, 
Planificación de acciones y proyectos de Extensión Universitaria, Evaluación de 
trabajos y desarrollo de estrategias metodológicas para la formulación de proyectos 
de extensión y por último se trabajó sobre la Revisión y Evaluación de proyectos de 
extensión universitaria. El curso tuvo una concurrencia de 50 personas, docentes y 
estudiantes, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y otras Unidades Académicas 
de la UNC. Además, en 2023 se desarrolló una Jornada Taller Mujeres Rurales (MR) 
de América Latina “Comunicar para trascender” cuyos objetivos fueron generar 
espacios desde la comunicación como oportunidad para trascender fronteras, brindar 
herramientas para una comunicación eficiente, consolidar el liderazgo de las mujeres 
rurales a través de la comunicación y dar voz a las mujeres rurales. Participaron más 
de 40 mujeres de diferentes localidades de la provincia de Córdoba. 
 
DISCUSIÓN  
Lejos de la idea que piensa a la extensión como un complemento de las funciones de 
la universidad, las actividades realizadas desde la CAE se alinean con lo propuesto 
por Elsegood y Carivenc (2020), respecto que, en la integralidad de la investigación, 
la extensión y la docencia construimos un modelo diferente de universidad, que se 
estructura a partir de las problemáticas sociales. La extensión integrada con la 
docencia y la investigación forman parte de un modelo de universidad que caracteriza 
al sistema universitario nacional. La extensión -desde su dimensión académica, 
dialógica, pedagógica y transformadora- le confiere a la propia universidad la 
posibilidad de "mirar" de manera crítica y permanente sus propias prácticas 
académicas y repensar sus políticas institucionales (Gezmet, 2013). Además, en el 
marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) aprobados en 2015 por la 
Organización de las Naciones Unidas (ONU), mediante las actividades desarrolladas 
y fomentadas desde la CAE, a través de acciones directas e indirectas, se realiza un 
aporte significativo a los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible. En este contexto la 
extensión universitaria se constituye en una importante acción de vinculación con la 
comunidad y forma organizativa de aprendizaje, en respuesta a las demandas 
sociales, donde la universidad puede aportar y a la vez aprender de esa realidad 
(Quintanilla y Bravo, 2018). Lo mencionado anteriormente va en línea con lo señalado 



 

por Camillioni (2020) donde rescata el trabajo conjunto entre la docencia, la 
investigación y la extensión, explicando que se deben asumir nuevos paradigmas: 
alinear los programas de extensión en función de la visión de la universidad y articular 
las acciones de extensión con sus otras misiones para contribuir a la solución de 
problemáticas sociales, entendiendo que la investigación es la que le va a permitir 
conocer, diagnosticar e identificar las causas de los problemas y programar con 
eficacia las soluciones. Por otra parte, la autora enfatiza que la docencia debe formar 
graduados en condiciones de interactuar efectivamente en su entorno y facilitar la 
relación teoría–práctica para el abordaje de las problemáticas. Una de sus propuestas 
avanza sobre la necesidad de desarrollar las actividades de extensión al interior de 
las carreras de grado y así permitir a la currícula tener un enfoque social y ético. 
 
CONCLUSIONES 
La labor de la CAE, mediante el trabajo integrado de sus miembros, ha demostrado 
ser un modelo de gestión eficiente para la consolidación de la integralidad de 
funciones docentes y la jerarquización de la actividad extensionista que realizan los 
miembros de la FCA.  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
En la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba, la 
Comisión Asesora de Extensión a través de los programas, proyectos y acciones que 
realiza, fusiona la enseñanza, la investigación y la extensión y fomenta la integración 
de la extensión en el currículo de las Carreras Universitarias de la FCA. Además, 
valora y jerarquiza las actividades que desarrollan docentes, estudiantes y no 
docentes. Es importante resaltar que la concepción de la extensión en la FCA implica 
que las investigaciones realizadas en la Universidad presentan el desafío de ser 
transmitidas y aplicadas en la sociedad (López et al., 2020). La crítica disciplinar entre 
las teorías, las prácticas y los valores que se articulan en el territorio enriquecen la 
docencia en las asignaturas dictadas en el grado, estimulan a la investigación y 
generan la oportunidad de continuar con prácticas extensionistas. 
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Eje Temático: Desarrollo Territorial 
 

RESUMEN 
El pasado 7 de noviembre de 2022 se llevó adelante en la ciudad de Cruz del Eje,  un 
primer taller, al que se denominó: “Debates y desafíos del crecimiento urbano de Cruz 
del Eje”, a fin de reflexionar sobre el crecimiento urbano de la localidad y áreas de 
influencia territorial y organizar una agenda de problemáticas y oportunidades que se 
detectaran en el mismo  para abordar en próximos encuentros. Este encuentro estuvo 
coordinado por  las Secretarías de Extensión y del Instituto del ambiente humano 
“Lilianan Rainis” de las Facultades de Arquitectura, Urbanismo y Diseño y la Facultad 
de Ciencias Agropecuarias de UNC y contó con la participación de  numerosos vecinos, 
productores agropecuarios del sector, representantes de asociaciones del medio local, 
como también con funcionarios del municipio y concejales en funciones. 

INTRODUCCIÓN 

A pedido de varias instituciones y productores agropecuarios de la ciudad de Cruz del 
Eje,  la Universidad Nacional de Córdoba a través de las Secretarías de Extensión de 
las Facultades de Arquitectura, Urbanismo y Diseño y la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias y del Instituto del ambiente humano “Liliana Rainis” de la primera,  
organizaron y participaron de un primer taller, al que se denominó: “Debates y desafíos 
del crecimiento urbano de Cruz del Eje”, este se llevó adelante el pasado 7 de noviembre 
de 2022. El objetivo de este encuentro fue: Reflexionar sobre el crecimiento urbano de 
la localidad y áreas de influencia territorial para organizar una agenda de problemáticas 
y oportunidades que se detectaran en el mismo para abordar en próximos encuentros.  
 
METODOLOGÍA  

Para el desarrollo de este primer encuentro se adoptó la modalidad  de “taller 
participativo” a cargo de los representantes de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo 
y Diseño y la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de 
Córdoba. El taller se ordenó en dos partes: En la primera, mediante una presentación 
digital  se introdujo sobre la problemática del crecimiento urbano de las ciudades en 
torno a tres ejes:  (a) dinámica urbana; (b) periferia urbana; (c) planificación urbana.  
 
 
 
En la segunda parte del encuentro, se organizaron mesas, mediante la conformación de 
grupos de trabajo con un coordinador o facilitador, donde por grupo debían debatirse 
los ejes planteados y elaborar un formulario guía, con el siguiente desarrollo: ¿Cómo 
caracterizaría el crecimiento urbano que presenta la ciudad (demográfico, físico)? 
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indicar en el plano el / las área/s de mayor crecimiento. ¿Qué actividades considera 
presentan conflictos en la periferia urbana?  Priorizar y localizar los conflictos. 
Reflexionar en el grupo de su mesa sobre la importancia del ordenamiento urbano y 
regional (físico, ambiental, social, económico) y la necesidad de actualizar los 
instrumentos de planificación. Por último, se compartieron las reflexiones a las que 
llegaron cada uno de los grupos.  
 
DISCUSIÓN 
 
Luego del trabajo de las mesas se realizó una puesta en común de los debatido en cada 
una de ellas, que arrojó sintéticamente los siguientes Problemas y Oportunidades. En 
este sentido, los principales problemas detectados fueron los siguientes: Importante 
migración de jóvenes en busca de mejores oportunidades de empleo y residencia. 
Migración de población a las comunas próximas con mejores oportunidades para 
acceder al suelo urbano (Las Playas, El Brete). Crecimiento desordenado sin 
planificación local y regional. Déficits de infraestructura de agua y cloacas. Déficits de 
suelo urbano accesible con infraestructura o urbanizable. Falta de lotes. Necesidad de 
regularización dominial de la tenencia de los lotes. Crecimiento de los asentamientos 
informales. Aumento de la pobreza.  Déficits de políticas de vivienda social. Pérdida de 
áreas productivas por avance de las urbanizaciones. Déficits de infraestructura de riego 
en las áreas productivas. Déficits de funcionamiento de los canales de riego. Falta de 
oportunidades de empleo genuino con relación a las áreas rurales. Abandono de la 
producción en las áreas rurales. Dificultades para conseguir mano de obra. Pérdida de 
la producción de olivares. El equipamiento carcelario introdujo una serie de problemas 
locales asociados a la inseguridad, los asentamientos informales, entre otros. 
Problemática ambiental en relación a la falta de agua por zonas y de tratamiento 
adecuado de los residuos sólidos.  También de la discusión se detectaros oportunidades 
que tiene la región como por ejemplo: la oferta educativa muy importante a escala 
municipal y de alcance regional, lo que genera una continua migración diaria de 
estudiantes de los municipios y comunas próximos. Adecuada oferta de servicios 
importante a nivel regional (sede Bancos, Pami, Anses, Salud, Cárcel, educación, otros). 
La actividad económica, como la producción avícola, producción ganadera, fábrica de 
algodón y otras. Desarrollo potencial del turismo local. Patrimonio ferroviario y rural. El 
dique Cruz del Eje como recurso turístico. Fortalecimiento de las instituciones locales y 
de la participación como camino de gestión para el desarrollo futuro de la localidad y su 
región.  
 
CONCLUSIONES   

Luego de un extenso debate, donde surgieron los principales problemas de la localidad 
y su región, pero también las principales oportunidades, comenzaron a delinearse 
algunos objetivos para trabajar a futuro, tales como: Potenciar el desarrollo de la 
actividad agropecuaria local y la generación de empleo genuino, así como el desarrollo 
de industria complementarias incipientes como la vitivinicultura, Fortalecer un corredor 
turístico regional (San Marcos, y otros) Turismo rural / ferrocarril/ patrimonio rural/ dique 
/agroturismo. Fortalecer el rol de la ciudad como polo técnico educativo y de servicios 
comercios salud otros. Recrear el rol de Cruz del Eje como centro polarizador de una 
región amplia. El encuentro concluyó con un cierre por parte de los representantes de  

 

 

la Universidad Nacional de Córdoba y la propuesta de próximos encuentros según la 
agenda acordada.  

 



 

Registro fotográfico gentileza Centro Comercial Cruz del Eje 

 

PROPUESTA DE INTEGRACIÓN 

El desarrollo de estos objetivos planteados en el encuentro prevén ordenar mediante la 

instrumentación de acciones de planificación urbana y regional (planes de desarrollo, 
planes de ordenamiento urbano- rural, planes de desarrollo turístico, entre otros) y 
mecanismos de gestión, que permitan acercar las partes, y delinear un futuro común 
consensuado, de cara a alcanzar un desarrollo para la sustentabilidad de este territorio, 
articulado con las disciplinas específicas de ambas facultadas y las áreas temáticas 
pertinentes a equipos de investigadores y extensionistas.  
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RESUMEN 
Los ensayos de larga duración (ELD) contribuyen a generar conocimientos de los efectos 
de largo plazo de las prácticas agrícolas otorgando la posibilidad de comprender las 
complejas interacciones que ocurren entre el suelo, las comunidades vegetales y el clima.  
El objetivo de este trabajo es presentar la importancia de la obtención de datos en ensayos 
larga duración, sobre erosión hídrica y dinámica del agua, como recursos para la 
investigación, la docencia, la extensión y la formación de recursos humanos. Los ELD 
permiten mostrar parte de los aportes de la investigación a la sociedad y crear 
conciencia acerca de la importancia de los impactos antrópicos y la conservación de los 
recursos productivos. Por otra parte, proporcionan condiciones ideales para la formación 
y entrenamiento de recursos humanos y representan un claro ejemplo de la necesidad y 
ventajas del relacionamiento inter-disciplinario e inter-institucional. El ELD implementado 
en la cuenca Rafael García Lozada, y en dos microcuencas incluidas en la misma, es una 
fuente de investigación importante de generación de datos e información sobre dinámica 
de agua y erosión.  Estos resultados pueden ser utilizados con diferentes fines: docencia, 
extensión, formación de recursos humanos, intercambios inter institucionales, áreas pilotos 
demostrativas y modelización. 

 
INTRODUCCIÓN  
En la región central de la provincia de Córdoba el deterioro de los suelos por la actividad 
antrópica es grave. Los suelos degradados disminuyen su capacidad de infiltración, 
generan mayores volúmenes de escurrimiento, incrementando la erosión hídrica, 
provocando cada vez mayor daño tanto en el orden público como privado. Una de las 
causas más importante de este deterioro es la intensificación de la agricultura sin la 
aplicación de técnicas culturales adecuadas (Aoki et al., 2021). 
Surge, por lo tanto, la necesidad de evaluar en forma cuali-cuantitativa, en cuencas 
representativas de la región central de Córdoba, las precipitaciones a nivel de evento, los 
correspondientes caudales escurridos y todo elemento de aquellas que tenga influencia 
sobre el fenómeno erosivo y la transformación lluvia-escorrentía. Esto permitiría ajustar el 
comportamiento de los modelos matemáticos hidrológicos usados para la estimación de 
caudales de escurrimiento superficial líquido y sólido y aportar información para los 
profesionales que trabajan en el área.  
Asimismo, para la valoración detallada de la influencia de diferentes prácticas de 
conservación, es necesario acotar la superficie de estudio a nivel de microcuenca en la 
cual medir y estimar contenido de agua del suelo, propiedades físicas y químicas, 
escurrimiento, pérdida de suelos, desarrollo y rendimiento de los cultivos, lo que dará 
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información valiosa en cuanto la sostenibilidad de los sistemas productivos y 
condicionantes del rendimiento.  
El Grupo de Gestión Ambiental de Suelo y Agua desarrolla sus investigaciones en cuencas 
de diferentes escalas: a) A escala de cuenca en la cuenca Rafael García-Lozada y b) a 
escala de microcuenca en dos microcuencas incluidas en la anterior. En las dos 
microcuencas se llevan registros de diversos parámetros edáfo-climáticos y productivos 
desde hace más de 30 años (Ateca et al., 2007; Vettorello et al., 2012), los que originan 
una base de datos de gran valor, dada su excepcional continuidad en el tiempo. En este 
sentido, los ELD contribuyen a generar conocimientos de los efectos de largo plazo de las 
prácticas agrícolas y de los desarrollos tecnológicos, aportando a la comprensión de los 
cambios generalmente lentos que ocurren en el sistema, particularmente en el suelo, por 
el uso continuo de determinadas combinaciones de prácticas de manejo (Frye y Thomas, 
1991, Quiroga et al., 2021). 
El objetivo de este trabajo es presentar la importancia de la obtención de datos en ensayos 
larga duración, sobre erosión hídrica y dinámica del agua, como recursos para la 
investigación, la docencia, la extensión y la formación de recursos humanos. 

 
METODOLOGÍA 
Área de estudio 
Las investigaciones se realizaron en la cuenca Rafael García-Lozada (46.037 ha) ubicada 
a 25 km al sur de la ciudad de Córdoba y en dos microcuencas contiguas incluidas en ella. 
Ambas microcuencas tienen una pendiente promedio de 1,2% en sentido oeste-este, y 
están delimitadas mediante bordos. Las microcuencas analizadas son:  

NOSIST: microcuenca de 9,3 ha, no sistematizada. Fue manejada con labranza 
convencional hasta el año 2005 y, a partir de allí, con siembra directa (SD).  

SIST: microcuenca de 18,4 ha, sistematizada con terrazas paralelas de desagüe, lo 
que se define como una práctica ingenieril de conservación de suelo y agua. Esta cuenca 
se encuentra sistematizada desde el año 1987, con 11 terrazas paralelas de desagüe, que 
consiste en bordos de base ancha (10 m) y de una altura de 0,50 m, se copiaron en forma 
paralela a un intervalo regular (49 m) con una pendiente planificada para desagüe de 0,3% 
aproximadamente. Se manejó bajo SD desde el año 1995. En ambas microcuencas 
actualmente se realiza rotación soja/maíz.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1: Ubicación de las microcuencas estudiadas, Córdoba, Argentina (Vettorello et al., 
2017). 

 



 

Las cuencas en estudio se encuentran ubicadas en el ambiente geomorfológico 
denominado Pampa Loéssica Alta (Moscatelli, 1990) (Figura 1). Entre las problemáticas 
principales que posee este ambiente se puede mencionar un uso de la tierra 
predominantemente agrícola, y solo un 3% de bosque nativo. El principal cultivo es soja 
bajo SD (Clemente, 2012).  
El clima regional es seco subhúmedo con un marcado régimen monzónico, caracterizado 
por la irregularidad de las precipitaciones. La intensidad de las precipitaciones estivales 
provoca excesos hídricos de diversas magnitudes, dependiendo del estado del suelo y la 
humedad antecedente.  
 

Mediciones 

Para estimar la eficiencia de algunas prácticas agrícolas e ingenieriles en la disminución 
de los de escurrimiento y la erosión hídrica, se monitorea la escorrentía superficial con 
aforadores ubicados a la salida de cada una de las microcuencas (Figura 1). Ambas 
microcuencas se caracterizaron hidrológicamente mediante la estimación del tiempo de 
concentración (Kerby,1959). Con fines comparativos ante eventos lluvia-escorrentía, se 
determina a través del análisis de los hidrogramas de salida, la lámina de agua escurrida, 
el caudal máximo, el tiempo al pico, la duración del escurrimiento y el coeficiente de 
escorrentía. 
Para evaluar la influencia de las rotaciones sobre el contenido hídrico del suelo se mide 
el contenido de agua en las dos microcuencas. Las determinaciones se realizan de 
forma continua desde el año 2000. Hasta el año 2012 se midió bajo monocultivo de soja, 
a partir del cual se incorporó una rotación 1:1 soja-maíz con cultivo de cobertura 
invernal. Por otra parte, se cuantifica rendimiento y biomasa total de cultivo en sitios de 
muestreo seleccionados y se analiza sus relaciones con las pérdidas de suelo. 
Para monitorear los efectos de la rotación de cultivos sobre parámetros físicos y 
químicos del suelo se mide, a diferentes profundidades en sitios seleccionados, 
contenido de materia orgánica, pH, conductividad eléctrica, infiltración de agua, 
densidad aparente y estabilidad estructural. 
Los análisis estadísticos se realizan mediante el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 
2013). 
 

RESULTADOS 
Entre los principales resultados de las numerosas y variadas mediciones que se efectuaron 
a lo largo del tiempo, tanto en las microcuencas como en la cuenca de 46.037 ha, se 
pueden mencionar: a) Se evaluó la eficiencia de algunas prácticas agrícolas e ingenieriles 
con respecto a la disminución de los volúmenes de escurrimiento y la captación de agua 
en el área de estudio. A modo de ejemplo, se presenta la Figura 2 con el hietograma e 
hidrograma de salida en las dos microcuencas para el evento del 10 de enero de 2015 
(Vettorello et al., 2017), b) Se ajustaron modelos hidrológicos para las condiciones actuales 
de uso y manejo de los suelos de la cuenca Rafael García-Lozada, c) Se evaluó el efecto 
de las terrazas de desagüe sobre el balance hidrológico y el rendimiento de los cultivos, d) 
Se sigue monitoreando la variación de parámetros físicos y químicos de suelo, con la 
rotación actual de cultivos en las microcuencas SIST y NOSIST, en todas las campañas 
incluidas en esta investigación de larga duración. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Hietograma e hidrograma de salida en las dos microcuencas para el evento del 
10 de enero de 2015 (Vettorello et al., 2017) 

 
DISCUSIÓN 
Como sostiene Salvagiotti et al. (2017), los ELD otorgan la posibilidad de comprender las 
complejas interacciones que ocurren entre el suelo, las comunidades vegetales y el clima. 
Permiten responder preguntas relacionadas con el desfasaje entre la causa y su efecto, 
encontrar umbrales críticos, determinar tendencias cíclicas y conocer qué eventos son 
raros y/o extremos. Ofrecen además una oportunidad inigualable para determinar los 
efectos a largo plazo de diferentes prácticas culturales y constituyen un insumo para una 
correcta modelización y validación de distintas alternativas productivas. La realización de 
visitas guiadas, con participación de productores, profesionales, estudiantes y público 
en general y la difusión de los principales resultados obtenidos, representan un servicio 
educativo, ya que permiten mostrar parte de los aportes de la investigación a la sociedad 
y crear conciencia acerca de la importancia de los impactos antrópicos y la conservación 
de los recursos productivos. 
En este sentido los datos e información recabada en todos los ensayos se utilizaron para 
la presentación de trabajos a congresos nacionales e internacionales y para la redacción 
de distintas publicaciones científicas. Por otra parte, poseen una relación directa con el 
contenido de los espacios curriculares Manejo de Suelo y Agua, Prácticas profesionales I, 
y el Área de Consolidación Planificación y Manejos de Cuencas Hidrográficas de la carrera 
de grado, y en posgrado con la Especialidad de Gestión de Cuencas, proveyendo variados 
insumos (figuras y tablas de las mediciones y resultados) para el dictado de las clases, 
permitiendo plantear propuestas sobre problemáticas a resolver en la región en donde está 
inserta la FCA-UNC.  De hecho, ambas microcuencas han sido incluidas como uno de los 
recorridos del viaje a campo que realiza el espacio curricular Manejo de Suelos y Agua 
para observar y analizar la problemática de prevención y control de la erosión hídrica. Los 
datos recabados también fueron presentados en cursos de posgrado de alcance nacional 
e internacional, entre los que cabe mencionar AUGM UNC-2018, UNS-2019, UNSL-2022. 
La información y experiencia acumulada a lo largo del tiempo fue también transmitida al 
medio mediante actividades de extensión tales como Jornadas realizadas con productores 
de la zona y miembros de la Regional AAPRESID de Alta Gracia y Montecristo, o mediante 
la confección del Plan Básico para el Consorcio de Conservación de suelos Paso del 



 

Puma, que comprende el área de la cuenca Rafael García Lozada, el cual se realizó a 
solicitud del Ministerio de Agricultura y Ganadería. 
Los ELD proporcionan condiciones ideales para la formación y entrenamiento de recursos 
humanos y representan un claro ejemplo de la necesidad y ventajas del relacionamiento 
inter-disciplinario e inter-institucional. La participación de estudiantes de postgrado 
multiplica y mejora la calidad de la información producida. La frecuente asociación entre 
investigadores para el estudio de los experimentos incrementa su masa crítica, el 
equipamiento disponible y la capacidad de análisis, al tiempo que amplía la financiación al 
utilizar fondos de otras fuentes (Kruger et al., 2017). En este sentido, las mediciones 
realizadas a lo largo de todo este tiempo dieron origen a numerosas tesis de posgrado y a 
un enriquecedor intercambio con otros grupos de investigación tanto de la FCA como de 
otras instituciones (INTA, AAPRESID, UNRC, CONICET y otras facultades de la UNC). 
Por último, se espera que el ajuste de modelos hidrológicos para la estimación de la 
escorrentía y la erosión hídrica sirva tanto para técnicos y para la supervisión por parte de 
los organismos de control, como para el desarrollo de programas de conservación de 
suelos por parte del gobierno provincial en el marco de la Ley Provincial 8963.  

 
CONCLUSIONES 
El ELD implementado en la cuenca Rafael García Lozada y en dos microcuencas incluidas 
en la misma es una fuente de investigación importante de generación de datos e 
información sobre dinámica de agua y erosión.  Estos resultados pueden ser utilizados con 
diferentes fines: docencia, extensión, formación de recursos humanos, intercambios inter 
institucionales, áreas pilotos demostrativas y modelización. 

 
EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
A lo largo del trabajo se explicitó la relación entre el estudio de larga duración sobre la 
dinámica del agua y erosión en relación a la investigación, extensión y enseñanza. 
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RESUMEN 
La Cátedra de Rumiantes Menores de la FCA UNC ha desarrollado la App de Gestión 
denominada “Radar Ovino”. Cada establecimiento carga su geoposicionamiento e 
información de manejo y resultados productivos para autoevaluarse, en forma anual, en 
comparación con modelos de referencia pampeanos y serranos. El análisis detallado en 
la determinación de modelos tecno económicos que predominan por área, permite 
generar alternativas de mejora que promueven la sustentabilidad de la producción ovina 
en las diferentes regiones de la provincia de Córdoba y brinda parámetros objetivos a la 
hora de evaluar los establecimientos y proponer estrategias de desarrollo.  El objetivo 
del presente trabajo fue analizar el resultado económico de los sistemas ovinos 
asociados al “Radar Ovino” para cinco zonas agroeconómicas homogéneas de la 
provincia de Córdoba. Se trabajo con 45 establecimientos distribuidos en las zonas V, 
VI, IX, X y XI para calcular el margen bruto total y por hectárea de cada uno. Se 
describen los criterios de evaluación respecto a la mano de obra y a los gastos de 
comercialización. Los modelos difirieren en los pesos de venta de los corderos, que aún 
con diseños de sistemas carniceros, ofrecieron a venta un cordero liviano a semi pesado 
(14-16 kg/gancho). Los distintos resultados de Margen Bruto fueron bajos o negativos y 
siempre inferiores a los esperados por cada modelo, afectando así la sostenibilidad de 
estos sistemas. Así mismo, la contrastación de los resultados con los modelos pone en 
evidencia las fallas de aplicación tecnológica que permiten explicar la baja 
sustentabilidad y el mantenimiento de los productores en la venta informal como recurso 
para encontrar mayores ingresos. Se concluye que RO permite identificar los puntos 
técnico económicos críticos que explican la pérdida de sostenibilidad de las majadas de 
manera dinámica, constituyendo un buen material de decisión. 
 
INTRODUCCIÓN 
El despegue de la actividad ovina en la provincia de Córdoba generó nuevas 
necesidades y desafíos para las instituciones y la comunidad productiva. Además de 
reformular estrategias de capacitación y articulación para llegar a estudiantes, 
profesionales y productores, determinar prácticas productivas acordes a las diversas 
situaciones de la provincia, demanda desarrollar instrumentos que promuevan la 
competitividad de los sistemas. La Cátedra de Rumiantes Menores de la FCA UNC ha 
desarrollado en este contexto la App de Gestión denominada “Radar Ovino” (RO), que 
partiendo de un mecanismo de diagnóstico permite identificar puntos críticos en los 
sistemas y compararse con modelos de referencia para distintos ambientes. Estos 
modelos representan los sistemas serranos y pampeanos con dedicación ovina pura, 
aquellos asociados a la agricultura u otras especies ganaderas. Cada establecimiento 
carga en el RO su geoposicionamiento e información de manejo y resultados 
productivos para anualmente evaluar su propia performance a partir de los indicadores 
de los ámbitos zootécnicos y productivos de su sistema (Ganchegui et al., 2019), 
autoevaluándose y promoviendo acciones de mejora continua. El uso del RO por parte 



 

de la comunidad productiva local generó la necesidad de, por un lado, profundizar y 
zonificar los modelos constituidos en un inicio para ambientes serranos y de llanura, y 
por el otro analizar la sustentabilidad económica de los establecimientos ovinos que 
utilizan la App. El objetivo del presente trabajo fue analizar el resultado económico de 
los sistemas ovinos asociados al RO para cinco áreas agroeconómicas homogéneas de 
la provincia de Córdoba. El análisis detallado en la determinación de modelos tecno 
económicos que predominan por área, permitirá generar alternativas de mejora que 
promuevan la sustentabilidad de la producción ovina en las diferentes regiones de la 
provincia de Córdoba y brindar parámetros objetivos a la hora de proponer estrategias 
de desarrollo. 
 
 
METODOLOGÍA 
Se accedió a la base de datos del sistema RO (Ganchegui et al., 2020) como fuente de 
información primaria, utilizando los registros efectuados entre enero 2021 y abril 2023. 
Para zonificar dicha información se utilizó la clasificación de Zonas Agroeconómicas 
Homogéneas (ZAH), descriptas por Ghida Daza y Sanchez (2009). Se realizaron 
encuestas semi-estructuradas a productores y técnicos para profundizar el diagnóstico 
por área. Dicha información se sistematizó mediante análisis descriptivo y comparativo. 
Se validó en talleres con profesionales del medio. Luego, se analizó y discutió en talleres 
en gabinete con los miembros del equipo de trabajo. Se realizaron visitas a 
establecimientos para validar los datos. Para la evaluación económica de los modelos 
generados se determinaron los márgenes brutos, utilizando la metodología descripta por 
Arzubi y Calonge (2008). Los precios se actualizaron a valores de septiembre 2023 y se 
dolarizaron a valor del dólar banco nación para esa fecha (350 $/US$).  
 
RESULTADOS 
La herramienta Radar Ovino posibilitó el acceso a la información de 114 
establecimientos de la provincia de Córdoba. Se seleccionaron 45 establecimientos para 
su análisis, ya que fueron las situaciones que habían completado adecuadamente la 
carga de datos y mostraban mayor solidez en las variables seleccionadas. Se presenta 
en la Figura 1 el mapa de ubicación de los 45 campos. Se generó un diagnóstico 
productivo de los establecimientos constituyendo modelos para cada una de las 5 Zonas 
Agroeconómicas Homogéneas (ZAH) de Córdoba.  
 

 
Figura 1: Geoposición de establecimientos evaluados. Radar Ovino 2021-23 
 



 

La Tabla 1 muestra la información técnica generada y utilizada para constituir los 
modelos técnico económicos y confeccionar los márgenes brutos, especificando el 
número de establecimientos evaluados para cada ZAH.  
 
Al zonificar los modelos se mantuvo la orientación carnicera, aunque en el área XI del 
arco noroeste se producía un cordero más liviano (28 kg), propio de la región y de las 
razas cruza con criollos que predominan. Esta región junto a la de pie de sierras (área 
X) promediaron las 80 has dedicadas al ovino. En los sistemas pampeanos, con un 
promedio de 60 has., predominó el servicio estacionado y el uso de pasturas 
acompañado de suplementación estratégica. En la ZAH VI aparece en el rango de finura 
las 23 micras dado la presencia de un establecimiento dedicado a la cría de Merino 
multipropósito. 
Los valores de señalada (corderos señalados/vientres encarnerados) oscilaron entre el 
79 y 86% en las 5 ZAH. 
 

 
Tabla 1: Modelos por ZAH y características técnicas. Radar Ovino 2021-23 
 
Respecto a instalaciones sólo los campos de las ZAH X y XI seleccionaron que no 
disponían de manga ovina. Todos los casos realizaban esquila post parto. 
Si bien los campos no declaraban el tipo de mano de obra, para los cálculos se asumió 
la presencia de un ovejero afectado un 35% de su jornada laboral, a la actividad ovina, 
dado que se trata de una actividad secundaria o complementaria en la mayoría de los 
casos. Todos los casos contaban con asesor técnico o participaban de grupos de 
asesoramiento. 
La Tabla 2 expone los resultados físicos de cada modelo, que difieren en la producción 
de carne de acuerdo a la tasa de señalada y peso al gancho del cordero a venta y en la 
producción de lana en función de la decisión de venta. Presenta también los precios de 
los productos comercializados. Los precios de la carne de cordero fueron aportados por 
productores y son de venta directa. 
 

 

Áreas / Caracteristicas técnicas ÁREA V ÁREA VI ÁREA IX ÁREA X ÁREA XI

Departamentos
Rio cuarto, Pte. Roque Saenz 

Peña, Gral Roca, Juarez 

Celman

Union, Marcos Juarez Gral San Martin, San Justo

Rio Primero, Rio Segundo, 

Capital, Totoral, Colon, Tercero 

arriba

Cruz del Eje, Punilla, Rio Seco, 

Calamuchita, Ssan Javier, San 

Alberto, Santa Maria, Pocho, 

Minas, Ischilin, Tulumba, 

Sobremonte

Sistema

Sistema carnicero, mayor 

a 32 kg con 3-4 meses de 

edad

Sistema carnicero, mayor 

a 32 kg con 3-4 meses de 

edad

Sistema carnicero, mayor 

a 32 kg con 3-4 meses de 

edad

Sistema carnicero, mayor 

a 32 kg con 3-4 meses de 

edad

Sistema carnicero, menor 

a 32 kg con 3-4 meses de 

edad

Número de Establecimientos /ZAH 8 5 5 10 15

Superficie promedio 60 60 60 80 80
N° vientres 100 100 100 100 100

Tipo de Servicio estacionado estacionado estacionado continuo continuo

% Carneros 3% 3% 3% 5% 5%

% Reposición 18% 6% 15% 10% 10%

%Mortandad adultos 5% 5% 5% 5% 5%

% Señalada 85% 86% 85% 79% 87%

Revisación carneros si si si  no si

Control Brucelosis ovina no no si no si

Manejo sanitario

Tipo de esquila

Tipo venta lana sucia al barrer sucia al barrer sucia al barrer no vende no vende

Destino de refugos chacinados no refuga chacinados autoconsumo autoconsumo

PV cordero a venta 32 32 32 32 28

Sistema alimentación Pastoreo planificado pastoreo+corral pastoreo+corral pastoreo+corral pastoreo planificado

Suplementación 100 días 100 días 60 días 60 días no

Pasturas  implantadas no sí sí no no

Personal 

Clostridiales+parasitosis interna y externa

Ovejero permanente 35% afectación

Tally Hi Suelta

Resultados físicos ÁREA V ÁREA VI ÁREA IX ÁREA X ÁREA XI

Producción de carne

Corderos venta/año 67 80 70 69 77

Peso cordero al gancho 16 16 16 16,0 14,0

Precio/cordero vivo $ 102 $ 102 $ 102 $ 102 $ 81

Producción de lana

kg lana/oveja 3 3,5 3 3 3

Finura (micrones) 28 23-28 23-28 0 0

Stock  en esquila 115 104 112 110 110

$/kg 0,86 0,86 0,86 0 0

Kg esquilados 385 364 380 336 336



 

Tabla 2: Resultados físicos estimados para cada ZAH. Radar Ovino 2021-23 
 
La Tabla 3 muestra los márgenes brutos (MB) por ZAH. Se analizaron exclusivamente 
los costos directos relacionados a la actividad ovina. Los MB/ha para las situaciones 
evaluadas oscilaron entre -4,43 y 16,8 US$/ha.  Siendo más elevado en la ZAH X, donde 
la estrategia de suplementación fue baja y no revisaba carneros. La diferencia entre los 
MB de las ZAH V, VI y IX, radica principalmente en un punto de señalada de diferencia.  
Se completó el análisis descontando a egresos los gastos comercialización (3%) y 
personal. 
 

 
Tabla 3: Márgenes Brutos 
 
DISCUSIÓN 
Los sistemas de las áreas de lV y VI, del sur que utilizaban técnicas orientadas a 
incrementar la producción de carne presentaron algunas contradicciones. Por ejemplo, 
en el área VI fue bajo el porcentaje de reposición de hembras y no se refugaban las 
ovejas descarte. Estas prácticas no coinciden con el diseño de un sistema productivo 
sostenible. Debe profundizarse el cálculo de porcentajes de señalada, es llamativo que 
en la ZAH X se señaló cercano al 80% con servicio continuo, sin aplicación de plan 
sanitario completo y sin revisación de carneros, entre otros.  
Los pesos vivos de destete y venta a los 2 meses de los corderos en las ZAH del sur de 
la provincia refieren al predominio de razas carniceras, que con mayores requerimientos 
ambientales se siguen destinando a producir corderos livianos. 
En cuanto a la sanidad, el análisis detallado de los indicadores demostró que si bien la 
mayoría de las ZAH revisaban carneros no todas controlan brucelosis ovina, menos aún 
Brucela mellitensis (brucelosis del caprino) que cobra importancia en zonas de 
convivencia entre ambas especies. Esto permitió identificar en el diagnóstico pautas de 
manejo sanitario no incorporadas por los productores y fundamentales para la 
prevención de enfermedades zoonóticas. Tal es el caso de la rabia paresiante 
(enfermedad zoonótica), detectando que ninguno de los establecimientos relevados 
vacunaba en zonas de riesgo epidemiológico.  
En general, los predios no comercializaban la lana o lo hacían con escasas estrategias 
de valor agregado, aún en zonas donde existen iniciativas asociativas de acopio y venta. 
Los resultados en los MB evidenciaron la vulnerabilidad de los sistemas ante la 
modalidad de comercialización, por la dependencia de la venta informal para asegurar 
un precio más elevado. Así aparece la limitante de que, al decidir crecer en escala, los 
establecimientos que todavía no alcanzan los 300-400 vientres, diluyen su ganancia 
dado que no pueden sostenerse con el precio pagado por el frigorífico más el costo de 
flete. Esto retrae en forma cíclica el crecimiento del stock ovino por predio, ya que ante 
un escenario transicional negativo el productor achica la majada para asegurarse la 
venta directa de un menor número de animales.  
 
CONCLUSIONES 
Los resultados económicos obtenidos de los sistemas ovinos evaluados por RO, fueron 
bajos a negativos y en todos los casos inferior a lo esperado para cada zona cuando se 
aplica correctamente el modelo tecnológico. 
 
 
 

Resultado Economico ÁREA V ÁREA VI ÁREA IX ÁREA X ÁREA XI

Ingresos 7.649,75$                           8.454,25$                          7.952,56$                          7.065,60$                          6.252,40$                          

Egresos 7.915,47$                           7.892,64$                          7.667,38$                          5.721,70$                          5.522,30$                          

MB total -265,72 $                             561,61$                             285,18$                             1.343,90$                          730,10$                             

MB/ha -4,43 $                                  9,36$                                  4,75$                                  16,80$                               9,13$                                  

MB total sin mano de obra (MO) 3.235,30$                           4.062,64$                          3.786,21$                          4.844,93$                          4.231,12$                          

MB /ha sin MO 53,92$                                 67,71$                               63,10$                               60,56$                               52,89$                               

MB total sin Gastos de Comercialización (GC) -36,73 $                               827,78$                             523,08$                             1.555,87$                          917,67$                             

MB total sin GC ni M.O 3.464,30$                           4.328,80$                          4.024,11$                          5.056,90$                          4.418,70$                          



 

 
 
Factores como bajo tamaño de majada y bajo porcentaje de señalada, vinculadas a 
incorrectas decisiones de manejo explican la baja sostenibilidad y, en parte, la decisión 
del productor de manejarse en la venta informal.  
Se concluye que RO permite identificar los puntos técnico económicos críticos que 
explican, de manera dinámica, la pérdida de sostenibilidad de las majadas, 
constituyendo un buen material de decisión. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
El RO es una herramienta directa de extensión, investigación y enseñanza. Luego de 2 
años de su utilización el RO fue incorporado a las Buenas Prácticas Agropecuarias 
(BPAs) de la provincia de Córdoba, instancia que favoreció su difusión y adopción y que 
posibilita la ejecución de actividades de capacitación a partir del uso y análisis de 
resultados del RO. En la actualidad posee más de 140 usuarios. Además, es utilizado 
por estudiantes de grado de la FCA UNC para realizar sus prácticas profesionales y 
actividades de integración en los espacios curriculares vinculados a la producción ovina. 
Se utiliza en forma constante para evaluar e investigar la dinámica de los sistemas 
ovinos y generar propuestas de mejora. 
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Eje temático: Desarrollo Territorial 
 
RESUMEN 
En la región semiárida argentina, que comprende aproximadamente 36 millones de 
hectáreas en el centro y norte del país, se han dado extensos periodos de sequía en los 
últimos años. En el marco de un programa de mejoramiento de Buffel Grass (Cenchrus 
ciliaris L.) del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA), se evaluó el 
comportamiento en el campo de cinco genotipos noveles (J26, J28, J33, J39 y J40) y 
dos cultivares comerciales (Biloela y Orión-INTA) en un periodo de 11 meses con 
precipitaciones inferiores al promedio histórico debido a un déficit de 300 mm. El ensayo 
fue conducido en un diseño en bloques completos al azar con parcelas de 1 m2. Se 
realizó un conteo de plantas vivas por parcela y a partir de valores medidos por planta 
se estimó la producción de materia fresca y materia seca por hectárea. Se calculó la 
eficiencia en el uso de las precipitaciones (EUP) de cada genotipo. No se encontraron 
diferencias estadísticamente significativas entre los genotipos para las variables de 
producción/ha y EUP, probablemente debido a la falta de potencia como consecuencia 
del bajo número de repeticiones o del tamaño de las parcelas. Los genotipos J26 y 
Orión-INTA mostraron un comportamiento estadísticamente significativamente superior, 
tanto en supervivencia de plantas como en producción de materia seca por planta. El 
genotipo J33 mostró un nivel de supervivencia de plantas considerado bueno. Estos 
resultados posicionan a los genotipos J33 y J26 como promisorios para supervivencia 
en situaciones de sequía. 
 
Palabras clave: nuevo germoplasma - pasturas megatérmicas – mutagénesis - estrés 
abiótico  
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INTRODUCCIÓN 
Alrededor del 75% del territorio nacional se encuentra bajo condiciones áridas a 
semiáridas (Abraham, 2002). En particular, la región semiárida argentina comprende 
aproximadamente 36 millones de hectáreas del centro y norte del país (De León, 2008). 
En esta zona, se han introducido diversos genotipos de pasturas megatérmicas con el 
objetivo de incrementar la producción forrajera en los sistemas ganaderos. Buffel Grass 
(Cenchrus ciliaris L.) es una de las principales especies implantadas en la región 
semiárida de nuestro continente (Ayerza, 1981). Su tolerancia a sequía es valorada en 
diversos trabajos (Hanselka et al., 2004; De León, 2008). La tolerancia a otros factores 
de estrés abiótico, como salinidad, generalmente se define entre media a baja (Ludlow, 
1980; Skerman y Riveros, 1992), aunque Ávila et al. (2014) señalan un buen 
comportamiento del cultivar Biloela en suelos salinos. 
Diversos trabajos sugieren una relación entre los estreses de tipo abiótico, puntualmente 
entre el estrés por sequía y por salinidad (Sreenivasulu et al., 2007; Tadeo y Gomez-
Cadenas, 2013), debido a que uno de sus principales efectos es la dificultad en la 
captación de agua por parte de las plantas. Los mecanismos de tolerancia que permiten 
captar agua en condiciones restrictivas pueden ser efectivos frente a ambos factores 
(Verslues et al., 2006). Munns (2002) señala que cualquier avance en tolerancia a 
sequía puede mejorar la adaptación a suelos salinos. 
Buffel grass es una especie principalmente apomíctica (Snyder et al., 1955). La 
consecuente escasez de variabilidad genética disponible naturalmente restringe las 
posibilidades de realizar mejoramiento; frente a esto se han desarrollado diferentes 
herramientas biotecnológicas para complementar las metodologías tradicionales. El 
Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria (INTA) conduce un programa nacional 
enfocado en el desarrollo de cultivares superiores de forrajeras subtropicales adaptadas 
a las condiciones de producción. Particularmente, el Instituto de Fisiología y Recursos 
Genéticos Vegetales (IFRGV) perteneciente al Centro de Investigaciones Agropecuarias 
del INTA, preserva en la ciudad de Córdoba una colección activa de esta especie, sobre 
la cual realiza mejoramiento genético para caracteres de productividad y tolerancia a 
estrés abiótico. En el mencionado instituto, López Colomba (2011) probó la inducción 
de mutaciones obteniendo 54 genotipos selectos para condiciones de estrés hídrico y 
salino. De esta investigación, una serie de genotipos comenzaron a evaluarse en su 
comportamiento frente al estrés hídrico y el estrés salino en condiciones de campo y de 
hidroponía (García Seleme y López Colomba, 2022). El objetivo de este trabajo fue 
evaluar la supervivencia y producción de materia seca de cinco genotipos noveles de 
Buffel Grass obtenidos por mutaciones inducidas, en condiciones de sequía en la región 
semiárida de Córdoba. 
 
METODOLOGÍA 
Se llevaron al área experimental de la Universidad Católica de Córdoba (-31.489470, -
64.241650) cinco genotipos (J26, J28, J33, J39, J40) obtenidos a través de mutaciones 
inducidas (López Colomba et al., 2011) junto a dos cultivares comerciales (Orión-INTA 
y Biloela) como testigos. Se realizó un diseño en bloques completos al azar con tres 
repeticiones en parcelas de 1 m². En diciembre de 2021 se plantaron 25 individuos por 
parcela a una distancia de 15 cm entre sí. Las plantas permanecieron en el campo once 
meses, hasta el inicio del rebrote. En el periodo de desarrollo del cultivo se registró una 
precipitación acumulada de 374 mm (Ministerio de Agricultura y Ganadería de Córdoba, 
s/f), constituyendo un periodo de sequía, dado que el valor medido resulta inferior al 
promedio histórico de 680 mm señalado por Servicio Meteorológico Nacional (s/f). 
En noviembre de 2022 las plantas fueron cortadas a ras del suelo y se estableció el 
número de plantas vivas y el peso seco de cada una. Se extrajo una submuestra de tres 
plantas por parcela, la cual se llevó a estufa a 60°C para determinación de peso seco y 
posterior cálculo del rendimiento (kgMS/ha). Se asoció esta producción con las 
precipitaciones registradas en el periodo diciembre 2021-noviembre 2022 para obtener 
un valor de eficiencia del uso de las precipitaciones. 



 

Se realizó un análisis de componentes principales (ACP) sobre los datos obtenidos, 
considerando la producción de materia seca por planta (MS/planta), la producción de 
materia fresca (MF/HA) y seca por hectárea (MS/HA) y la supervivencia (cantidad de 
plantas vivas). Se ajustaron modelos lineales mixtos para cada variable, considerando 
el genotipo como efecto fijo y el bloque como efecto aleatorio. El modelo ajustado para 
la variable supervivencia excluyó al genotipo J28 por falta de variabilidad. Por el mismo 
motivo se descartó el genotipo J33 para la producción de materia seca por planta 
(MS/planta). Las medias se compararon con test LSD Fisher (α=0,05). Con el propósito 
de comparar los genotipos a través de todas las variables simultáneamente se realizó 
un Análisis Multivariado de la Varianza (MANOVA), en el que las medias se compararon 
con test de Hotelling. Todos los análisis fueron realizados con el software InfoStat (Di 
Rienzo et al., 2023).  

 
RESULTADOS 
El ACP explicó en el primer componente (CP1) el 91,2% de la variabilidad total de los 
datos. Los genotipos J26 y Orión INTA se diferenciaron principalmente de los genotipos 
J28 y J40. Estas diferencias estuvieron explicadas por la mayor MS/HA y MF/HA, como 
así también mayor cantidad de plantas vivas (PV%) y mayor MS/planta en los genotipos 
J26 y Orión (Figura 1). 

 
Figura 1. Biplot del Análisis de Componentes Principales. Variables: supervivencia de plantas 
(expresado como porcentaje de plantas vivas, %PV), producción de materia seca por planta 
(MS/planta) y por hectárea (MS/HA), y materia fresca por hectárea (MF/HA) en cinco nuevos 
(J26, J28, J33, J39 y J40) obtenidos a través de mutaciones inducidas (López Colomba, 2011) y 
dos testigos comerciales (Orión-INTA y Biloela) de de Buffel Grass (Cenchrus ciliaris L.) en 
condiciones de sequía en la región semiárida de Córdoba. 
 

La supervivencia de plantas de los genotipos J33 y J26 fue significativamente superior 
a la de J40 y Biloela (valor-p≤0,05), sin embargo, no presentaron diferencias 
estadísticamente significativas respecto a la supervivencia de Orión-INTA y J39. 
Respecto a la producción de MS/planta, se encontraron diferencias estadísticamente 
significativas (valor-p≤0,05) del genotipo J26 siendo su producción promedio superior a 
la obtenida por J39, Biloela, J28 y J40; en tanto que no hubo diferencias significativas 
para la producción de MS/planta de J26 respecto a Orión-INTA. La eficiencia en el uso 
de las precipitaciones varió entre 7,26 y 20,58 kg/mm para los todos los genotipos 
(nuevos y comerciales). Dicha variable, al igual que las medidas de producción por 
hectárea, no mostró diferencias significativas entre genotipos (Tabla 1). 



 

 
 
 

Tabla 1. Valores promedio para cada genotipo (G), cinco nuevos (J26, J28, J33, J39 y J40) 
obtenidos a través de mutaciones inducidas (López Colomba, 2011) y dos testigos comerciales 
(Orión-INTA y Biloela) de Buffel Grass (Cenchrus ciliaris L.) en condiciones de sequía en la región 
semiárida de Córdoba para las variables supervivencia de plantas (%PV); peso seco de planta 
(gMS planta); producción de materia fresca (kgMF/ha) y materia seca (kgMS/ha) y eficiencia en 
el uso de las precipitaciones (EUP; kg/mm). Con cada promedio se consigna el error estándar. 

G %PV MS Planta MF/ha MS/ha EUP 

J26 24   ±  7,2 a 133   ±  8 a 9150   ±  2806 7700   ±  2415 20,6   ±  6,5 

Orión-INTA 21,3   ±  14,5 ab 124   ±  14 ab 7433   ±  4341 6500   ±  4275 17,4  ±  11,4 

J33 25,3  ±  7,8 a - 5875   ±  3775 4675   ±  2975 12,5  ±  8 

J39 20  ±  14,4 ab 104   ±  6 b 5883   ±  1628 5333   ±  1809 14,3  ±  4,8 

Biloela 12  ±  7,5 b 96   ±  3 b 5200   ±  788 4558   ±  937 12,2  ±  2,5 

J28 - 94   ±  10 b 3583   ±  358 2716   ±  167 7,3  ±  0,5 

J40 13,3  ±  6,7 b 84   ±  16 b 3762   ±  537 2800   ±  250 7,5  ±  0,7 

Letras distintas indican diferencias estadísticamente significativas (valor-p≤0,05) entre genotipos para cada variable. 
 
 

El análisis multivariado de la varianza (MANOVA), considerando las mismas variables 
empleadas para el análisis de componentes principales (Figura 1), mostró que el perfil 
promedio multivariado de los genotipos Orión-INTA y J26 fue significativamente superior 
al de los demás genotipos en estudio (Tabla 2). 
 
 
 

Tabla 2. Valores del perfil promedio multivariado para cada genotipo, cinco nuevos (J26, J28, 
J33, J39 y J40) obtenidos a través de mutaciones inducidas (López Colomba, 2011) y dos 
testigos comerciales (Orión-INTA y Biloela) de Buffel Grass (Cenchrus ciliaris L.) en condiciones 
de sequía en la región semiárida de Córdoba considerando las variables supervivencia de plantas 
(%PV); producción de materia seca por planta (gMS planta); producción de materia fresca 
(kgMF/ha) y seca (kgMS/ha) por hectárea. 

Genotipo %PV MS Planta MF/ha MS/ha 
Comparación 

de medias 

J26 24 133 9150 7700 a 

Orión-INTA 21,3 124 7433 6500 a 

J39 20 104 5883 5333 b 

J33 22 85 5875 4675 b 

Biloela 16,7 95 4561 3913 b 

J28 12,5 91 3826 2837 b 

J40 17 82 3601 3301 b 

Letras distintas indican diferencias estadísticamente significativas (valor-p≤0,05) entre genotipos. 

 
  



 

DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos con el ACP y el MANOVA señalan a los genotipos J26 y Orión-
INTA como superiores a los demás respecto a su comportamiento frente a las 
condiciones de sequía, presentando mayor supervivencia de plantas y mayor 
producción de materia seca y fresca. La producción de MS/HA de J26 y Orión-INTA fue 
superior a los valores reportados por De León (1998 según De León 2008) y Polo (2021). 
En dichos trabajos se midió la producción en zonas semiáridas, pero ninguno ha medido 
la producción en condiciones de sequía dentro de estas zonas, siendo ésta la condición 
imperante en el presente trabajo. Los genotipos J40 y J28 presentaron producciones 
inferiores a las reportadas por los antecedentes. El peso individual de plantas fue 
notablemente inferior al obtenido en los estudios de Griffa et al. (2010) en condiciones 
de sequía, representando menos del 50% del mismo.  
La ausencia de diferencias significativas en la producción, tanto por parcela como por 
hectárea, puede deberse a la falta de potencia para detectar diferencias entre los 
genotipos. Una solución podría ser aumentar el número de repeticiones. También es 
posible que el tamaño de las parcelas de ensayo haya sido inferior al necesario en este 
tipo de pasturas con alta variabilidad. Para algunas especies como triticale, estas 
dimensiones están fijadas en valores mínimos de 3,12 m² (Vargas Rojas et al., 2020; 
Toebe et al., 2020). Para C. ciliaris no hay, a la fecha, estudios al respecto que 
recomienden un tamaño mínimo de parcela que capturen la variabilidad de los genotipos 
en cuanto a variables de producción y EUP. 
Respecto a EUP, la bibliografía sólo registra antecedentes en cultivar Texas en 
ambientes áridos (Namur et al., 2013; Luna Toledo et al., 2019), siendo valores inferiores 
a los estimados para los genotipos en este estudio, con excepción de J40 y J28. Como 
señaló Munns (2002), las tolerancias a estrés por salinidad y sequía podrían estar 
vinculadas. Los resultados hallados por García Seleme y López Colomba (2022) para 
tolerancia a salinidad mostraron un comportamiento superior de los genotipos J26 y J40 
frente al estrés salino. Estos genotipos tuvieron respuestas disímiles frente a la 
condición de sequía, existiendo diferencias significativas tanto en supervivencia como 
en producción de materia seca por planta. La posibilidad de que esto se deba a una 
diferencia en el mecanismo de tolerancia de estos genotipos podría estudiarse en 
trabajos futuros.  
 
CONCLUSIONES 
La información obtenida en este trabajo contribuye al programa de mejoramiento 
genético del IFRGV – CIAP – INTA posicionando a los genotipos novedosos J26 y J33 
como promisorios para tolerancia a sequía. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
La mejora de los rendimientos forrajeros en zonas con condiciones climáticas restrictivas 
permite consolidar el desarrollo de las comunidades allí establecidas, fomentar el arraigo 
de los jóvenes de esas zonas y potenciarlas a través del desarrollo de una identidad 
productiva. En este proceso, investigadores de INTA, CIAP y UNC de forma articulada 
trabajan en el desarrollo de genéticas superiores en términos de adaptación a las 
condiciones antes mencionadas.  
El presente trabajo fue realizado en el marco de un Practicanato Agronómico Optativo, 
el cual constituye una instancia de aprendizaje integrador que vincula los conocimientos 
adquiridos en los espacios curriculares con su aplicación práctica para la resolución de 
problemas reales, fomentando competencias relacionadas con el diseño de 
experimentos, la toma de decisiones y la obtención de conclusiones. El análisis de estos 
datos fue realizado bajo el Área de Consolidación de Métodos Cuantitativos para la 
Investigación Agropecuaria fortaleciendo no sólo la formación del futuro profesional en 
Ciencias Agropecuarias, sino integrando diferentes áreas. 
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Eje Temático: Desarrollo Territorial 
 
RESUMEN  
Este trabajo describe una de las experiencias de intervención llevadas a cabo por los 
miembros del proyecto de extensión denominado "Cultivando nuestro compromiso con 
la sociedad: Pequeños Productores de Higuera", el cual recibe financiamiento por parte 
de la SEU - UNC. La producción de higos es una de las producciones relevantes de 
Colonia Caroya. Esta producción la llevan a cabo pequeños productores familiares que 
entregan su producción a un acopiador, siendo el destino final la industria. Desde hace 
varios años, los productores se han preocupado por el declive de esta producción y, por 
lo tanto, obtienen menores ingresos. El acercamiento del grupo de extensionistas de la 
FCA – UNC permitió, a través de diversas acciones en el territorio, la construcción 
colectiva del conocimiento mediante la exposición de diferentes experiencias de 
producción y la incorporación de conocimientos teóricos aportados por técnicos 
especializados en la temática. Esta construcción colectiva del conocimiento contribuyó 
a la implementación de nuevas prácticas de manejo para abordar las problemáticas 
planteadas por la comunidad. El objetivo de este taller fue proporcionar a la comunidad 
experiencias, conocimientos y destrezas de diferentes técnicas de manejo del cultivo de 
higuera a través de la construcción del conocimiento colectivo. En esta jornada, distintos 
actores de la producción de higos expusieron, incluyendo dos productores locales y un 
experimentado técnico especialista en el cultivo. Tras esta actividad, se observó que 
tanto productores como técnicos coinciden en que la diversificación, incorporando 
nuevas variedades a las tradicionales, debe ser la principal prioridad. De esta manera, 
la producción satisface los dos principales destinos (industria y fresco), además de 
explorar otros mercados como la producción artesanal, que es muy buscada por los 
turistas que disfrutan de la gastronomía típica de Colonia Caroya. 

 
INTRODUCCIÓN  
Colonia Caroya es una localidad donde la producción frutihortícola es de gran 
importancia, tanto en términos de aporte económico a la sociedad como en su rica 
tradición cultural. La producción de frutas incluye uva, durazno, peras, higos, manzanas, 
entre otros cultivos. 
Tradicionalmente, el cultivo de higos se realiza para abastecer a la fábrica de 
mermeladas y confituras, y el principal destino no exige altos estándares de calidad en 
la fruta. Sin embargo, el higo fresco tiene una ventaja competitiva significativa en 
comparación con la producción de otras provincias, ya que cuenta con un mercado 
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importante a menos de 50 kilómetros de distancia, con una población que demanda 
constantemente productos naturales. En esto radica la importancia de diversificar la 
producción de higos, incorporando nuevas variedades que cumplan con los 
requerimientos de la industria y el consumo fresco de alta calidad. 
 
El presente trabajo se enmarca en el contexto de las intervenciones llevadas a cabo por 
los miembros del proyecto de extensión denominado "Cultivando nuestro compromiso 
con la sociedad: Pequeños Productores de Higuera", el cual recibe financiamiento por 
parte de la SEU - UNC. Además, se encuentra en concordancia con las metas de los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que buscan asegurar la sostenibilidad de los 
sistemas de producción de alimentos para el año 2030, aplicar prácticas agrícolas 
resilientes que aumenten la productividad y contribuyan al mantenimiento de los 
ecosistemas, así como aumentar las inversiones en la infraestructura rural, la 
investigación agrícola, los servicios de extensión, el desarrollo tecnológico y los bancos 
de genes de plantas y ganado para mejorar la capacidad de producción agrícola en los 
países en desarrollo. 
En este marco se llevó a cabo el presente taller en el que participaron diversos actores 
de la producción de higos, incluyendo dos productores locales y un ex técnico del INTA 
Catamarca. El objetivo fue proporcionar a la comunidad experiencias, conocimientos y 
habilidades en diversas técnicas de manejo del cultivo de higuera a través de la 
construcción colectiva del conocimiento. 
 
METODOLOGÍA 
El taller se llevó a cabo en las instalaciones del Club Atlético El Porvenir de Puesto Viejo, 
Colonia Caroya, y estuvo dirigido a productores, emprendedores, técnicos y público en 
general. La metodología empleada se basó en la construcción del conocimiento a través 
de la participación activa de todos los asistentes a la jornada. Inicialmente, como punto 
de partida y como elemento desencadenante de está, el equipo de trabajo solicitó a dos 
productores locales que llevaran a cabo exposiciones. Para estas disertaciones, se 
preparó un cuestionario previamente y se proporcionó a los productores con el propósito 
de que pudieran elaborar una breve presentación sobre sus actividades. Las preguntas 
formuladas fueron las siguientes: 
¿Cuál fue la motivación que los llevó a iniciar el cultivo de higueras? 
¿En qué año dieron inicio a su actividad? 
¿Qué cambios ha experimentado el mercado o la demanda de higos a lo largo de ese 
período? 
¿Han tenido lugar modificaciones en los sistemas de producción desde que comenzaron 
como productores? 
¿Se ha producido alguna alteración o incorporación de variedades en ese lapso? 
¿Cuál es su visión del futuro de la producción en la zona? 
Por otra parte, también se convocó a un ex técnico, quien compartió diversas 
alternativas relacionadas con la producción, el manejo y la comercialización de higos. 
Al concluir cada disertación, los asistentes llevaron a cabo un intercambio de opiniones, 
conocimientos y perspectivas entre los disertantes, emprendedores, productores y el 
público en general que asistió 
 

RESULTADOS  
A partir del diálogo con los productores locales, se han recopilado datos de producción 
sumamente relevantes. En la actualidad, el principal destino de la producción de higos 
es la industria. En muchos casos, la producción de higos no constituye la actividad 
central de las familias agrícolas, sino que se emprende con el propósito de diversificar 
la producción frutihortícola y generar ingresos adicionales. Los productores han 
observado que la productividad de las plantas es significativamente mayor cuando se 
las cultiva en huertos exclusivos de higueras en comparación con el cultivo en las 
acequias, el cual representa la práctica tradicional en la zona. La mayoría de los 



 

productores no dispone de huertos exclusivos de higueras, lo que complica el control 
cultural de las plantas y las expone a la deriva de agroquímicos utilizados en otras 
producciones. Además, muchos no realizan riego a las plantaciones, lo que limitan su 
producción a las precipitaciones estacionales, y más aún, en los últimos años, la 
producción ha experimentado una disminución considerable.  
En cuanto a las perspectivas del negocio, se vislumbran bastante prometedoras, a pesar 
de experimentar altibajos. Existe un mercado que demanda higos para la 
industrialización y que no es particularmente exigente en cuanto a la calidad. Por otra 
parte, la localidad ha experimentado un notable desarrollo turístico en los últimos años, 
enfocándose en su gastronomía característica, lo que ha generado una demanda de 
productos artesanales como dulces y almíbares caseros. Por lo tanto, existe una 
oportunidad de agregar valor a la producción en origen. Un dato de interés que ha 
llamado la atención de los emprendedores es que, según datos de los expositores, una 
familia que cuente con 2 hectáreas de higos podría subsistir de esta actividad. La 
producción actual en la zona es de 250.000 kilogramos y no logra satisfacer la demanda 
de la industria. Se estima que, con un manejo adecuado de la plantación, se podría 
alcanzar una producción de aproximadamente 15.000 kilogramos por hectárea. 
Un reducido número de productores dispone de plantaciones diseñadas 
específicamente para la producción de higos frescos. La variedad “Cuello de Dama” es 
la más empleada y se caracteriza por su escaso desarrollo vegetativo y su producción 
limitada, pero con una alta calidad para consumo fresco.  
Es relevante destacar la escasez de nuevas inversiones en el sector, fenómeno que se 
atribuye a diversos factores, entre los cuales sobresale el cambio generacional. Los 
jóvenes inversores tienden a optar por alternativas con un retorno de inversión más 
rápido, como el sector inmobiliario, dado que no encuentran en la producción de higos 
un atractivo suficiente. 
En el pasado, la zona solía ser considerada una región productora de relevancia, lo que 
atraía a comerciantes hacia Caroya. Estos comerciantes solían completar sus cargas 
con productos locales, ya que contaban con numerosos productores disponibles. Sin 
embargo, en la actualidad, los comerciantes tienden a dudar antes de acudir en busca 
de fruta, ya que no tienen la certeza de poder completar sus cargas, lo que podría 
aumentar considerablemente los costos de transporte al enviar camiones parcialmente 
llenos. 
Al inicio de las exposiciones, el ex técnico del INTA Catamarca caracterizó las distintas 
modalidades de conducción de huertos presentes en diversas regiones del país. Se 
presentaron alternativas tradicionales de baja densidad y otras altamente tecnificadas, 
gestionadas mediante la poda corta y densidades de plantación elevadas. Durante su 
exposición, se subrayaron los beneficios de estas técnicas y las consideraciones 
relevantes para aquellos productores o emprendedores que deseen migrar de un 
sistema tradicional a uno de alta densidad. 
A continuación, se abordó el tema de las diferentes variedades que componen la 
colección de la Estación Experimental de Catamarca. Se destacaron las ventajas y 
desventajas de cultivar dichas variedades en las condiciones edafoclimáticas de Colonia 
Caroya, identificando aquellas que serían más adecuadas para sistemas de alta 
densidad, así como las diversas oportunidades de mercado. 
Posteriormente, se profundizó en la multiplicación de plantas y en la manera de 
establecer un monte frutal de mediana a alta densidad, proporcionando valiosas 
recomendaciones y directrices para quienes estén interesados en llevar a cabo esta 
práctica. 
Para concluir la exposición, se presentaron diversas estrategias para añadir valor a la 
producción, incluyendo opciones de empaque para la comercialización en fresco. 
Asimismo, se resaltó el uso de secaderos en algunas localidades donde las pasas no 
se secan en la planta, ofreciendo una visión completa de las posibilidades disponibles 
para los productores en el mercado actual. 



 

El evento culminó con un espacio de intercambio de conocimientos y opiniones entre 
todos los participantes del taller. 

 
CONCLUSIONES 
El equipo de trabajo del Proyecto de Extensión abordó el desafío desde el espacio de 
interacción que promovió, utilizando metodologías participativas para desarrollar un 
conocimiento compartido y sostenible. Este enfoque implicó la colaboración de diversos 
actores relacionados con la producción de higos. En este contexto, la práctica de 
extensión nos permitió entablar un diálogo con diferentes realidades, lo que resultó en 
cambios significativos, reevaluaciones, construcción y reconstrucción de nuestro 
conocimiento y prácticas. A través del feedback que se generó durante la jornada, se 
pudo observar el potencial que posee el cultivo en la zona y evaluar los principales 
destinos de la producción. 
Productores y técnicos coinciden en que la diversificación de la producción hacia los dos 
principales destinos (industria y fresco) debe ser una prioridad, además de explorar otros 
mercados como la producción artesanal, que es muy buscada por los turistas que 
disfrutan de la gastronomía Caroyense. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A  
Los estudiantes de la FCA UNC lograron adquirir competencias relevantes gracias al 
trabajo realizado con el grupo de extensión. Además, estas actividades contribuyeron 
de manera significativa a la formación de la estudiante becada en el programa de 
formación en extensión (BIEEU FCA UNC). Este espacio de aprendizaje proporcionó 
prácticas para ejercitar las competencias requeridas en las diferentes carreras, tanto en 
la tecnicatura como en ingeniería agronómica, y se desarrolló a partir de la reflexión de 
todas las experiencias compartidas durante este taller de intercambio. 
Por otro lado, el grupo de trabajo ha estado interviniendo en el territorio durante más de 
cinco años, comenzando con investigaciones sobre la problemática del cultivo de higos 
en la zona. Posteriormente, se decidió enfocarse en la extensión como una manera de 
promover el crecimiento y desarrollo de los pequeños productores de higueras en 
Colonia Caroya. 
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EJE TEMÁTICO: Desarrollo Territorial. 
 

RESUMEN 
El objetivo del trabajo fue realizar un análisis de la experiencia organizativa, trabajo comunitario y 
diálogo de saberes a partir del Colectivo Criando Huertas (CCH), en la localidad de Salsipuedes. 
La investigación se realizó partiendo de un abordaje cualitativo y contó con un relevamiento de 
información secundaria sobre el territorio en el cual se desarrolla la experiencia. A su vez se 
realizaron entrevistas a integrantes del CCH y se utilizó la Observación Participante como técnicas 
de relevamiento de información primaria. La conformación del CCH nació del Programa Público 
Cosechando para mi Familia – La Huerta en Tu Hogar (HTH), ejecutado por la Subsecretaria de 
Agricultura Familiar de la Provincia de Córdoba. Los resultados de la investigación nos permiten 
concluir sobre la importancia de la acción del Estado en la formulación de Políticas Públicas 
direccionadas para el fortalecimiento de la Agricultura Familiar como sujetos de derecho. Esto se 
pone de manifiesto mediante la consolidación de grupos de producción y trabajo como el CCH, el 
cual realiza un importante aporte en el territorio mediante el trabajo comunitario, la construcción de 
la Agroecología y la Soberanía Alimentaria. Esto se refleja en la relación que este grupo posee con 
actores institucionales locales y organizaciones sociales promoviendo el intercambio de saberes, 
la preservación del ambiente, entendidos como pilares fundamentales para un proceso de 
Desarrollo Territorial integral. 

 
INTRODUCCIÓN 
El presente trabajo fue realizado en el marco del cursado del espacio curricular “Extensión Rural” 
(FCA-UNC), por parte de los autores de esta investigación1. El objetivo fue realizar el análisis de 
las acciones de extensión rural y capacitación realizadas en el marco del programa Cosechando 
para mi Familia - La Huerta en tu Hogar (HTH) en la localidad de Salsipuedes. A partir de este 
análisis se pudo profundizar sobre el conjunto de acciones que aportan a la construcción de la 
agroecología en el territorio a partir del Colectivo Criando Huertas (CCH), nacido desde el 
programa HTH. Como punto de partida se tomaron una serie de preguntas y dimensiones de 
análisis, que fueron útiles para conducir el proceso de investigación. Algunas de ellas fueron: 
¿Qué objetivos persigue el Programa HTH? ¿Cómo se conformó el CCH? ¿Qué sujetos lo 
integran? ¿Qué objetivos persigue el mismo? ¿Cuáles son las actividades que llevan a cabo para 
promover el dialogo de saberes? ¿Cuál es el paradigma productivo sobre el cual se asienta esta 
experiencia colectiva? Estas interrogantes tienen como raíz el desconocimiento de los 
investigadores sobre la experiencia, sobre la política pública que dio surgimiento al CCH y también 
en cuanto a la necesidad de indagar sobre las características del Territorio en el cual se desarrolla 
esta experiencia. En el corredor de las Sierras Chicas se evidencia la conflictividad socioambiental 
en torno a la recurrente problemática de los incendios, los conflictos por acceso al agua potable en 

 
1 El presente resumen expandido se constituye como un recorte de una investigación más amplia realizada 
por el primer autor, junto con los aportes realizados por los estudiantes Santiago Saravia Busto e Inês 
Dopouy, mediante el acompañamiento del segundo autor, en carácter de docente tutor. 
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numerosos municipios y también por fenómenos extremos como las inundaciones ocurridas en el 
año 2015. Numerosos estudios (Chiavassa et al., 2019; Trimano y Mattioli, 2023; Deón y Díaz, 
2020) han aportado para la comprensión de estos fenómenos resultantes de la expansión de 
actividades como el desarrollismo inmobiliario, la minería de canteras y la expansión agropecuaria 
sobre superficie de bosque nativo que se encuentra dentro de la categoría roja, de acuerdo a la 
legislación actual de bosques nativos de la provincia de Córdoba. 
 

METODOLOGÍA 
El proceso de análisis fue realizado en la localidad de Salsipuedes, Departamento Colón, ubicada 
en el corredor de las Sierras Chicas. El mismo conforma la región del Gran Córdoba, 
localizándose a 37 km de la capital provincial.  
La investigación contó con un abordaje cualitativo (Pessoa, 2012) y la metodología para llevar a 
cabo el estudio consistió en el relevamiento de datos secundarios permitiendo caracterizar el 
territorio en el cual se encuentra la experiencia analizada, además de documentos institucionales 
para comprender los objetivos, líneas de acción y ejecución del Programa La Huerta en Tu Hogar.  
Por su parte, para el relevamiento de información primaria se realizaron entrevistas 
semiestructuradas, a partir de una serie de preguntas preestablecidas. Las mismas fueron 
realizadas a los participantes del CCH y al extensionista que acompaña la experiencia. Estas 
entrevistas fueron importantes para indagar sobre los aspectos metodológicos de la experiencia, 
la trayectoria de la misma a nivel local y el proceso de consolidación del colectivo. También se 
participó de una actividad a campo, organizada por el CCH, en el marco de una jornada de trabajo 
sobre la elaboración de bioinsumos (Bocashi) coordinada por el extensionista. Esta actividad se 
llevó a cabo en el domicilio de una de las integrantes del CCH. En esta instancia utilizamos la 
técnica de Observación Participante (Guber, 2001) para el relevamiento de información primaria.  
 

RESULTADOS 
El CCH nació en el año 2018 a partir de iniciativas del Programa Cosechando para Mi Familia - La 
Huerta en tu Hogar. Este último surge en el año 2017, dependiente de la Subsecretaría de 
Agricultura familiar, Ministerio de Agricultura y Ganadería de Córdoba. Dentro de los objetivos 
perseguidos por este programa se destaca la valorización de la denominada “agricultura familiar”, 
además de estimular la producción local de alimentos para autoabastecimiento, el diseño de 
huertas agroecológicas comunitarias y la Seguridad Alimentaria. Para ello, el programa posee 
líneas de acción bien definidas: entrega periódica de semillas de estación, capacitaciones o 
acompañamiento técnico profesional, generación de materiales didácticos formativos y provisión 
de herramientas para el trabajo en la huerta doméstica.  
Es en este contexto que se conforma el CCH, a través de la motivación de numerosos vecinos y 
vecinas movilizados en torno a diversas pautas las cuales incluyen: la producción agroecológica, 
el cuidado del ambiente y el acceso a alimentos. Con respecto a las características de los 
integrantes el CCH, es posible determinar que los mismos son sujetos urbanos que se encuentran 
problematizados por las cuestiones alimentarias y la necesidad de producir alimentos en las 
ciudades, los cuales podrían alinearse en la categoría de Agricultores Familiares. En la actualidad 
el CCH se encuentra integrado por 12 personas con diversas trayectorias formativas previas a su 
experiencia con la producción de alimentos  
El método de trabajo se organiza de acuerdo a las llamadas mingas, siendo las bases el trabajo 
comunitario, el intercambio de saberes y solidaridad mutua entre los integrantes del colectivo. Las 
mingas ocurren semanalmente  y de forma rotativa para poder encontrarse en torno al trabajo en 
los espacios de producción-vida de cada uno de los integrantes del grupo.  
Cada uno de estos encuentros surge por la motivación del mismo grupo, sumado al 
acompañamiento del extensionista. Si bien el CCH tiene una organización horizontal, es 
importante resaltar el trabajo del extensionista que integra el grupo en su rol de coordinador 
democrático, poniéndose en evidencia en las actividades desarrolladas para promover el 
encuentro y el diálogo de saberes.  
Otro aspecto importante que fue revelado a partir del trabajo de campo, es la importante 
articulación existente con instituciones y otras organizaciones locales. En este sentido, se debe 
remarcar la interacción del colectivo con escuelas de la zona mediante talleres de construcción de 



 

huertas, promoción y concientización sobre la preservación ambiental y el cuidado de especies 
nativas, además del uso de especies medicinales. Se han realizado actividades con 
organizaciones sociales, como “La Garganta Poderosa” y en Cantera del Sauce, donde había 
situaciones de vulnerabilidad social, relacionadas al acceso a alimentos, condiciones de 
habitabilidad y sociabilización. Se brindaron herramientas para conocer cómo se hace una huerta 
para que la organización la sostuviera a futuro. Identificamos como fortaleza en el grupo el hecho 
de que la mayoría de los integrantes son propietarios de la tierra que trabajan, produciendo en 
huertas domiciliarias o comunitarias.  

DISCUSIÓN 
En nuestro análisis abordamos al Desarrollo, como un concepto y un proceso que merece ser 

analizado críticamente debido a su carácter polisémico. Por un lado, diferenciándolo de las 

corrientes clásicas que lo han relacionado a procesos de crecimiento económico (Schneider y 

Tartaruga, 2006) y comprendiéndolo como un mecanismo relacionado con la acumulación 

capitalista (Esteva, 1996). En contraposición, la visión crítica del desarrollo propone un nuevo 

paradigma que apunta a una mirada integral y holística del sistema, considerando tanto la 

dimensión social, como la ambiental y la técnico-productiva. A su vez el mismo debe contemplar 

formas de participación activa de los actores sociales que integran el territorio (Altschuler, 2013).  
En este sentido, el paradigma agroecológico brinda elementos para la construcción de otro 
modelo de desarrollo, contrapuesto al modelo agroindustrial, sustentado a partir de las tecnologías 
de la revolución verde. De esta forma, la agroecología se constituye como una ciencia, pero 
también como un conjunto de prácticas y como un movimiento social (Rosset y Altieri, 2018; 
Giraldo, 2020). Para el desarrollo de sus principios, la misma toma como punto de partida los 
aspectos característicos de la realidad local y recupera prácticas tradicionales de numerosos 
pueblos originarios y tradicionales. Así, se revindica el Diálogo de Saberes y se produce a partir 
del reconocimiento, la reivindicación y la valorización de los saberes locales en particular aquellos 
que dieron sustento a las culturas tradicionales, junto al conocimiento científico-académico (Leff, 
2011).  
 

CONCLUSIONES 
El CCH no es solo una propuesta de producción para autoconsumo, sino también una instancia de 
encuentro para intercambiar productos, semillas, conocimientos y enriquecerse de los mismos, 
aportar en la construcción de la agroecología en el territorio y concientizar sobre las problemáticas 
y contradicciones del modelo agroindustrial. 
La agricultura familiar tiene un rol relevante en asuntos de soberanía y seguridad alimentaria, 
principalmente por la biodiversidad que caracteriza a sus sistemas productivos y por la elección 
propia de los alimentos que producirán, basándose principalmente en cuestiones culturales. 
La perspectiva del CCH está enfocada en el desarrollo integral de los participantes.  
Las acciones centradas en los ámbitos familiar y comunitario se apoyan en el respeto de las 
particularidades y costumbres de la región al igual que los espacios comunitarios ya constituidos o 
en constitución, favoreciendo la construcción de capital social, generando capacidades, 
estimulando a la participación y organización, el fortalecimiento de las redes solidarias y una 
estrategia de abordaje integral. De este modo, las actividades de capacitación y asistencia técnica 
como procesos sostenidos constituyen una inversión social imprescindible para lograr los objetivos 
propuestos. 
Como una experiencia derivada de un organismo público, pudimos evaluar que se pone de 
manifiesto la necesidad de imponer un paradigma alternativo que supere las problemáticas y 
contradicciones del modelo agroindustrial. De esta forma la agroecología ofrece elementos para 
un modelo de desarrollo integral del territorio, considerando la dimensión económica, la esfera 
social y ambiental como indisociables.  
A su vez, la experiencia nos permitió reconocer que el CCH es parte de un movimiento 
agroecológico más amplio, el cual cuestiona las problemáticas derivadas del modelo 
agroindustrial, sustentado sobre las premisas de la revolución verde. Muchos productores han 
observado las problemáticas y contradicciones del modelo convencional, sintiéndose atraídos por 



 

estas propuestas donde encuentran profesionales dispuestos a proveer un proceso de aprendizaje 
que les resulta muy útil para sus producciones.  

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL ESTUDIO 

REALIZADO  

La presente propuesta de trabajo comunitario y de extensión evidencia la integración directa de 
los tres pilares de la extensión, la enseñanza y la investigación. Esto se explicita de forma 
concreta a partir del conocimiento que es construido entre los integrantes del CCH, mediante el 
intercambio concreto y su articulación con los actores sociales e institucionales mencionados. 
Desde esta perspectiva, la extensión pasa a ser comprendida como un elemento articulado a los 
procesos educativos desde un enfoque endógeno, el cual toma como punto de partida los saberes 
existentes. A su vez, las metodologías de trabajo e investigación implementadas por el colectivo 
reúnen aspectos inherentes a la Investigación Acción Participativa, característicos de los procesos 
de investigación en Agroecología.  
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Ejes temáticos: Desarrollo Territorial 

 
RESUMEN 

 
En el año 2018 comenzó el primer proyecto “Obispo Trejo Florece” a partir del cual 
desde ese momento hasta la actualidad se desarrolla en tres localidades más de la 
provincia de Córdoba dando lugar al Programa “Córdoba Florece”. Este programa 
brinda herramientas para el desarrollo local de las diferentes localidades. A través del 
trabajo interdisciplinario de cuatro instituciones, se acerca educación y oportunidades 
laborales, tan necesarias en el interior de nuestra provincia. Con metodologías 
netamente participativas los interesados de las comunidades se convierten luego de 
un intenso proceso en emprendedores de la actividad florícola. Generan sus ingresos 
a través de la producción y comercialización de flores. En la actualidad ya existe una 
cooperativa Obispo Trejo Florece, más tres grupos emprendedores que generan 
mejoras en su economía personal, además de un gran impacto local a través de sus 
emprendimientos. 

 
INTRODUCCIÓN  

 
La floricultura comercial en Argentina comienza a principios del siglo XX. La actividad 
florícola es una actividad intensiva, brinda la posibilidad de generar mano de obra en 
cada etapa del proceso. Cuando producimos flores para corte, es decir flores que 
tendrán como destino ramos de mano, debemos conocer sobre cómo implantar el 
cultivo, como será la producción, cosecha y poscosecha y fundamentalmente conocer 
el mercado. Es sólo así, conociendo previamente el mercado, que esta actividad 
podría generar la posibilidad de un nuevo emprendimiento rentable que impacte en el 
desarrollo local. Entendiendo como desarrollo local, a un proceso que surge de una 
construcción colectiva que tiene como objetivo la movilización de recursos en torno a 
un proyecto común mejorando la calidad de vida de los habitantes. Es importante 
mencionar que las flores de corte brindan la posibilidad de generar diferentes unidades 
de negocios. Se puede comercializar ramos y arreglos florales, decorar bodas, 
comercializar ramos secos, incluso existe una tendencia de “granjas florícolas” que 
invitan al consumidor a vivir una experiencia “entre flores”, compartiendo meriendas, 
desayunos, cosechando y armando sus propios ramos. 
En el año 2017 la Ingeniera Agronoma Alejandra Tuma coordinadora de la Cátedra de 
floricultura de la Facultad de Ciencias Agropecuarias inició una propuesta, que año 
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más tarde, junto a su equipo y autores de este resumen dieron lugar al programa 
“Córdoba Florece”. 
Este programa tiene como objetivo acercar una propuesta de producción florícola para 
el desarrollo local a los gobiernos municipales, para dar solución a la falta de 
oportunidades laborales estables en el interior de la provincia. Esta problemáticas se 
pudo constatar en entrevistas con diferentes actores de gobiernos del interior. 

 

METODOLOGÍA 
 
La metodología propuesta en los proyectos consta de una serie de pasos que 
comienzan con entrevistas individuales al responsable de gobierno local. En este 
primer encuentro se evalúan las necesidades percibidas de la comunidad y el 
compromiso de los responsables locales. Con la firma de un convenio entre las 
diferentes instituciones que encuadran cada uno de los proyectos, Facultad de 
Ciencias Agropecuarias Universidad Nacional de Córdoba, Municipalidad, Fundación 
Potentia y Fundación 20 de Noviembre, se da inicio al primer encuentro comunitario. 
Se realiza una convocatoria abierta a toda la población, invitándolos a un lanzamiento 
del proyecto, a través de diferentes medios, escrito, entrevistas en radio, grupos de 
whatsapp y organizaciones preexistentes. El día del lanzamiento, con la participación 
de todos los interesados en acceder a un proyecto que les permitirá capacitarse para 
desarrollar un emprendimiento florícola, se conversa sobre el contexto económico de 
la floricultura, los objetivos del proyectos, se comparten casos de éxitos de la provincia 
y se los invita a inscribirse a una primera etapa de capacitaciones. 
Las siguientes etapas participativas con el grupo que demostró interés inscribiéndose 
a los capacitaciones-talleres son: 

I. Capacitaciones Integrales (producción, comercialización, 
II.  gestión ambiental, reproducción de cultivos, cooperativismo,desarrollo 

territorial, marketing) 
III. Instalación de invernaderos de producción florícola 
IV. Comercialización (preparación del producto según requerimientos del mercado 

local, agregado de valor) 
 
RESULTADOS 

 
Como resultado de esta propuesta de desarrollo local podemos contabilizar a la 
actualidad cuatro proyectos en ejecución en la provincia de Córdoba. El primero “ 
Obispo Trejo Florece” inició en el año 2018. Hoy es una Cooperativa conformada por 
10 mujeres que producen más de 6 especies de flores de corte y comercializan en 
toda la provincia. En el año 2022 iniciamos en las localidades de Despeñaderos, “ 
Despeñaderos florece” llevan comercializando en la localidad dos ciclos de tulipanes. 
En el mismo año Estacion Juarez Celman “Juarez Celman florece”. Ambos grupos 
mixtos con 12 participantes cada uno. Este año iniciamos el lanzamiento en Isla Verde, 
“Isla verde florece”. Es importante destacar como resultado que además de estas 
familias que hoy cuentan con un emprendimiento que les permite mejorar su calidad 
de vida y generar ingresos, se miden otros impactos. En Obispo Trejo existe a partir 
de estas capacitaciones un emprendimiento de plantines florales, dos confiterías 
nuevas que comercializan flores de corte, en el supermercado de la localidad con 
participación sobre las ganancias se comercializan flores de corte. También la 
localidad recibe numerosas visitas al establecimiento, tanto de particulares, como 
escuelas y organizaciones diversas. Hay mayor consumo local y se trabaja en una 
política de estado. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 



 

Este programa “Córdoba Florece” se lleva a cabo por parte de docentes de diversas 
cátedras participando, Floricultura, Economía Agrícola, Aromáticas, Horticultura y 
Espacios Verdes de la FCA quiénes justifican sus actividades de extensión, 
entendiendo que la universidad tiene la obligación de acercarse a la comunidad para el 
derrame de la educación. 
Además de vincularse con el territorio de manera directa a través del ciclo de 
capacitaciones, también es un espacio para aplicar los resultados de investigaciones 
de la cátedra de floricultura. Los estudiantes de las carreras de Ingeniería Agronómica 
y de la Tecnicatura en Jardinería y Floricultura realizan prácticas profesionales, tareas 
de investigación y también tienen un primer contacto con la extensión, lo que les 
permitirá una mejor inserción laboral a futuro. 

 
 

DISCUSIÓN 
 
La floricultura emerge como una poderosa fuerza impulsora del desarrollo local en 
diversas regiones de la provincia . A medida que examinamos su impacto, queda claro 
que esta industria va mucho más allá de la belleza de sus flores, ya que desempeña 
un papel crucial en la generación de desarrollo económico, social y ambiental en las 
comunidades locales. En primer lugar, la floricultura crea oportunidades de empleo 
significativas en áreas rurales y periurbanas, donde a menudo escasean las fuentes de 
trabajo. Desde la producción y el cultivo hasta la comercialización y la logística, la 
cadena de valor de la floricultura implica una amplia gama de ocupaciones que 
benefician a la población local. Esto, a su vez, reduce la migración hacia áreas 
urbanas y contribuye a estabilizar las comunidades rurales. La floricultura crea 
empleos locales en una variedad de niveles, desde la producción y cuidado de las 
flores hasta su distribución y comercialización. Esto no solo proporciona oportunidades 
de empleo directo, sino que también estimula la demanda de servicios relacionados, 
como el transporte y la logística, contribuyendo así al desarrollo de una cadena de 
valor económico sólida. 
Otro aspecto importante es el turismo floral, que a menudo acompaña a las regiones 
floricultoras. Los festivales de flores y los campos de cultivo atraen a visitantes, lo que 
genera ingresos adicionales y promueve la cultura local. Además, la floricultura puede 
fortalecer la identidad cultural de una región, ya que muchas veces las flores están 
ligadas a tradiciones y festividades locales. 

 
CONCLUSIONES 

 
El desarrollo local promueve autonomía y brinda a las comunidades la capacidad 
para tomar decisiones que afecten directamente a sus ciudadanos. Al fortalecer la 
economía local, mejorar la infraestructura y fomentar el acceso a la educación 
interdisciplinaria, se empodera a las poblaciones locales para enfrentar los desafíos y 
aprovechar las oportunidades que se presentan en su entorno. Consideramos que los 
diferentes proyectos ejecutados en las cuatro localidades a través de la floricultura han 
generado un mayor desarrollo local . 
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Eje temático: Economía Circular 
 
RESUMEN 
En este estudio se propuso como objetivo valorar la circularidad del uso de viruta en la 
etapa de almácigo del sistema. La importancia de esto radica que en los sustratos para 
plantines, es muy común el uso de turba. El inconveniente de su utilización es que es 
un recurso muy poco renovable. Se establecieron 4 tratamientos con distintos 
porcentajes de viruta y se midieron 4 indicadores de circularidad en donde se concluye 
que el agregado de viruta no perjudica la calidad del plantín, pero se deben implementar 
estrategias que aumenten la reutilización de la viruta para mejorar la circularidad del 
sistema. 
 
INTRODUCCIÓN  
En un sistema alimentario circular se busca implementar prácticas y tecnologías que 

minimicen la entrada de recursos finitos, fomenten el uso de los regenerativos, eviten la 

fuga de recursos naturales del mismo, estimulen la reutilización y el reciclaje de las 

pérdidas inevitables de recursos de manera que se añada el mayor valor posible 

(Velasco-Muñoz et al., 2021). 

En el marco del proyecto “Estudio del uso de viruta como sustrato y agregado de Bacillus 

subtilis como promotor de crecimiento en la obtención de plantines de hortalizas para 

hidroponía”, se propuso como objetivo valorar la circularidad del uso de viruta en la 

etapa de almácigo del sistema. 

Se parte de la primicia que, entre los sustratos para plantines, es muy común el uso de 

turba, debido a sus características y cualidades. La dificultad de su uso es que es un 

recurso muy poco renovable. Tal es así que, en las turberas de Tierra del Fuego, se 

estima un crecimiento de 1mm/año (Iturraspe, Rodolfo, 2010). A su vez, su explotación 

produce deterioro ambiental en los ecosistemas en donde se encuentra y su utilización 

es costosa para los productores, por lo que se ha incentivado la búsqueda de diversas 

alternativas provenientes del aprovechamiento y revalorización de subproductos de la 

agroindustria como la viruta. 

 

METODOLOGÍA 
 

Para seleccionar los indicadores, como punto de partida, se realizó una revisión 

bibliográfica, ya que no son muy comunes los indicadores de circularidad aplicados al 
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sector agropecuario. Luego, se diagramó el sistema para establecer los límites y se 

trabajaron 4 indicadores a nivel de sustrato para los tratamientos T1, T2, T3 y T4. 

 

Tratamiento 1: sustrato a base de turba (100%) 

Tratamiento 2: sustrato a base de turba (80%) y viruta (20%) 

Tratamiento 3: sustrato a base de turba (70%) y viruta (30%) 

Tratamiento 4: sustrato a base de turba (50%) y viruta (50%) 

 

Los indicadores que se seleccionaron fueron: 

● Indicador de Circularidad de Material (ICM) (Ellen Macarthur Foundation, 2019). 

● Relación entre valor económico total y recirculado del producto (RVE) (Linder et al., 

2017) 

● Componente de flujo de residuos (CFR) (Cobo et al., 2018). 

● Calidad de Sustrato (CS), adaptado de (Velasco-Muñoz et al., 2021). 

 
RESULTADOS PRELIMINARES 

 
A continuación, en la siguiente Tabla 1 se registran los resultados obtenidos. 
 
Tabla 1: Valores de los indicadores de circularidad seleccionados en los distintos 
tratamientos. 

Tratamientos 

Índice de 

Circularidad de 

Material 

Relación entre 

valor 

económico total 

y recirculado 

del producto 

Componente de 

flujo de 

residuos 

Calidad de 

sustrato 

T1 0 0 0 4 

T2 0,1 0 0 2 

T3 0,15 0 0 1 

T4 0,25 0 0 3 

Si se analiza el ICM, a medida que se incorpora una mayor proporción de viruta al 

sustrato la circularidad mejora ya que se está utilizando un residuo de otra industria. No 

obstante, para mejorar la performance de este índice se debe aumentar su utilización 

en el proceso in situ debido a que se utiliza una vez y se desecha. En caso de que por 

fundamentos técnicos no se pueda utilizar, se debe acondicionar para que pueda ser 

empleada por otra producción. 

El indicador RVE se enfoca exclusivamente en la circularidad en relación con la 
composición de los productos en términos de materiales vírgenes y recirculados y las 
actividades requeridas para recircular materiales. Es por esto que, los valores arrojados 
para cada ensayo son 0. Presentan nula circularidad a nivel de producto. 

El indicador CFR, también tiene un resultado de 0 para todos los tratamientos, puesto 
que, no hay recirculación de viruta. 

En cuanto al indicador CS, los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos con 
la incorporación de viruta. Siendo el T63 (70% Turba - 30% Viruta) el que mejor 
desempeño presentó. 



 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
El agregado de viruta en las proporciones indicadas no perjudica la calidad de plantín 
obtenido, por lo cual es un recurso a tener en cuenta en la composición de sustratos 
que se comporten de manera circular. Por otro lado, se debe evaluar la factibilidad de 
aplicar estrategias relacionadas a aumentar la utilización y permanencia de la viruta en 
el sistema, o acondicionarla para que pueda ser utilizada en otro proceso productivo. De 
esta manera, los índices de circularidad analizados tendrán un mejor desempeño.  

 

PROPUESTA DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL ESTUDIO 
REALIZADO 
Ante las diversas crisis sociales, ambientales y económicas, el paradigma de la 
Economía Circular (EC) comenzó a repercutir en la sociedad en los últimos años con la 
premisa de establecer sistemas de producción sostenibles en el tiempo. El sector 
agropecuario presenta características que le son propias, por lo cual, se debe investigar 
y ajustar diversos enfoques y marcos de análisis de la Economía Circular para poder 
ser empleados en la producción agropecuaria. Por otro lado, los resultados de las 
investigaciones se trabajan en un proceso dialéctico con los productores para que sean 
de utilidad en sus sistemas. Todo el material obtenido de la investigación y extensión se 
incorpora al trabajo en clase con los estudiantes para introducirlos en este nuevo 
enfoque de análisis y diseño de los sistemas agropecuarios.    
 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
Cobo, S., Irabien, A., & Dominguez Ramos, A. (2018). Trade-Offs between Nutrient 

Circularity and Environmental Impacts in the Management of Organic Waste. 
Environ. Science. Technology, 52(19). Digital. 
https://doi.org/10.1021/acs.est.8b01590 

Ellen Macarthur Foundation. (2019). Circularity indicators—An Approach to Measuring 
Circularity—Methology. https://ellenmacarthurfoundation.org/material-circularity-
indicator 

Iturraspe, Rodolfo. (2010). Las turberas de Tierra del Fuego y el cambio climático 
global. Fundación para la Conservación y el Uso Sustentable de los Humedales 
- Wetlands International; Digital. 
https://www.researchgate.net/publication/255730400_Las_turberas_de_Tierra_
del_Fuego_y_el_cambio_climatico_global 

Linder, M., Sarasini, S., & Van Loon, P. (2017). A Metric for Quantifying Product‐Level 
Circularity. Journal of Industrial Ecology, 21(3), 545-558. 
https://doi.org/10.1111/jiec.12552 

Velasco-Muñoz, J. F., Mendoza, J. M. F., Aznar-Sánchez, J. A., & Gallego-Schmid, A. 
(2021). Circular economy implementation in the agricultural sector: Definition, 
strategies and indicators. Resources, Conservation and Recycling, 170, 
105618. https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2021.105618 

 



 

X JORNADAS INTEGRADAS DE LA FCA-UNC 
Competencias y aportes de la FCA para el desarrollo sostenible 

Contribución para el desarrollo sostenible de nuestra región a través de 
análisis fisicoquímicos en la elaboración de enmiendas orgánicas  

 
Dionisi CP.1, Andrada GN.1, Hernández JF1, Campitelli PA.1, Mignone RA.1   
 
1Universidad Nacional de Córdoba. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Laboratorio de Coloides 
y Enmiendas Orgánicas. Córdoba, Argentina. ramignone@agro.unc.edu.ar 
 

 
Eje temático: Economía circular 
 
RESUMEN 
El gran volumen de restos de poda representa una gran problemática a nivel 
nacional, en especial en poblaciones pequeñas con gran cobertura vegetal, 
como la localidad de Unquillo, Córdoba. El gran volumen de estos restos 
representa una problemática para la localidad, pero puede ser utilizado 
fácilmente para la elaboración de enmiendas orgánicas. Durante el desarrollo del 
proyecto PROIINDIT se estudiaron dos enmiendas orgánicas tipo bokashi 
elaboradas a partir de restos de poda y estiércol animal (entre otras materias 
primas). Se evaluaron diversos parámetros físico-químicos a lo largo del proceso 
de elaboración del bokashi en función de: 1) el estiércol utilizado y 2) la relación 
C/N empleada al inicio del proceso. Los valores de pH y conductividad eléctrica 
(CE) no variaron significativamente durante los 40 días de elaboración mientras 
que el contenido de materia orgánica (MO) disminuyó aproximadamente un 20% 
en ambas enmiendas como es de esperarse para este proceso. El bokashi 
preparado con estiércol de caballo (B1) presentó valores elevados de la relación 
C/N (> 28) a diferencia del preparado a partir de estiércol de vaca (B2) que 
disminuyó de un 17 a 13 como consecuencia de la degradación de la materia 
orgánica. 
 
INTRODUCCIÓN 
Entre los 17 Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS) aprobada en la 
Cumbre Mundial de la ONU en 2015, se encuentra garantizar modalidades de 
consumo y producción sostenibles (objetivo 12). Dentro de este objetivo se 
insta a distintos autores, entre los cuales estamos los investigadores, a hacer 
más y mejores cosas con menos recursos, incrementando las ganancias netas 
de bienestar de las actividades económicas mediante la reducción de la 
utilización de los recursos, la degradación y la contaminación durante todo el 
ciclo de vida, logrando al mismo tiempo una mejor calidad de vida (Gobierno de 
la Nación Argentina, 2015). Para aportar a esta temática se debe lograr la gestión 
sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales. Se debe ir cambiando la 
concepción de que al menos algunos residuos, si son tratados correctamente, 
son recursos para otra actividad. Entonces en lugar de aumentar la problemática 
y cantidad de los deshechos, se transforman en un producto de alta calidad. Un 
ejemplo ampliamente conocido es el manejo de los residuos orgánicos en 
abonos para las plantas. Los residuos orgánicos son una problemática a nivel 
mundial y se estima que en Argentina al menos el 20% de ellos provienen de la 
poda y desechos de jardín. Sin embargo, en poblaciones pequeñas o 



 

residenciales con grandes superficies de cobertura vegetal como Unquillo, 
Córdoba, este porcentaje aumenta considerablemente (Pettigiani, y col., 2013). 
Bokashi es el término japonés para “materia orgánica fermentada”; se trata de 
una enmienda orgánica similar al compost. Se elabora bajo condiciones de 
oxidación incompletas con la acción de microorganismos facultativos 
fermentadores (Quiroz y Céspedes, 2019). Su fabricación incluye el uso de un 
inóculo microbiano que puede ser elaborado artesanalmente o adquirido 
comercialmente, por ejemplo, con los denominados microorganismos efectivos 
(ME) (Mayer y col., 2010), que corresponden a una mezcla de cultivo de 
microorganismos que contienen bacterias del ácido láctico (BAL), levaduras 
(Saccharomyces spp.) y, en menor medida, bacterias fotosintéticas, hongos 
filamentosos y actinomicetos (Higa y Parr, 1995). El uso de inoculante 
microbiano asegura buena fermentación, evitando que las bacterias productoras 
de ácido butírico comiencen a actuar sobre la materia orgánica provocando 
putrefacción y malos olores. Otra ventaja importante en el producto, es que se 
elabora en un periodo relativamente corto (dependiendo del ambiente en 20 a 40 
días). La calidad de las enmiendas se determina a través de sus propiedades 
físicas, químicas y biológicas (Lasaridi, y col., 2006). El objetivo de este trabajo 
fue analizar la diferencia en los parámetros fisicoquímicos y el efecto de la 
relación C/N en dos tipos de bokashi, uno elaborado con estiércol de caballo y 
otro de vaca. 
 
METODOLOGÍA 
La elaboración del bokashi se realizó en la Planta de Tratamiento de Residuos 
Sólidos Urbanos (PTRSU) en la localidad de Unquillo. Para obtener las 
enmiendas se utilizaron los siguientes materiales: 1 m3 de estiércol (de caballo, 
B1; de vaca, B2), 1 m3 de tierra del lugar, 1 m3 de chip de poda y rastrojo (hojas, 
pastos, paja), 200 dm3 carbón molido, 100 dm3 de cenizas, 15 kg de azúcar, 500 
g de levadura. Los diferentes materiales se agregaron en capas sucesivas y se 
mezclaron con una pala hasta lograr que quede uniforme, se humedecieron con 
suficiente cantidad de agua (por única vez) y se dispuso finalmente en un 
montículo de una altura máxima de 1,5 m y 2,5 m de diámetro. Las pilas armadas 
son tapadas con un plástico negro y se controla la temperatura una vez al día 
durante la etapa termofílica de sanitización (5 días aproximadamente). 
Las muestras fueron extraídas al inicio y cada 7 días hasta el final del proceso, 
retirando 10 piques de submuestras de diferentes lugares y distintas 
profundidades dentro de la pila generando una muestra compuesta. Las 
muestras fueron almacenadas en bolsa de polietileno y trasladadas al laboratorio 
de Coloides y Enmiendas Orgánicas, donde se fueron acondicionadas para su 
posterior análisis. 
Las determinaciones fisicoquímicas se realizaron de acuerdo a métodos 
estándares (Thompson y col., 2001; Martinez y col., 2021) y en algunos casos 
se realizaron pequeñas adaptaciones debido al material con el que se trabajó, 
principalmente por su alto contenido de MO y fósforo (P).  
Se utilizó el software InfoStat (Di Rienzo y col., 2018) para el tratamiento 
estadístico de los datos. Se realizó un análisis multivariado para analizar la 
variabilidad de los dos tipos de bokashi en los distintos tiempos de su elaboración 
con los parámetros fisicoquímicos determinados a través de un Análisis de 
Componentes Principales (ACP). 
 



 

 
RESULTADOS  
En la Figura 1 se muestra la variación del contenido de MO, P y NK y la relación 
C/N durante los 40 días de elaboración del bokashi.  
El ACP se muestra en la Figura 2 

 
Figura 1: Valores medios de los parámetros estudiados durante la elaboración de los bokashi. 

 

 
Figura 2: Análisis de Componentes Principales (ACP) para los dos bokashi. 

 
DISCUSIÓN 
Los dos tratamientos estudiados presentan una clara diferencia en los valores 
de los distintos parámetros analizados. B1 evidencia un menor contenido de MO 
y P durante todo el proceso de elaboración (Fig.1). Además, su bajo contenido 
de NK refleja un elevado valor de la relación C/N, a diferencia de B2 que presenta 
una disminución de la relación en función de tiempo hasta un valor de 13 lo que 
indica la obtención de un producto final de buena calidad (Campitelli y col., 2010). 
El valor de pH fue alcalino durante todo el proceso tanto en B1 como en B2 y 
solo para B2 al cabo de los 40 días desciende hasta pH = 8,5 que es el valor 
límite permitido según la normativa vigente (SENASA, 2019). A su vez, la CE se 
mantuvo constante y por debajo de 4 dSm-1 que es el límite permitido para 
clasificar a ambos bokashi como enmienda Clase A (SENASA, 2019). 
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La disminución en el contenido de MO observado en ambos materiales es 
característico de la elaboración de enmiendas orgánicas. 
Para tener un panorama más completo del balance de N durante el proceso, se 
debería analizar lo que ocurre con otros compuestos nitrogenados, como el 
amonio y el nitrato. Este balance se encuentra dentro de los objetivos del 
proyecto PROIINDIT que se ejecuta en el grupo de trabajo. 
Las componentes principales 1 y 2 (CP1 y CP2) explican el 89,4 % de la 
variabilidad total (Fig.2). El B1 presenta correlación positiva con la relación C/N 
y el pH, mientras que B2 se correlaciona positivamente con P, CE, NK, y MO.  
 
CONCLUSIONES 
La valorización de los residuos orgánicos a través de la técnica de bokashi para 
obtener una enmienda orgánica resultó conveniente, principalmente por el poco 
tiempo en que se obtiene el producto final.  
De los 2 tratamientos realizados, B1 fue el de menor calidad, debido a su alta 
relación C/N y su menor contenido de nutrientes. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Una de las maneras de mejorar la calidad del abono orgánico es a través del 
conocimiento que está directamente relacionado al análisis de información y 
datos. La relación C/N está definido como uno de los parámetros de calidad de 
las enmiendas orgánicas (SENASA, 2019) al igual que todos los parámetros 
analizados durante el desarrollo del proyecto. A través de técnicas analíticas se 
pueden medir parámetros de calidad del bokashi para poder realizar 
recomendaciones certeras. Dentro de este trabajo de investigación se llevó a 
cabo una jornada de extensión donde se presentaron los resultados obtenidos 
de distintas pilas de bokashi elaborada en la planta, surgiendo recomendaciones 
adaptadas a la materia prima (residuo) de esta planta de tratamiento en 
particular, articulando e intercambiando ideas con algunos de los actores 
involucrados. Un ejemplo de las sugerencias realizadas fue la adecuación de la 
relación C/N para los distintos residuos que se gestionan en la planta. Además, 
se capacitó al personal de la planta en el uso y calibrado de equipos portátiles 
para realizar determinaciones analíticas in-situ y se hizo una demostración de 
otras técnicas de laboratorio. Al mismo tiempo, este trabajo permitió la formación 
de estudiantes de nuestra facultad beneficiarios de una beca de Estímulo a la 
Vocación Científica (EVC-CIN). Los mismos desarrollaron distintas actividades 
generando un espacio de construcción del aprendizaje en el área de laboratorio 
de análisis de enmiendas orgánicas, como así también en la importancia de la 
divulgación de la información científica obtenida. 
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RESUMEN 
Desde el punto de vista sanitario, los alimentos pueden ser vehículos de infecciones o 
de intoxicaciones graves, por lo que se han desarrollaron técnicas de control 
microbiológico de alimentos. En este trabajo se realizó el análisis microbiológico de un 
alimento preparado sin tratamiento térmico como el sándwich de miga. El objetivo del 
siguiente trabajo fue evaluar parámetros microbiológicos para determinar la calidad de 
un alimento preparado listo para el consumo obtenido en un comercio de la ciudad de 
Córdoba. A partir de una muestra de sándwich de miga se realizaron las siguientes 
determinaciones: a) Salmonella spp., b) Stapylococcus aureus coagulasa positiva, y c) 
Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Escherichia coli. Los resultados obtenidos 
fueron: ausencia de Salmonella spp. y Stapylococcus aureus coagulasa positiva; valores 

> 2,4 X10
3
 NMP/g para coliformes totales y fecales, y presencia de Escherichia coli con 

un valor de 15 NMP/g. Los resultados de este estudio resaltan la importancia de 
implementar medidas de control y buenas prácticas higiénicas en la producción y 
manipulación de los sándwiches de miga, a fin de garantizar la seguridad alimentaria y 
prevenir la propagación de enfermedades transmitidas por alimentos. Durante el 
desarrollo de este trabajo los alumnos adquirieron competencias y habilidades en la 
búsqueda de información, uso de protocolos y análisis de la calidad microbiológica de 
alimentos. 
 
INTRODUCCIÓN 
Dentro de las estrategias didácticas de aprendizaje activo, el “Aprendizaje Basado en 
Proyectos” (ABP), permite que el estudiantado pueda poner en juego sus conocimientos, 
habilidades y actitudes en la resolución de un desafío significativo (Davini, 2008).  
En este trabajo estudiantes de Microbiología de Alimentos realizaron un análisis 
microbiológico de un alimento (sándwich de miga) y la confección y presentación de los 
resultados del mismo. Desde el punto de vista sanitario, los alimentos pueden ser 
vehículos de infecciones (por ingestión de microorganismos patógenos) o de 
intoxicaciones graves (por ingestión de toxinas producidas por microorganismos). En 
este sentido se han desarrollado técnicas de control microbiológico de alimentos. El 
Código Alimentario Argentino define al sándwich de miga dentro del artículo 156 como 
comida preparada sin tratamiento térmico. El sándwich de miga es un alimento muy 
versátil ya que puede contener una gran variedad de ingredientes, cada uno de estos 
puede ser vehículo a lo largo de la cadena alimentaria de microorganismos como 
Salmonella spp, Staphylococcus aureus y Escherichia coli entre otros. El consumo de 
este tipo de alimento ha ido en aumento por encontrarse al paso y al alcance de todos; 
esta acción expone a los consumidores al riesgo de contraer enfermedades transmitidas 
por los alimentos debido a que estos son extensamente manipulados. El objetivo del 
siguiente trabajo fue evaluar parámetros microbiológicos para determinar la calidad de 



 

 

ANÁLISIS MICROBIÓLÓGICO RESULTADO EN MUESTRA 
ANALIZADA 

Salmonella spp Ausencia en 25 g 

Staphylococcus aureus Negativo 
Coliformes totales  > 2,4 X10

3
 NMP/g 

Coliformes fecales  > 2,4 X10
3
 NMP/g 

Escherichia coli 15 NMP/g 

un alimento preparado listo para el consumo obtenido en un comercio de la ciudad de 
Córdoba. 
 
METODOLOGÍA 
Este trabajo fue realizado en el marco del cursado de la asignatura Microbiología de los 
Alimentos perteneciente al tercer año de la Carrera Licenciatura en Agroalimentos de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba. Para ello, 
durante el cursado de los trabajos prácticos los estudiantes formaron grupos de 3-4 
integrantes y cada grupo estuvo a cargo del análisis de un alimento. En este trabajo los 
estudiantes tomaron una muestra de sándwich de miga obtenido de un comercio 
ubicado en la ciudad de Córdoba Capital. De la muestra se tomaron 25 g y se colocaron 
en 225 mL de agua peptonada bufferada. Luego se agitó la suspensión-dilución durante 
3 minutos y se realizaron 3 diluciones seriadas al décimo, de las cuales se procedió a 
realizar las siguientes determinaciones: a) Salmonella spp. (norma ISO 6579:2002), b) 
Stapylococcus aureus coagulasa positiva (según el método ISO 2888-1:1999), y c) 
Coliformes: Totales, Coliformes Fecales y Escherichia coli (siguiendo la metodología 
BAM-FDA 2002). 

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Se observó un aprendizaje significativo de los estudiantes, ya que a partir de la 
implementación de esta estrategia didáctica permitió visualizar y analizar las 
interrelaciones entre los dominios conceptuales y metodológicos. Los análisis 
microbiológicos realizados arrojaron los siguientes resultados (Tabla 1). 
 
Tabla 1: Resultados obtenidos en las distintas determinaciones microbiológicas   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
La muestra de sándwiches de miga analizada mostró contaminación de origen fecal y 
presencia de Escherichia coli.  
Esto demuestra: 

- El riesgo potencial de contaminación con patógenos.  
- Deficiencia en las condiciones higiénico-sanitarias de los locales, así como en 

los hábitos higiénicos de los manipuladores. 
Los resultados de este estudio resaltan la importancia de implementar medidas de 
control y buenas prácticas higiénicas en la producción y manipulación de los sándwiches 



 

de miga, a fin de garantizar la seguridad alimentaria y prevenir la propagación de 
enfermedades transmitidas por alimentos. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
La propuesta pedagógica se basa en integrar la investigación y la educación bajo el 
paradigma de las ciencias del conocimiento científico y del aprendizaje 
cognitivista/constructivista. La estrategia didáctica utilizada se centró en incentivar la 
participación y consciente de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Este modelo 
implicó un cambio en el enfoque, donde el estudiante deja de ser pasivo y se convierte 
en el protagonista de su propio aprendizaje, propiciando al mismo tiempo la construcción 

de espacios colaborativos, adquiriendo competencias y habilidades en la búsqueda de 

información, uso de protocolos y análisis de la calidad microbiológica de alimentos. 
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RESUMEN 
La presente comunicación tiene por objetivo mostrar los avances realizados en el 
proyecto de Extensión “ATLAS DIGITAL BOTÁNICO: una herramienta para la 
percepción pública de la ciencia que apuesta a conocer la biodiversidad vegetal”. El 
material utilizado corresponde a una colección de semillas y frutos existentes. Se realizó 
el acondicionamiento y el etiquetado del material. Se creó una base de datos y un banco 
de imágenes, y luego se diseñó una página web. Además, se realizó un taller con 
estudiantes de nivel medio. Se continuará con el trabajo de identificación, registro 
fotográfico, edición de imágenes, actualización de la página web y articulación con 
instituciones educativas. Se espera que el Atlas Digital Botánico posibilite la divulgación 
científica sobre la biodiversidad vegetal a la comunidad en general. 

 
INTRODUCCIÓN 
Según la Organización de las Naciones Unidas para la alimentación y la agricultura 
[FAO] (2023) la pérdida de la biodiversidad vegetal en las últimas décadas se ha 
incrementado y para revertir este proceso es urgente y necesario realizar actividades 
que fomenten la percepción pública de la ciencia de las plantas (Burke et al., 2022).  
Tradicionalmente las colecciones físicas de semillas y las carpotecas funcionan como 
estrategia para la conservación de la biodiversidad (Ordóñez-Parra et al., 2016) y éstas 
constituyen un instrumento de apoyo en los procesos de investigación que normalmente 
no trascienden más allá del ámbito científico. En este sentido, se planteó la realización 
del proyecto de Extensión “ATLAS DIGITAL BOTÁNICO” cuyo objetivo es dar a conocer 
la biodiversidad vegetal y promover su preservación.  
En este proyecto participan docentes de Botánica Morfológica, Taxonómica, personal 
del Área de Comunicación de la FCA y estudiantes de las carreras Ingeniería 
Agronómica, Zooctenista y Biología de la UNC. La presente comunicación tiene por 
objetivo mostrar los avances realizados en el Proyecto de Extensión: “Atlas Digital 
Botánico”. 
 

 
METODOLOGÍA 

mailto:claudia.arias@agro.unc.edu.ar


 

La metodología que se está empleando para el cumplimiento de los objetivos 
específicos (OE) del proyecto de extensión son: 
 
OE1) Acondicionar y catalogar las colecciones existentes de semillas y frutos 
El material vegetal utilizado corresponde a la colección de semillas del herbario ACOR 
FCA-UNC y a las carpotecas de Botánica Morfológica y Taxonómica. Además, se 
realizaron salidas de campo para recolectar frutos y semillas, con la finalidad de 
actualizar y enriquecer las colecciones. El material se acondicionó, etiquetó y almacenó 
en bolsas plásticas. Cada especie de la colección y/o nuevo ingreso se incorporó a una 
base de datos organizada en las categorías taxonómicas: familia, género y especie.  
 
OE2) Crear un banco de imágenes  
El registro fotográfico de cada especie se realizó con una cámara digital (Nikon Coolpix 
P510) y las imágenes fueron editadas con el programa Adobe Photoshop 2021. 
 
OE3) Diseñar una página web  
Para el diseño de la página web se utilizó el gestor de contenidos WordPress.  
 
OE4) Realizar talleres educativos  
Se articuló con el colegio de nivel medio IPEAYT 189 "Dr. Juan Mamerto Garro" la 
realización de un taller educativo cuyos objetivos fueron: 1) Promover el conocimiento 
sobre la biodiversidad vegetal y 2) Adquirir habilidades para la identificación, análisis y 
representación gráfica de semillas y frutos. Se desarrollaron encuentros presenciales en 
el laboratorio de Microscopía Vegetal de FCA. Las clases fueron teórico-prácticas, en 
las cuales los estudiantes tomaron contacto con el material vegetal, los instrumentos de 
observación y el banco de imágenes del Atlas digital.  

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
OE1) Acondicionar y catalogar las colecciones existentes de semillas y frutos 
A partir de la base de datos se estableció que la colección de semillas cuenta con 339 
especies distribuidas en 64 familias y la carpoteca cuenta con 81 especies distribuidas 
en 27 familias. Hasta el momento se trabajó con el catálogo de frutos, donde además 
del acondicionamiento e identificación se describieron las características botánicas y 
particulares como: nombre científico, nombre vernáculo, tipo de fruto, características 
botánicas, usos e importancia agronómica (Fig. 1).  

 

 
Figura 1. Catálogo de frutos secos pertenecientes a la carpoteca de los espacios curriculares 
Botánica Morfológica y Botánica Taxonómica de la FCA - UNC.  

OE2) Crear un banco de imágenes  



 

Hasta el momento se ha realizado el registro y edición fotográfica (Fig. 2) del 45 % de 
los frutos secos correspondientes a la carpoteca.    
 

 
Figura 2. Imágenes sin editar y editadas de Brachychiton sp (A y B), Cicer arietinum L. (C y D) y 
Medicago sativa L. (E y F) pertenecientes a la carpoteca de los espacios curriculares Botánica 
Morfológica y Botánica Taxonómica de la FCA - UNC.  
 
 
OE3) Diseñar una página web  



 

Actualmente, se está realizando la carga de imágenes editadas a la página web, junto 
con la descripción de características botánicas de cada especie.   
 
OE4) Realizar talleres educativos  
En el taller, los estudiantes realizaron actividades de observación, identificación y 
reconocimiento de los frutos. Estas actividades promovieron el desarrollo de una actitud 
favorable para el estudio de la biodiversidad vegetal, asumiendo responsabilidad e 
interés en las actividades propuestas.  
 

CONSIDERACIONES FINALES 
Los avances realizados permiten la difusión del proyecto y articulación con instituciones 
educativas. Se debe continuar con la identificación, registro fotográfico y edición de 
imágenes de frutos carnosos y semillas, y completar la página web. A su vez, las 
actividades que realizan los estudiantes del proyecto, les permiten desarrollar 
competencias y habilidades en tareas de investigación, extensión y docencia. 
Finalmente, se espera que el Atlas Digital Botánico posibilite la divulgación del 
conocimiento científico de una manera accesible, atractiva y clara para el público en 
general, y que sea una herramienta para la concientización de la sociedad sobre la 
biodiversidad vegetal. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
El Atlas Digital Botánico pretende ser una herramienta para la identificación de las 
especies vegetales en los procesos de investigación. A su vez, promover la percepción 
pública de la ciencia de las plantas a partir de la información brindada en la página web 
del Atlas y la realización de talleres educativos destinado a la sociedad en general. 
Finalmente, que sea utilizada como recurso didáctico en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de los estudiantes de nuestras carreras.  
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
Organización de las Naciones Unidas para la alimentación y la agricultura [FAO]. (18 

de septiembre de 2023). Biodiversidad para la alimentación y la agricultura. 
https://www.fao.org/state-of-biodiversity-for-food-agriculture/en/  

Burke R., Sherwood, O. L., Clune, S., Carroll R.,  McCabe. P.F., Kane, A. and 
Kacprzyk,   J. (2022). Botanical boom: A new opportunity to promote the public 
appreciation of botany. Plants, People, Planet 4(4), 326-334 
https://doi.org/10.1002/ppp3.10257    

Ordóñez-Parra, C. A., Linero, D., Santofimio, G., López-Diago, D. y Navarro, L. (2016, 
19 de octubre). Las carpotecas como herramientas fundamentales para la práctica 
e investigación en restauración ecológica. [Presentación oral]. III Congreso 
Colombiano de Restauración Ecológica: Un Compromiso de País. Oriente 
Antioqueño, Colombia.  

 

https://www.fao.org/state-of-biodiversity-for-food-agriculture/en/
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Burke/Rory
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Sherwood/Orla+L.
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Carroll/Rebecca
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/McCabe/Paul+F.
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Kane/Adam
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/authored-by/ContribAuthorRaw/Kacprzyk/Joanna
https://doi.org/10.1002/ppp3.10257


 

 
El Portafolio de aprendizaje virtual como Estrategia de  Evaluación auténtica 

de los aprendizajes en el espacio curricular Tecnología de Carnes Rojas y 

Productos cárnicos de la Licenciatura de Agroalimentos de la FCA- UNC 2022 

 
*Cadelago1, Vanesa Ruth, Suarez2, Marcos Eugenio, Luque3 Leticia, Romero4, Claudia 

1,2,4 Universidad Nacional de Córdoba. Facultad de Ciencias Agropecuarias. Córdoba. 
Argentina*vcadelago@agro.unc.edu.ar  

3. Universidad Católica de Córdoba. Facultad de Educación. Doctorado en Educación.Córdoba. 
Argentina. 

Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias. 
 
RESUMEN 
Este trabajo presenta una propuesta  de evaluación auténtica de los aprendizajes a partir del 
portafolio de aprendizaje virtual,  para el espacio curricular de Tecnología de Carnes Rojas y 
Productos Cárnicos. Con ello, se busca desarrollar un aprendizaje integral, que combina los 
distintos tipos de saberes: saber, saber hacer, saber ser y saber aprender. Las actividades 
propuestas están orientadas a fomentar el trabajo colaborativo y autónomo del estudiantado. 
La estrategia portafolio se sustenta en el aprendizaje significativo y en el constructivismo 
sociocultural. 
El portfolio, en el contexto educativo, es una poderosa herramienta didáctica y de evaluación 
que ha ganado prominencia en los últimos años. Se trata de una colección organizada y 
reflexiva de trabajos, proyectos, evidencias y reflexiones que documentan el aprendizaje y el 
progreso de un estudiante a lo largo de un período determinado. 
 Esta estrategia de evaluación difiere significativamente de los enfoques tradicionales de 
evaluación basados únicamente en exámenes y calificaciones En el espacio curricular 
Tecnología de Carnes Rojas y Productos Cárnicos se implementó para dar una solución a la 
falta de tiempo de estudio por la sobrecarga horaria que sufren los estudiantes del cuarto año 
de la Lic. en Agroalimentos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Se obtuvieron mejores 
resultados en el aprendizaje, calificaciones más altas  y el logro de las competencias 
académicas, los estudiantes elevaron sus promedios y mostraron mayor autonomía en los 
trabajos realizados. Los logros obtenidos fueron mejora del aprendizaje se  consiguió  una 
evaluación auténtica, el desarrollo de habilidades metacognitivas, el feedback formativo, la 
motivación y compromiso, fueron  promotores del aprendizaje profundo y la autorreflexión. 

INTRODUCCIÓN  
La evaluación es uno de los aspectos centrales dentro del proceso de enseñanza y 
aprendizaje que, con los cambios originados por la situación de pandemia a partir del año 
2020 hasta nuestros días, se vio en la necesidad de  adaptarse a las nuevas situaciones de 
contingencias vividas a nivel institucional en la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) de 
la Universidad Nacional de Córdoba (UNC). 
Las principales dificultades que se detectaron a la hora de evaluar los aprendizajes, estaban 
relacionadas con: la sobrecarga horaria de los alumnos de cuarto año que cursaron el espacio 
curricular debido a la realización de pasantías en empresas de alimentos, tanto en el horario 
de la mañana como de la tarde. Ello trajo aparejado el agotamiento físico y mental,  y la 
escasez de tiempo dedicado al estudio.  
Este trabajo asume el enfoque de “evaluación auténtica de los aprendizajes”, como un 
enfoque alternativo al enfoque tradicional de la evaluación. La evaluación auténtica permite 
relacionar lo que ocurre en la clase  con situaciones de la vida diaria y profesional, creando 
un vínculo entre lo que se aprende y su uso para la resolución de problemas cotidianos. 
También involucra a los estudiantes con problemas o preguntas importantes que resultan 



 

valiosos más allá del aula. En este sentido, las tareas de evaluación son réplicas o analogías 
de problemas del mundo externo y pretenden que los estudiantes usen el conocimiento para 
mostrar desempeños efectivos y creativos través de su aplicación en problemas auténticos 
En un sentido más específico la "evaluación auténtica" intenta averiguar “qué sabe el 
estudiante o qué es capaz de hacer, utilizando diferentes estrategias y procedimientos 
evaluativos. Se fundamenta en el hecho que existe un espectro mucho más amplio de 
desempeños que el estudiante puede mostrar a diferencia del conocimiento limitado que se 
puede evidenciar mediante un examen oral o escrito ya sea de respuesta breve o extensas. 
Este espectro más amplio debería incluir situaciones de aprendizaje de la vida real y 
problemas significativos de naturaleza compleja” (Andrade, 2019). 
El uso del portfolio en la educación superior ha demostrado ser una estrategia valiosa para 
promover el aprendizaje profundo (Villaroel, et al., 2019), la reflexión crítica y el desarrollo de 
habilidades metacognitivas en los estudiantes (Mercado et al., 2019). 
Según Vélez (2017), desde hace varios años se puede observar en la educación superior un 
cambio de filosofía orientada más a la apropiación de conocimientos que promuevan el 
desarrollo de destrezas y competencias en procedimientos tradicionales de aprendizaje. En 
este contexto, algunos autores como Martinelli  (2016), afirma que el portafolio juega un papel 
importante dado que promueve la adquisición de nuevas competencias profesionales 
innovando en los procesos de aprendizaje de los estudiantes. En otra investigación realizada 
por Contreras  (2022), se estudió la presencia de los e-portafolios en la tutorización y 
evaluación de los aprendizajes de  grado y posgrado de Educación en  España. Igualmente, 
para que la comunicación y los procesos cognitivos se produzcan en el aprendizaje, es 
necesario seguir investigando tanto las competencias indispensables (Amor, 2018), como los 
problemas que exponen los estudiantes en el momento de mostrar, estudiar, reflexionar y 
evaluar sobre las evidencias del e-portafolio. 
Los objetivos de esta investigación educativa fueron  aplicar un Portafolio de aprendizaje 
virtual como estrategia de  Evaluación auténtica de los aprendizajes en el espacio curricular 
Tecnología de Carnes Rojas y Productos cárnicos de la Licenciatura de Agroalimentos de la 
FCA- UNC. 

METODOLOGÍA 
Para la recolección de la información, se utilizó un  registro de observación, encuestas 
semiestructuradas y entrevistas en profundidad que se realizaron por Meet para dejar 
constancia y validez  de datos. La muestra estuvo conformada por la totalidad de estudiantes 
que cursaron la asignatura  en el año 2022 (7 estudiantes) que participaron de manera 
voluntaria. Estos instrumentos contemplarán las siguientes variables: sociodemográficas 
(procedencia, situación laboral, familiares o hijos a cargo) y académicas (relacionadas con la 
implementación del Porfolio académico digital).Para el análisis de datos se utilizó  metodología 
cualitativa, a través de la construcción de categorías analíticas emergentes. Se realizó el 
análisis de la información utilizando la técnica de análisis de contenido y se establecieron los 
presupuestos teóricos que permitieron hacer interpretaciones y afirmaciones categóricas 
según los objetivos determinados para llevar un control y autonomía de apropiación del 
proceso de enseñanza, aprendizaje y evaluación del desempeño estudiantil. 
 

 RESULTADOS 
Los resultaron obtenidos reflejan el 100 % de aceptación a la estrategia de evaluación 
propuesta a los estudiantes, las calificaciones superaron el valor de 8 ocho, aumentó el 
desempeño y las producciones realizadas fueron de valor académico elevado a tal punto que 
en el 2023 se presentaron estudiantes como disertantes de la 1° Jornada de Tecnología de 
Carnes en la FCA UNC, “siendo los primeros estudiantes de la Lic. en Agroalimentos que 
participan como expositores frente a profesionales, empresarios, docentes y pares”. 
Con esta propuesta se logró el  protagonismo del  estudiantado y se fomentó  el  aprendizaje 
significativo y colaborativo.  Además, ofreció  una mayor flexibilidad y la posibilidad de 
desarrollar competencias instrumentales (capacidades cognitivas, metodológicas,  
tecnológicas), interpersonales (capacidades  individuales, habilidades sociales) y sistémicas 



 

(capacidades y habilidades relacionadas con sistemas  globales, capacidad de sensibilidad y  
conocimientos). Además, el modelo pedagógico conectivista y constructivista  que sustenta la 
propuesta de portafolio de aprendizaje potencia la interacción, la participación y la co-
construcción del conocimiento. 
 

DISCUSIÓN 
La discusión en torno a esta práctica se centra en cómo puede mejorar la utilización del 
porfolio tanto  el aprendizaje, la evaluación y el desarrollo de habilidades de los estudiantes 
(Hurtado et al., 2015) en el contexto particular a donde se lo implemente, de allí la importancia 
del diseño y la implementación del mismo.  
Los resultados obtenidos de las encuestas realizadas a los estudiantes manifiestan que ellos 
han aprendido más a través de esta estrategia de evaluación con respecto a la evaluación de 
suficiencia tradicional, que se han sentido más cómodos al momento de ser evaluados y 
manifiestan haber  llevado al día la materia. Esto se asemeja a los resultados logrados en 
otras investigaciones educativas con respecto a los e-portafolios donde autores como García 
(2008), afirman que el uso de esta estrategia genera muchas opciones funcionales en el 
ámbito universitario. 
 

CONCLUSIONES 
La implementación del portfolio en nuestra institución fue una estrategia efectiva, que fomentó 
el aprendizaje reflexivo, la evaluación auténtica y el desarrollo de habilidades metacognitivas 
en los estudiantes de Tecnología de carnes rojas y productos cárnicos. 
En esta propuesta se abordaron los objetivos planteados con el propósito de generar una 
propuesta didáctica para implementar un portafolio de aprendizaje virtual que ofrezca  un 
escenario de aprendizaje y evaluación integral al estudiantado que curse el espacio curricular 
“Tecnologías de Carnes Rojas y Productos Cárnicos”. Entre las ventajas que se advierten 
tendrá esta propuesta, se pueden mencionar: eficientizar el uso del tiempo tanto para el 
cursado como para el estudio autónomo, mejorar los rendimientos académico del 
estudiantado, fomentar la retroalimentación, mejorar los vínculos pedagógicos, empoderar al 
estudiantado en la toma de decisiones autónomas, autorregular los aprendizajes, entre otros. 
En este sentido, queda abierta la reflexión en torno a procesos de investigación que aborden 
el portafolio como objeto de estudio en relación al desarrollo de competencias profesionales 
y prácticas educativas exitosas en otros contextos. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
El uso de esta estrategia podría  proponerse como parte de capacitaciones a los profesores 
interesados dentro de la comunidad  académica de la FCA UNC y extender su uso  a otros 
espacios curriculares, con mayor cantidad de estudiantes y  utilizar  los datos obtenidos para 
ampliar la información sobre su implementación y obtener mayor evidencia científica para 
poder analizarlo mejor y adecuarlo a cada espacio curricular de  la FCA.UNC.  
Integrar esta propuesta didáctica en las carreras dictadas en  la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias de la UNC , lograría los avances que han logrado otras instituciones de 
reconocida trayectoria que ya usan esta estrategia como: Universidad de Stanford (Estados 
Unidos), Universidad de York (Reino Unido), Universidad de Melbourne (Australia) , 
Universidad de Melbourne, Universidad de Edimburgo (Reino Unido), Universidad 
Tecnológica de Delft (Países Bajos), Universidad de Hong Kong (China) y la Universidad 
Nacional de Buenos Aires (UBA) como para nombrar a instituciones que se encuentran en 
altos niveles académicos. 
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RESUMEN 
Los objetivos de este trabajo fueron: 1) evaluar la calidad microbiológica de una muestra 
de vegetales mínimamente procesados listos para el consumo y 2) que los alumnos 
logren adquirir competencias en la evaluación de la aptitud microbiológica de los 
alimentos. El trabajo fue llevado a cabo por un grupo de alumnos que cursaron la 
asignatura Microbiología de los Alimentos. Durante el mismo, se analizó una muestra 
de ensalada mixta lista para consumo de 250 g. En la misma se determinó la abundancia 
de bacterias coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y Staphylococcus 
aureus, y la presencia/ausencia de Salmonella spp. En la muestra de hortalizas se 
detectaron 3,6 NMP/g de E. coli y >2400 NMP/g de coliformes totales, mientras que 
Salmonella spp. y S. aureus estuvieron ausentes en 25 g de muestra. Estos resultados 
indican que la muestra analizada de vegetales mínimamente procesados elaborados en 
un establecimiento de la Ciudad de Córdoba, no es apta para el consumo humano, ya 
que no cumple con los criterios microbiológicos establecidos por el Código Alimentario 
Argentino para dicho alimento. Durante el desarrollo de este trabajo los alumnos 
adquirieron competencias y habilidades en la búsqueda de información, uso de 
protocolos y análisis de la calidad microbiológica de alimentos. 
 

INTRODUCCIÓN  
Los vegetales mínimamente procesados son aquellas hortalizas, limpias, peladas 
enteras y/o cortadas, cuyo mínimo procesamiento permite mantener sus propiedades 
naturales, facilitando su uso por el consumidor, ya sea para consumo crudo o para 
preparaciones culinarias. Este tipo de presentación es una opción popular y saludable 
en todo el mundo, pero también pueden representar un riesgo para la salud, debido a la 
posible contaminación microbiológica. Por lo expuesto anteriormente, su control es 
fundamental para prevenir enfermedades transmitidas por alimentos (ETA) y garantizar 
la seguridad alimentaria de los consumidores. La experiencia educativa se realizó con 
estudiantes que cursaban la asignatura Microbiología de los Alimentos de la Licenciatura 
en Agroalimentos. Para este trabajo, se plantearon, los siguientes objetivos:1) Evaluar 
la calidad microbiológica de una muestra de vegetales mínimamente procesados listos 
para el consumo humano y 2) Lograr que los estudiantes adquieran competencias 
específicas para la evaluación de la aptitud microbiológica de los alimentos. 

 
METODOLOGÍA 
El trabajo fue llevado a cabo por un grupo de estudiantes que cursaron la asignatura 
Microbiología de los Alimentos en el año 2023. En primer lugar, los estudiantes buscaron 
en el código Alimentario Argentino la descripción del alimento seleccionado, los 
parámetros de aptitud microbiológica y los protocolos que se utilizan para el análisis de 



 

parámetros. A continuación, y utilizando la bibliografía provista por los docentes, 
desarrollaron el protocolo que les permitió analizar la muestra de alimento.  
Posteriormente, se analizó una muestra de ensalada mixta (lechuga, cebolla, zanahoria, 
tomates cherry, repollo blanco y morado) listas para el consumo. Se determinó la 
abundancia de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli por la Técnica 
del número más probable siguiendo el método International Standard ISO/TS 16649-
3:2005. La presencia/ausencia de Salmonella spp. se evaluó mediante el método 
International Standard ISO 6579:2002. Para establecer el número de Staphylococcus 
aureus se utilizó Agar Baird Parker (35 ± 2°C por 24h). 

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
En la muestra de vegetales mínimamente procesados listos para consumir se detectó 
un número elevado de coliformes totales incluidos coliformes fecales y E. coli, mientras 
que no se detectó la presencia de S. aureus y Salmonella spp. (Tabla 1). 
 
Tabla 1: Calidad microbiológica de una muestra de vegetales mínimamente procesados 
listos para consumo. 
 

Parámetro Criterio Microbiológico NMP/g hortaliza 

E. coli n=5, c=0, m=<0,3 3,6 

Salmonella spp. n=5, c=0, ausencia en 25g Ausencia 

Coliformes totales      > 2400 

Coliformes fecales  3,6 

S. aureus  Ausencia 

 

CONSIDERACIONES FINALES 
A modo de conclusión podemos decir que la muestra analizada de vegetales 
mínimamente procesados elaborados en un establecimiento de la Ciudad de Córdoba, 
no es apta para el consumo humano, ya que no cumple con los criterios microbiológicos 
establecidos por el Código Alimentario Argentino para este alimento. En la misma se 
detectó la presencia de coliformes fecales y E. coli, las cuales son indicadores de una 
contaminación fecal. Algunas de las posibles causas de contaminación de hortalizas con 
enterobacterias son el riego con aguas servidas, así como también el tratamiento y/o 
manipulación deficiente del mismo, entre otras. A lo largo del desarrollo de este trabajo, 
los estudiantes lograron adquirir competencias y habilidades en relación a la búsqueda 
bibliográfica de información y protocolos, como así también al análisis de la calidad 
microbiológica de alimentos procesados. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo fue realizado en el marco del cursado de la asignatura Microbiología de los 
Alimentos perteneciente al tercer año de la Carrera Licenciatura en Agroalimentos de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba. La 
propuesta pedagógica pretende integrar la investigación y la educación bajo el 
paradigma de las ciencias del conocimiento científico y del aprendizaje 
cognitivista/constructivista. Para ello, durante el cursado de los trabajos prácticos los 
estudiantes formaron grupos de 3-4 integrantes y cada grupo estuvo a cargo del análisis 
de un alimento en particular. La estrategia didáctica utilizada, se centró en incentivar la 
participación activa y consciente de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Este 
modelo implicó un cambio en el enfoque, donde el estudiante deja de ser pasivo y se 
convierte en el protagonista de su propio aprendizaje, propiciando al mismo tiempo la 



 

construcción de espacios colaborativos. Además, con la finalidad de integrar los tres 
ejes de este trabajo se propone que los estudiantes en conjunto con los docentes 
realicen charlas a los manipuladores de alimentos en comedores comunitarios para 
resaltar la importancia del uso de las buenas prácticas de manufactura y de la inocuidad 
e higiene a la hora de manipular alimentos. 
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Ejes temáticos Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias. 
 
RESUMEN  

 
Las Sierras Chicas de Córdoba, ha sufrido pérdida importante de monte nativo debido 
al desarrollo inmobiliario, uno de los efectos destacables fue la inundación del año 2015. 
En este contexto, surge el proyecto extensionista” sistema agroalimentario local 
agroecológico. Un camino posible hacia la soberanía alimentaria en Córdoba”; fue   
desarrollado por un equipo interdisciplinario e interinstitucional integrado por docentes 
de la Escuela de Nutrición (EN)FCM, la FCA; el INTA, y la Mesa de Agricultura Urbana. 
Se trabajó en las escuelas, Juan Bautista Alberdi y Dalmacio Vélez Sarsfield, Unquillo , 
Córdoba. Las temáticas abordas fueron el cuidado del ambiente, el derecho a la 
alimentación (DA) y los modelos de producción de alimentos y su impacto en la salud; 
Con el objetivo de incorporar en el currículo escolar la temática de DA desde la 
perspectiva de la agroecología. Se aplicó el modelo de educación integral desde 
reflexión-acción-participación, buscando el desarrollo de un proceso educativo crítico y 
reflexivo. Se lograron diseñar e implementar dos proyectos escolares institucionales 
(PEI)“Bosque nativo” y “Comer bien, vivir bien”; ambos tienen como contenidos el DA, 
agroecología, el cuidado del ambiente y la Educación Alimentaria Nutricional.  Además, 
EN, FCM, tomo a los PEI como instrumentos concretos de acciones de promoción 
primaria en salud, los estudiantes de la FCA realizaron trabajos integradores, y se 
desarrolló un proyecto de beca de la SEU-UNC. 
 
INTRODUCCION  
 
El uso y el abuso de los suelos, el boom inmobiliario, la desaparición del monte nativo, 
los incendios y la gran inundación del 2015 han impactado en el corredor de Sierras 
Chicas de Córdoba (Chiavassa& Ensabella,2015). Estas problemáticas han movilizado 
a la comunidad en la lucha del cuidado y preservación del ambiente, desde el paradigma 
de la agroecología. Así, surge el proyecto de extensión “Sistema agroalimentario local 
agroecológico. Un camino posible hacia la soberanía alimentaria en Córdoba” SEU-
UNC. Con el objetivo de incorporar en el currículo escolar la temática del DA desde la 
perspectiva de la producción agroecológica. 
El equipo extensionista está integrado por docentes de la EN, FCM; la FCA; el INTA y 
la Mesa de Agricultura Urbana. Se trabaja junto con docentes y estudiantes de nivel 
primario de las escuelas Juan Bautista Alberdi (JBA) y Dalmacio Vélez Sarsfield (DVS) 
de Unquillo, Córdoba.  Allí se realizaron actividades extensionistas basadas en el 
intercambio de saberes, fortaleciendo el proceso de construcción de nuevos 
conocimientos sobre cuidado del ambiente, el DA y los modelos de producción de 
alimentos, su impacto en la salud de las personas y en el ambiente. El abordaje se 
realiza desde la perspectiva de la Educación Alimentaria Nutricional integral, 



 

referenciada desde las prácticas de la realidad local, bajo una mirada problematizadora, 
reconociendo contrastes y desigualdades sociales, que interfieren en el DA (Ministerio 
de Salud de Brasil, 2012). Promoviendo sociedades más saludables no solamente 
desde lo nutricional, sino también desde lo social: el diálogo, el respeto, la igualdad y la 
cohesión social (Zafra Aparici, 2017) 
La comunidad educativa JBA, creo el PEI “Bosque nativo, un espacio esencial del 
territorio”, Reserva Municipal Hídrica Natural “Los Quebrachitos”, junto con la Dirección 
General de Desarrollo Curricular MINEDUC de Córdoba, programa EFC; 
guardabosques de la Reserva Municipal y extensionistas de la UNC. Los temas fueron: 
El bosque nativo, fuente de alimento y de hierbas medicinales, resaltando el valor de la 
biodiversidad desde la perspectiva de la agroecología y el uso sostenible de los bienes 
comunes que nos ofrece el bosque nativo evitando su extractivismo, con el fin de 
conservarlo para las generaciones presentes y del futuro. 

 
Docentes de la escuela DVS, centraron sus actividades en la temática del DA desde el 
PEI “comer bien, vivir bien” abordando los siguientes temas: Circuito productivo de 
Argentina, de Córdoba y de nuestra localidad; los eslabones y actores sociales que 
participan en cada etapa; el modelo productivo agroexportador, el agroecológico sus 
impactos en la casa común y en la salud de las personas. Dirigido a estudiantes de 5to 
grado, desde un enfoque integral, articulando asignaturas como Cs. Naturales, Cs. 
Sociales, Lenguaje, Matemáticas y Huerta Escolar tomando como marco el proyecto 
extensionista. 
 
  
METODOLOGIA 
 
Educación integral desde la reflexión-acción-participación (SED, 2014), construyendo 
desde las infancias relaciones armónicas con las otredades, como así también, con el 
ambiente biofísico con el que se convive y del cual se es parte, buscando como horizonte 
el buen vivir. Desde ese enfoque, procuramos aportar con los siguientes objetivos del 
desarrollo sostenible: educación de calidad, salud y bienestar, producción y consumo 
responsable, acción por el clima y ciudades y comunidades sostenibles.,  
Se crearon espacios de debate y reflexión en las aulas, basados en el intercambio de 
saberes en condiciones de reciprocidad entre los alumnos, docentes y equipo 
extensionista. Estrategias empeladas: videos debates, memorias de síntesis, bitácoras, 
investigación acción participativa, construcción de material didáctico y actividades 
prácticas en huertas escolares. 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
 
Se lograron diseñar e implementar dos PEI “bosque nativo” y “Comer bien, vivir bien” , 
logrando concretar el objetivo propuesto; ambos tienen como contenidos el DA, 
agroecología, el cuidado del ambiente y la Educación Alimentaria Nutricional.  Además, 
la Cátedra Introducción a la Salud Pública (ISP) de la EN, FCM tomó los PEI como 
ejemplos de instrumentos de promoción primaria en salud; los estudiantes de la FCA 
realizaron trabajos integradores, y se desarrolló un proyecto de beca de la SEU-UNC. 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
El trabajo extensionista, en estas comunidades educativas ha sido muy significativo; 
dejando aportes y nuevas herramientas de abordaje a los PEI y de esta manera, 
contribuir a nuevas acciones de desarrollo territorial.  
 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 



 

Participamos en proyectos de extensión desde 2016, lo que trabajamos con y desde la 
comunidad se integra en nuestra práctica docente:  cátedra de Extensión Rural de la 
FCA con trabajos integradores; cátedra de ISP, EN, FCM, con los PEI como 
instrumentos concretos de promoción primaria de la salud . En proyectos de 
investigación: “Acceso y consumo de alimentos sanos y nutritivos en contexto de Covid”. 
PROA, CIFFyH 2022; “Sistemas agroecológicos en la zona central de la provincia de 
Córdoba: análisis económico- ecológico y estrategias de comercialización” postulación 
Secyt 2023.  Y la tesis doctoral “Feria Serrana Agroecológica de Unquillo. Análisis en la 
construcción social de estrategias de promoción de soberanía alimentaria”. 
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Eje temático: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 

 
RESUMEN 
El objetivo de este trabajo es la elaboración de una propuesta de innovación educativa 
que permita la articulación vertical entre tres espacios curriculares del Ciclo de 
Conocimientos Básicos de las carreras de ciencias Agropecuarias. Se toma como eje 
temático común la Fotosíntesis abordado desde una perspectiva gradual e integral y 
enmarcado por la sostenibilidad y la transferencia de los contenidos a la producción 
agrícola regional. Para ello se plantea la modalidad de aprendizaje basado en proyectos 
que, promueva aprendizajes significativos. Además, se propone que el estudiantado 
presente sus producciones ante sus compañeros/as, con la finalidad de contribuir al 
desarrollo de competencias de oralidad, comunicación, aplicación de herramientas 
digitales y trabajo en equipo. Mediante la implementación de esta propuesta, se busca 
despertar el interés por los contenidos estudiados en los diferentes espacios curriculares 
que permita integrar y consolidar sus saberes, fomentando la autonomía, el trabajo 
colaborativo, la resolución de problemas y el pensamiento crítico, competencias 
necesarias para una formación integral. 
 
INTRODUCCIÓN 
La formación de estudiantes en ciencias agropecuarias debe estar orientada al 
desarrollo de competencias, tanto genéricas como específicas, que les permitan 
enfrentar los desafíos presentes y futuros en el campo laboral, alineados con los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la Agenda 2030 (UNESCO, 2017). La 
adquisición de competencias permite desarrollar en estudiantes universitarios “un perfil 
académico-profesional flexible, polivalente y con capacidad de adaptación continua, tal 
como requiere el actual ámbito socio laboral” (Miranda Barrios, 2013; Martínez Clares y 
González Morga, 2019). 
Para superar las metodologías tradicionales de enseñanza y aprendizaje, es 
recomendable utilizar enfoques pedagógicos más participativos, prácticos y orientados 
al desarrollo de habilidades. En este sentido, el aprendizaje basado en proyectos (ABP) 
promueve el pensamiento crítico, la colaboración, la toma de decisiones y la resolución 
de problemas, así como la comunicación (Morales Torres et al., 2022). Estas 
competencias son fundamentales para el éxito profesional e incluyen habilidades de 
comunicación verbal, escrita y visual (Arias Arias y Lombillo Rivero, 2019).  
El objetivo de este trabajo es la elaboración de una propuesta de innovación educativa, 
que incorpore el aprendizaje activo; basado en la articulación de contenidos, de forma 
gradual, mediante un abordaje de trabajo colaborativo en tres espacios curriculares del 
Ciclo de Conocimientos Básicos de las carreras de Ciencias Agropecuarias. 
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METODOLOGÍA 
Los insumos utilizados para este proyecto fueron las encuestas realizadas a 
egresados/as en el marco de la Planificación Estratégica Participativa 2022-2030, donde 
expresaron que cuentan con escasas herramientas para la comunicación efectiva en el 
ámbito laboral. Además, en función de las experiencias docentes, se tomó como 
supuesto de base que el estudiantado presenta dificultades para comunicar los 
conocimientos conceptuales de forma oral. La propuesta busca desarrollar habilidades 
de comunicación en estudiantes de las Ciencias Agropecuarias, con un enfoque 
transformador basado en proyectos y la aplicación de herramientas digitales mediante 
la articulación gradual de contenidos. Para ello, se plantea que el contenido central "La 
Fotosíntesis", se aborde de manera colaborativa y progresiva en tres espacios 
curriculares Biología Celular, Química Orgánica y Química Biológica. Esta temática no 
sólo reúne conceptos abordados en las tres asignaturas, sino que también facilita su 
aplicación a la producción sostenible desde una visión científica y social. La metodología 
se organiza en tres etapas de trabajo grupal de los/as estudiantes (Figura 1). 
Posteriormente, se propone la oportunidad de presentar las producciones ante sus 
compañeros/as, utilizando alguna herramienta digital de presentación. 

 
Figura 1: Infografía del diseño del proyecto propuesto. 

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Con la implementación se espera favorecer una comprensión más profunda y práctica 
del tema Fotosíntesis acorde al avance en la formación de los/as estudiantes. Mediante 
la combinación de contenidos conceptuales con el uso de herramientas digitales 
interactivas, se fomenta la participación activa y el interés de los/as estudiantes en el 
tema, poniendo en juego su creatividad. Sumado a ello, estas actividades grupales de 
presentación fomentarán el desarrollo de habilidades de comunicación oral, 
permitiéndoles compartir sus conocimientos y experiencias de manera efectiva, 
promoviendo un ambiente de colaboración y retroalimentación constructiva entre pares. 
Al mismo tiempo, resulta una estrategia propicia para la articulación vertical, ya que, al 
combinar contenidos en diversos espacios curriculares, se crea un entorno de 
aprendizaje en el que los/as estudiantes pueden transferir sus conocimientos en 
proyectos prácticos, mientras avanzan progresivamente en su formación y desarrollan 
habilidades relevantes para su futura profesión. Este enfoque les permitirá consolidar y 



 

ampliar sus saberes y habilidades, fomentar su autonomía, trabajo en equipo, resolución 
de problemas y pensamiento crítico (Venegas Traverso, 2022). 
Además, la articulación entre espacios curriculares fortalece las relaciones 
interpersonales, permite generar ambientes de trabajo en equipo entre docentes y ayuda 
a establecer canales de comunicación fluidos y constantes. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
En primer lugar, este trabajo promueve la búsqueda de temáticas para realizar 
investigaciones, que involucren aspectos como la articulación de contenidos y el 
desarrollo de competencias, que permitan intervenir y hacer más eficientes las 
propuestas curriculares de los Planes de Estudios, teniendo en cuenta el contexto actual 
de revisión de paradigmas en la educación superior.  
El abordaje de estrategias de aprendizaje basado en proyectos contribuye a gestionar 
acciones participativas para resolver problemas de distinta escala, y de esa manera, 
transformar la realidad. Este tipo de abordaje sirve de sustento para las prácticas 
extensionistas, donde el trabajo colaborativo es el eje trasversal. 
Desde el enfoque de la enseñanza, este trabajo contribuye a optimizar la formación de 
estudiantes de las Ciencias Agropecuarias. Al combinar la colaboración entre docentes, 
el uso de herramientas digitales y la progresión gradual de los proyectos, se fomenta el 
desarrollo de competencias clave, tales como la autonomía, el trabajo en equipo, la 
resolución de problemas y el pensamiento crítico.  
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 
RESUMEN 
La curricularización de la Extensión Universitaria es una estrategia para 
incorporar las actividades de extensión a la cotidianeidad de la labor 
universitaria. Con el objetivo de contribuir a fomentar y reivindicar el papel de la 
Universidad en el territorio, la cátedra de Fisiología Vegetal de la FCA-UNC 
propone la curricularización de la extensión como una estrategia pedagógica 
para el desarrollo de competencias y saberes agronómicos que contribuyen a la 
producción sostenible. La propuesta se enmarca en una integración de docencia, 
investigación y extensión a partir de proyectos de investigación vinculados con 
la producción de Forraje Verde Hidropónico (FVH) para pequeños productores 
caprinos y ovinos de la Provincia de Córdoba. Se plantean actividades áulicas, 
de laboratorio y de invernadero pensadas bajo el desafío de diseñar prácticas de 
extensión integradas al currículo universitario. Se secuencian contenidos de 
manera creciente en complejidad con el objetivo que el estudiante logre 
fundamentar una intervención desde los contenidos propios así como también 
desde las necesidades de un sistema productivo. Esto implica entrevistar, 
observar y resolver problemáticas de productores con estrategias propias de la 
práctica profesional. Se espera de esta manera lograr el desarrollo de 
competencias genéricas y saberes agronómicos que contribuyan a la producción 
sostenible. 
 
INTRODUCCIÓN 
La curricularización de la extensión es una estrategia en Educación Superior a 
nivel global tendiente a jerarquizar y efectivamente lograr el mismo 
reconocimiento que tienen las misiones de docencia y la investigación 
universitaria, incorporando la extensión al interior de las disciplinas. Asimismo, 
se convierte en un mecanismo donde la enseñanza, la investigación y la 
extensión en la universidad son indisociables y produce una necesaria conexión 
entre universidad y sociedad, desde la relevancia social de la investigación y la 
enseñanza. Es fundamental conectar las tres funciones de la universidad para 
que la educación sea integral. En este contexto, el currículo no es una suma de 
un conjunto de disciplinas, sino que expresa un proyecto pedagógico integrado 
(Gadotti, 2020). 
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Con el objetivo de contribuir a fomentar y reivindicar el papel de la Universidad 
en el territorio, atendiendo a la formación integral de los estudiantes, futuros 
profesionales y ciudadanos capaces de abordar con responsabilidad ética, social 
y ambiental, mediante una relación más activa y comprometida con sus 
contextos de actuación (CRES, 2008); la cátedra de Fisiología Vegetal de la 
FCA-UNC propone como objetivo la curricularización de la extensión como una 
estrategia pedagógica para el desarrollo de competencias y saberes 
agronómicos que contribuyen a la producción sostenible.  
 
METODOLOGÍA 

La propuesta se enmarca en la experiencia adquirida por la cátedra en distintos 
proyectos de investigación subsidiados por SECYT y por la F.C.A entre 2007 y 
2022 vinculado a la producción de forraje verde hidropónico (F.V.H.). Este 
proyecto surgió como una línea de investigación articulada con el sector cabritero 
del noroeste de la provincia de Córdoba. Estas investigaciones estuvieron 
orientadas al territorio y generaron conocimientos innovadores para la 
producción de forraje para el rodeo caprino de pequeños productores. Éstos 
carecen habitualmente de disponibilidad de alimento de calidad en el invierno y 
en el último tercio de la gestación y parición de las cabras. Esta problemática 
afecta negativamente la condición corporal de las cabras, reduce la producción 
láctea, el peso al nacimiento de las crías y su sobrevivencia; mermando 
drásticamente los ingresos económicos de la familia. Con la intención de 
contribuir a sensibilizar al estudiantado en la realidad social de un sector 
productivo generalmente postergado y desatendido a nivel académico y 
gubernamental, se propone como estrategia pedagógica utilizar la temática de la 
producción de FVH como eje transversal a todas las unidades del programa de 
la asignatura; abordando la problemática en niveles secuenciales de complejidad 
articulando aspectos disciplinares con enfoques extensionistas que otorguen 
saberes agronómicos y el desarrollo de competencias para generar soluciones 
creativas, científicas, viables, y sustentables para el sector. 
Esta experiencia tendrá como eje la integración de docencia, extensión e 
investigación y fue pensada bajo el desafío de utilizar prácticas de extensión 
integradas al currículo universitario, brindando así a los estudiantes la 
oportunidad de involucrarse en la resolución de problemas reales de la 
comunidad, trabajando en escenarios en donde el aprendizaje y la enseñanza 
son bidireccionales y pueden ejercitarse las habilidades sociales en la 
interacción con otros actores. 
La propuesta se desarrollará durante 11 semanas durante el primer cuatrimestre 
de 2024, organizada en clases semanales teóricas y clases prácticas de 3 horas 
cada una. La secuenciación de contenidos se dará a través de actividades que 
desarrollen las competencias genéricas, es decir, aquellas que son 
transversales, comunes a todas las profesiones. Según González y González 
(2008) en estas competencias se incluyen elementos de orden cognitivo y de 
orden motivacional, y se expresan a través de las denominadas:  
— Competencias instrumentales, de orden metodológico o de procedimiento, 
tales como la capacidad de análisis y síntesis, de organización y planificación, y 
de gestión de información.  
— Competencias personales, tales como la capacidad para el trabajo en equipo, 
la habilidad para el manejo de las relaciones interpersonales, el compromiso 
ético.  



 

— Competencias sistémicas, que se manifiestan en el aprendizaje autónomo, la 
adaptación a nuevas situaciones, la creatividad y el liderazgo, entre otras. 
Estas competencias se desarrollarán abordando las unidades de método 
científico, germinación, economía del agua, economía del carbono, economía de 
los minerales, crecimiento, desarrollo, fitohormonas y factores adversos. A lo 
largo de las actividades programadas, cada estudiante universitario podrá 
integrar y ejercitar los conocimientos adquiridos en la cursada no solo con la 
asignatura Fisiología Vegetal sino que también con las demás asignaturas, 
poniéndolos al servicio de la comunidad, viéndose enriquecido también por los 
conocimientos y prácticas desarrolladas.  
Experiencias previas de curricularización de la extensión realizadas entre varias 
cátedras de la carrera de Nutrición de la Universidad de Entre Ríos (Clerici et.al., 
2019) dan cuenta de los aprendizajes de los estudiantes tras la experiencia como 
son: aprender a planificar intervenciones, aprender a entrevistar y observar; 
aprender estrategias de práctica profesional, aprender a escuchar y a tener en 
cuenta la palabra del otro, aprender a llegar a acuerdos, aprender a trabajar en 
grupos. 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
El hecho de plantear una propuesta innovadora, genera el desafío que implica, 
por un lado, modificar el programa de la cátedra incorporando enfoques 
extensionistas, poniendo el énfasis en los temas y, por el otro, desarrollar las 
clases con mayor flexibilidad, adaptándose a las necesidades del proyecto, 
donde cada semana la clase se ha planificado según la actividad o el momento 
del proyecto. Es así que curricularización de la extensión es una estrategia 
pedagógica para el desarrollo de competencias y saberes agronómicos que 
contribuyen al desarrollo sostenible en los estudiantes que cursan Fisiología 
Vegetal.- 
 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
Esta propuesta pretende brindar herramientas y estrategias para incorporar a la 
Extensión en la currícula de la asignatura Fisiología Vegetal en nuestra unidad 
académica, jerarquizarla, fomentando consensos de intervención, articulando la 
docencia y la investigación con esa misión tan importante de la Universidad. Para 
la realización de esta propuesta se plantean 3 etapas: una de planificación y 
diagnóstico, una de intervención específica y una de análisis, resultados y 
conclusiones atravesando cada unidad del programa de Fisiología Vegetal. Cada 
una de las acciones se desarrollará en plazos establecidos por el calendario 
académico y con la infraestructura disponible por la cátedra.  
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Ejes temáticos:  
3. Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias  
 
 
RESUMEN  

El presente proyecto propone un trabajo articulado entre la UNC, Facultades de FCA 
(Cátedra de Cultivos Industriales, Olericultura), FAUD y el Centro de Dia INSERIR. En 
esta institución se brinda contención a personas mayores de edad con diferentes 
discapacidades que desarrollan actividades prácticas y lúdicas adaptadas. De la 
totalidad de la población que asisten al mismo, el 25% posee discapacidad por movilidad 
reducida o bien es usuaria de sillas de ruedas, por lo cual se enfrentan ante la dificultad 
de movilizarse y realizar tareas fluidamente. En este contexto la Cátedra de Cultivos 
Industriales propone a través de un equipo interdisciplinarios de trabajo (estudiantes, 
docente y no docentes), aportar conocimientos técnicos y recursos humanos para la 
puesta en funcionamiento de una huerta adaptada, que brindará a los concurrentes una 
nueva posibilidad para integrar el aprendizaje de habilidades básicas con habilidades 
sociales. Además, esta huerta adaptada pretende recuperar la autonomía personal de 
los integrantes y su calidad de vida, mejorando el funcionamiento físico y cognitivo. Este 
espacio inclusivo pretende alcanzar objetivos terapéuticos, formativos y recreativos de 
relevancia para los concurrentes con diferentes discapacidades, lo que suma un 
enriquecimiento personal/profesional de cada uno de los que integran el equipo de 
trabajo. 

 
INTRODUCCIÓN 
 
En Argentina el Registro Nacional de Personas con Discapacidad evidenció durante el 
año 2021 la emisión de 173.784 Certificados Únicos de Discapacidad (Rodríguez, et al., 
2021). En términos de salud, Argentina cuenta con un sistema de prestaciones básicas 
de atención a favor de las personas con discapacidad creado por la Ley 24.901 (Ley 
24901, 1997). Ésta, en su Artículo 24, define a un Centro de día, como: el servicio que 
se brindará al niño, joven o adulto con discapacidad severa o profunda, con el objeto de 
posibilitar el más adecuado desempeño en su vida cotidiana. INSERIR es un Centro de 
día que posee como objetivo generar un proceso terapéutico, que promueva en los 
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concurrentes la construcción de un proyecto de vida, posibilitando el acceso a 
condiciones más favorables en su inserción familiar y social. El mismo se encuentra 
abocado al abordaje del paciente con deficiencias neurológicas, físicas, motoras, 
sensorial auditiva y visual, e intelectuales, mediante tratamientos integrales y 
personalizados. En este contexto la conformación de una huerta adaptada, posibilita 
desarrollar y recuperar la autonomía personal y su calidad de vida; integrando el 
aprendizaje de habilidades básicas, mejorando el funcionamiento físico y cognitivo, 
abordando habilidades sociales e incorporando hábitos de vida saludables; todo ello en 
un entorno al aire libre logrando el bienestar físico y mental. 
   
OBJETIVOS 
   
General: Conformar equipos de trabajo interdisciplinarios que aporten conocimientos 
técnicos, para poner en funcionamiento una huerta adaptada a los integrantes de 
INSERIR.  
 
Específicos:  

●    Generar oportunidad de uso para todos los concurrentes, en especial los que 
poseen movilidad con sillas de ruedas. 
● Capacitar al equipo de profesionales y concurrentes sobre los conocimientos 
técnicos básicos para el manejo de la huerta. 
● Favorecer la continuidad en el tiempo de la huerta.  
● Acercar la naturaleza a las y los concurrentes como medio estimulante 
multisensorial y potenciador de situaciones favorecedoras de la comunicación e 
intercambio social. 

 
 
 
METODOLOGÍA 
 
Se trabajará en el espacio físico exterior del Centro de Día INSERIR, ubicado en la 
ciudad de Córdoba. A través de dinámicas grupales con los concurrentes y el equipo, 
conformado por estudiantes, docente y no docentes de la UNC- FCA y FAUD y personal 
de INSERIR, de forma interdisciplinaria y participativa, se planificarán las actividades a 
desarrollar en la huerta de modo de hacerlas coincidir con los ciclos biológicos propios 
de esta. Se capacitará técnicamente, para que la huerta inicie y se mantenga en 
funcionamiento a lo largo del tiempo. De manera conjunta se realizarán plantaciones de 
especies hortícolas, aromáticas y florícolas. Con la misma metodología, se diseñará el 
espacio físico y estructura de la huerta adaptada, de modo que las labores prácticas 
puedan ser realizadas por todos los concurrentes de acuerdo a sus capacidades. Una 
vez al mes se realizarán reuniones por Meet y cada 15 días se asistirá a INSERIR.  
 

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
 
En las visitas realizadas se efectuaron las capacitaciones con excelentes resultados, 
visualizados en la participación activa en los talleres. Además, se logró 
interdisciplinariamente planificar las futuras acciones.   
En cuanto a las actividades con los concurrentes se los instó a participar de manera 
espontánea, de la totalidad, el 90 % mostró un interés genuino en la participación para 
la ejecución de tareas de la huerta; asumiendo un compromiso con el cuidado y manejo, 
aspecto de relevancia destacado por los profesionales médicos. Las actividades 
desarrolladas hasta el momento fueron: reconocimiento de especies destacando sus 
usos a través de experiencias personales; capacitación sobre requerimientos para el 
cultivo; implantación de especies hortícolas y aromáticas. Estas actividades se 



 

integraron de manera elocuente con otras actividades de INSERIR, tal como el taller de 
arte (construcción de carteles, macetas recicladas). 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
 
Se pretende continuar abordando los objetivos planteados, conducentes a la 
efectivización de una huerta adaptada a los integrantes de INSERIR. Por otra parte, el 
equipo está dispuesto a enriquecer el proyecto a medida que se obtengan resultados. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
 
Si bien este trabajo posee una impronta más extensionista, pretendiendo lograr 
aprendizajes colectivos, a través de la cooperación en el desarrollo de estrategias 
participativas con la comunidad, se evidencia una amplia integración con la docencia e 
investigación. En relación a docencia, se prevé alcanzar un nexo entre docentes y 
estudiantes participantes con los procesos sociales de interés. Esto contribuirá a la 
adquisición de competencias genéricas (actúa socialmente de manera responsable y 
comprometida, siendo deferente con los derechos humanos; fomenta prácticas 
sustentables para la preservación de los recursos naturales; emplea sus conocimientos 
técnicos en base al bienestar social) para el desarrollo integral del futuro profesional. En 
este sentido la experiencia fuera del aula, generará visiones más integrales y 
enriquecedoras para el dictado de las asignaturas participantes, iniciaciones 
profesionales y formación integral. En cuanto a la investigación existen evidencias 
médicas referentes a los beneficios brindados por el contacto de personas con 
discapacidad con el medio ambiente y particularmente con actividades en la huerta. El 
presente trabajo contribuirá a la profundización sobre nuevas producciones intensivas 
en estructuras adaptadas e incluso a abrir nuevas líneas de investigación relacionadas. 
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 

RESUMEN 
El presente estudio fue realizado por estudiantes de 3° año de la asignatura 
Microbiología de los Alimentos de la Licenciatura en Agroalimentos (FCA-UNC). Esta 
experiencia surgió de la necesidad de innovar aplicando estrategias de aprendizaje 
basado en proyectos (ABPR) buscando en los estudiantes el desarrollo de un rol más 
activo. El objetivo fue evaluar la implementación del ABPR en el marco del cursado de 
la asignatura microbiología de los alimentos (FCA-UNC) y aplicada al análisis 
microbiológico de empanadas de carne vacuna de un establecimiento gastronómico 
ubicado en la ciudad de Córdoba. La propuesta incluyó una descripción del alimento 
según el Código Alimentario Argentino, identificando las determinaciones 
microbiológicas y sus métodos oficiales de análisis; así como un calendario donde se 
detalló todo lo referido a la organización del trabajo de laboratorio. Las muestras de 
empanada de carne fueron adquiridas en un local gastronómico ubicado en barrio 
Ayacucho de la ciudad de Córdoba Capital. La presencia de coliformes fecales (2,3 x 
101 NMP/g), que son indicadores de contaminación fecal, indicaron deficiencias en las 
prácticas de higiene y elaboración de este producto y el riesgo de presencia de 
patógenos entéricos relacionados. La aplicación de la estrategia evidenció un rol más 
activo del estudiantado, quién desarrolló competencias para el trabajo colaborativo, 
auto-confianza y capacidad para discutir y llegar a conclusiones a partir de un desafío 
real. 
 
INTRODUCCIÓN  
El presente estudio fue realizado por estudiantes de 3° año, en el marco del cursado 
de la asignatura Microbiología de los Alimentos de la Licenciatura en Agroalimentos 
(FCA-UNC). Esta experiencia surgió de la necesidad de innovar aplicando estrategias 
de aprendizaje basado en proyectos (ABPR) buscando en los estudiantes el desarrollo 
de un rol más activo (Vera et al., 2022).  
El desafío de analizar microbiológicamente un alimento y discutir prácticas de higiene 
y manipulación en su elaboración, permite a los educandos conectarse desde sus 
propios deseos y necesidades y así les otorga una motivación real. 
La carne vacuna picada se define como una comida lista para el consumo elaborada 
en base a un relleno de picadillo de carne vacuna, con el agregado o no de pasas de 
uva, papas, huevos, aceitunas y salsa (CAA, 2023). La diversidad de materias primas 
y el proceso de manipulación al que es sometido este alimento durante su elaboración, 
lo vuelven potencialmente riesgoso a sufrir contaminación microbiana. Es por ello que, 
en el mencionado Código, se especifican los criterios microbiológicos y las 
determinaciones microbiológicas exigidas para los elaboradores. 
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El objetivo de la presente propuesta consistió en evaluar un caso de implementación 
de ABPR al análisis microbiológico de empanadas de carne vacuna de un 
establecimiento gastronómico ubicado en la ciudad de Córdoba. 
 
METODOLOGÍA 
Se empleó un protocolo y calendario de trabajo de laboratorio elaborado por los 
estudiantes con guía del docente. 
Las empanadas de carne fueron adquiridas en un local gastronómico ubicado en 
barrio Ayacucho, Córdoba Capital. El relleno estaba formado por: carne vacuna 
picada, cebolla, huevo y aceituna. Se analizaron los siguientes parámetros 
microbiológicos (Cap. III - Art. 156 tris del CAA): recuentos de aerobios mesófilos 
(UFC/g) (BAM, 2001), Salmonella spp. (presencia/ausencia) (ISO 6579, 2002), 
recuento de Escherichia coli (NMP/g) (BAM, 2020) y Estafilococos Coagulasa Positiva 
(presencia/ausencia) (ISO 6888:3, 2021). 
Todos los análisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de Microbiología (FCA-UNC). 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
El grupo estudiantil logró identificar roles y la responsabilidad de cada miembro.  
Desarrollaron destrezas y habilidades para el manejo en el laboratorio. Consiguieron 
incrementar la auto-confianza y lograron independencia. Más aún, adquirieron la 
capacidad de trabajar en forma colaborativa. 
En la Tabla 1 se presentan los resultados de las determinaciones microbiológicas 
realizadas. Para el recuento de aerobios mesófilos, Escherichia coli, Estafilococos 
coagulasa positiva y Salmonella spp., los resultados obtenidos para la muestra 
evaluada cumplieron los criterios establecidos en el CAA. En el caso de coliformes 
totales y fecales, si bien no se encuentran especificados en el CAA, resultó interesante 
plasmar los valores obtenidos por su importancia como indicadores de contaminación 
post-proceso térmico y contaminación de origen fecal, respectivamente.  
 
 
Tabla 1. Resultados del análisis microbiológico de empanada de carne lista para el consumo 
 

PARÁMETRO MICROBIOLÓGICO RESULTADOS* CRITERIO DE 
ACEPTACIÓN según CAA 

Recuento aerobios mesófilos (UFC/g)  5,10 x 104 n=5, c=2, m=104, M=105 

Recuento coliformes totales (NMP/g) 4,30 x 101 NE 

Recuento de coliformes fecales 
(NMP/g) 

2,3 x 101 NE 

Recuento de Escherichia coli(NMP/g) < 3 n=5, c=0 m<3 

Estafilococos coagulasa positiva 
(UFC/g) 

< 1 n=5, c=1, m=102  M= 103 

Salmonella spp. Ausencia n=5, c=0 Ausencia en 25 gr. 

* Porción evaluada: 25 g. 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
La propuesta exigió un compromiso importante de parte de los educandos por la 
frecuencia de los análisis. Se logró un rol activo en su aprendizaje y el desarrollo de 
pensamientos de orden superior, como el pensamiento crítico (Vera, 2016; Newmann, 
1990). Lograron discutir posibles causas y brindar soluciones a un desafío real. 
Del análisis de resultados se pudo obervar que hubo determinaciones como el 
recuento de aerobios mesófilos, Escherichia coli, Estafilococos coagulasa positiva y 
Salmonella spp., que cumplieron los criterios establecidos en el CAA para alimentos 
listos para el consumo. Sin embargo, particularmente para los coliformes fecales 



 

 

(indicadores de contaminación fecal) se obtuvieron resultados de 2,3 x 101 (NMP/g). 
Estos valores indican deficiencias en las prácticas de higiene y elaboración de este 
producto y el riesgo de presencia de patógenos entéricos relacionados.  
El grupo estudiantil indicó algunas medidas correctivas y preventivas a implementar 
para disminuir la presencia de estos indicadores de contaminación fecal, como ser 
controlar la temperatura de cocción y brindar capacitación al personal sobre buenas 
prácticas de manufactura. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo, realizado en el marco del cursado de la asignatura Microbiología de los 
Alimentos de la Carrera Licenciatura en Agroalimentos (FCA-UNC), se basó en 
integrar la investigación y la educación, logrando una reforma en la estrategia de tipo 
transmisionista, para implementar un paradigma de aprendizaje basado en proyectos. 
Este modelo implicó un cambio en el enfoque, donde el estudiante deja de ser pasivo y 
comienza un camino de indagación de los problemas en sus contextos, de producción 
colaborativa y de transferencia de conocimientos a la práctica real y situada, en este 
caso, al análisis microbiológico de un alimento. 
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 
RESUMEN 
Las actividades que se generan en el campo escuela tienen la finalidad de 
capacitar a los alumnos a través de experiencias prácticas. Estas prácticas 
resultan esenciales en la formación de los futuros profesionales, ya que les 
permite aplicar los conocimientos que han adquirido en el aula a situaciones del 
mundo real. Con el objetivo de proporcionar a los estudiantes las habilidades 
necesitarías para un abordaje más integral al mercado laboral, se programaron, 
en el marco de las Prácticas Profesionales Optativas, una serie de actividades 
claves para recibir al nuevo lote de ponedoras que llegaban al Módulo Avícola 
del Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC. 
 
INTRODUCCIÓN 
En la actualidad la necesidad por profesionales altamente calificados y con una 
sólida experiencia en sus respectivos campos de acción se ha vuelto una 
prioridad absoluta. Este creciente requerimiento proviene tanto de las empresas 
como de los empleadores que buscan mantenerse competitivos en un entorno 
empresarial cada vez más dinámico y globalizado. Este cambio en las 
expectativas laborales refleja la rápida evolución de las industrias y la demanda 
constante de innovación y excelencia.  
Como resultante, las instituciones académicas se encuentran en un proceso de 
adaptación continua. Para cumplir con las demandas actuales del mercado 
laboral, las instituciones necesitan evolucionar y redefinir sus enfoques 
educativos. Ya no es suficiente proporcionar solo conocimientos teóricos; se 
requiere una educación más orientada a la práctica que prepare a los estudiantes 
para enfrentar los desafíos reales. Las universidades y facultades deben 
colaborar estrechamente con la industria para detectar los requerimientos y 
tendencias del mercado laboral. Esto contribuirá positivamente a un sistema 
universitario más eficiente y equilibrado, adaptando el potencial de los 
estudiantes a las necesidades reales del mercado laboral y evitando procesos 
de desacuerdo entre la oferta de títulos universitarios y las ofertas de trabajo 
(Romero Chávez, 2018).  
Toda actividad práctica a campo resulta de gran valor en la formación integral. 
Estas experiencias ofrecen a los estudiantes oportunidades únicas para 
enriquecer su formación y aplicar teóricas en entornos del mundo real. El hecho 
de salir del aula y sumergirse en ambientes prácticos, como lo es módulo avícola, 
ayuda a comprender, con una visión más sistémica, como se aplican los 
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conocimientos en situaciones reales, promoviendo el pensamiento crítico y la 
capacidad de resolver problemas.  
Con el objetivo de proporcionar a los estudiantes las prácticas necesarias para 
un abordaje más integral al mercado laboral, se planificó un calendario de trabajo 
donde se plasmaron una serie de actividades claves que incluyeron desde la 
recepción de las aves al módulo avícola, el manejo sanitario de la parvada, la 
eficiencia en el uso del agua y el alimento y la recolección de huevos diario. 
 
 
METODOLOGÍA 
Las prácticas fueron enmarcadas dentro de las Prácticas Profesionales 
Optativas del Ciclo de Consolidación Profesional de la carrera de grado de 
Ingeniería Agronómica. Dieron inicio en febrero del 2022 con un total de 16 
alumnos inscriptos, donde se trabajó en grupos de 8 alumnos por cuatrimestre.  
Cada grupo pudo vivenciar una etapa productiva del lote, el primer grupo estuvo 
en la cría y recría de las aves mientras que el segundo presencio la parte 
productiva propiamente dicha.  
Las tareas comenzaron semanas previas a la recepción de las aves, donde se 
procedió a la limpieza y desinfección del galpón e implementos. Las pollitas de 
un día de vida llegaron el 25 de febrero del 2022. Las 1.000 pollitas de la línea 
Hy-Line Brown fueron adquiridas por medio de la Cabaña Avícola Feller del 
Grupo entrerriano Motta. En las primeras 24 horas de la llegada se procuró que 
los BB tuvieran alimento y agua en cantidad y calidad y una temperatura 
adecuada para su confort térmico. También se realizaron pesajes para 
determinar el aumento de peso diario semanal y así poder evidenciar el 
crecimiento de la parvada.  
A medida que avanzaron las semanas, se realizó un esfuerzo constante y 
dedicado en la implementación de procedimientos fundamentales, como los 
registros. Se registraron pesos de las aves, uniformidad de lote, manejo de la 
alimentación y plan sanitario.  
Al iniciarse el proceso de puesta de las aves, se implementó un sistema de 
registro que permitió a los estudiantes recopilar información y llevar un 
seguimiento detallado de la producción de huevos. Esto incluyó la creación de la 
curva de ejecución, el registro de datos de producción y la participación en la 
gestión de la comercialización de los huevos. Todas estas actividades se llevaron 
a cabo de acuerdo con un calendario previamente acordado y consensuado por 
el cuerpo docente a cargo.  
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Los alumnos lograron vincularse de manera activa y comprometida con el 
módulo, vivenciando el crecimiento de las aves y supervisando la producción a 
través de registros. Lo que les brindó una experiencia de formación valiosa en el 
campo de la avicultura.  
 
CONSIDERACIONES FINALES 
Resulta esencial fomentar en los estudiantes el pensamiento crítico, la 
comunicación efectiva y la resolución de problemas, habilidades invaluables en 
cualquier profesión. Todas estas habilidades generadas a través de las 
prácticas, contribuyen de manera significativa al crecimiento personal y 



 

profesional de los alumnos, permitiéndoles alcanzar su máximo potencial y lograr 
el éxito en las metas educativas y profesionales.  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Las prácticas no sólo brindan a los estudiantes la oportunidad de aplicar los 
conocimientos teóricos adquiridos en el aula en un entorno real, sino que también 
fomentan la investigación aplicada. Los estudiantes participan activamente en la 
recopilación de datos, análisis y evaluación de la producción avícola, 
contribuyendo así a la generación de conocimiento y soluciones prácticas para 
la industria avícola, amalgamando de esta forma a la extensión que se manifiesta 
a través de la promoción al desarrollo sostenible en la producción avícola. Este 
enfoque integral enriquece la formación de los estudiantes y fortalece la relación 
entre lo académico y el sector agropecuario.   
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 

RESUMEN 
El objetivo del presente estudio fue microimplementar la estrategia pedagógica de 
aprendizaje basado en proyectos en la asignatura Microbiología de los Alimentos de la 
Licenciatura en Agroalimentos (FCA-UNC) colaborando así en el desarrollo de las 
competencias genéricas del estudiantado, fomentando la autonomía y la motivación 
intrínseca. Este nuevo enfoque, facilitó que el estudiantado se involucre en su 
enseñanza y lo motivó para que tenga el impulso de ir más allá de lo que se ve en el 
aula, logrando una integración de lo aprendido para superar el mero aprendizaje 
superficial. 
 
INTRODUCCIÓN 
Los constantes cambios en los contextos sociales actuales, exigen profesionales con 
mayor capacidad de comunicarse, trabajar en equipo y resolver situaciones 
problemáticas (Zabala y Arnau, 2007). Así es como surge un nuevo paradigma de 
educación basada en competencias, entendida como el conjunto de conocimientos, 
habilidades y destrezas, tanto específicas como genéricas, que debe reunir un titulado 
(Beneitone, et al., 2007). Se pretende que el grupo estudiantil “aprenda a conocer, 
aprenda a aplicar, aprenda a vivir con otros y aprenda a ser” (Vera, et al., 2022; 
González, et al., 2004). La concepción del profesorado se transforma. Su rol, hoy, es 
de guía de la construcción colaborativa del conocimiento junto al estudiantado (Vera, 
et al., 2022; Rekalde Rodríguez y García Vílchez, 2015). 
Para propiciar el pensamiento crítico y la capacidad de tomar decisiones propias, 
podemos considerar los aportes del aprendizaje activo (Vizuete-Gaibor, et al., 2016; 
Vera y Tejada, 2020; Dean y East, 2019). Dentro de éste, se encuentra el Aprendizaje 
Basado en Proyectos (ABPR), de corte constructivista, donde se promueve la 
construcción cooperativa de aprendizajes conceptuales, procedimentales y 
actitudinales, mediante la resolución de desafíos significativos. El estudiantado es 
considerado como el actor principal de su propio proceso formativo y el objetivo es 
propiciar aprendizajes de tipo profundos y significativos, que tengan valor práctico, en 
tanto se pueden transferir a la vida real.  
La finalidad del presente estudio fue microimplementar la metodología de ABPR en la 
asignatura Microbiología de los Alimentos de la Licenciatura en Agroalimentos (FCA-
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UNC) colaborando en el desarrollo de las competencias genéricas y específicas del 
estudiantado. 
 
METODOLOGÍA 
En la Figura 1 se muestran las etapas de la microimplementación de la propuesta: 

 
  
Figura 1. Etapas de la propuesta de aprendizaje basado en proyectos microimplementado en 
la asignatura Microbiología de los Alimentos de la Lic. en Agroalimentos (FCA-UNC). 

 
1. Punto de partida: a partir de la selección de diferentes alimentos se inició el 
proyecto. 
2. Formación de equipos: Se formaron comisiones y a cada una se le asignó un 
alimento diferente. 
3. Definición del alimento a analizar: los alimentos seleccionados fueron: sándwich de 
miga, morcilla, hamburguesa de carne, empanada de carne cocida, hortalizas y agua. 
4. Organización y planificación: Con guía del docente, se elaboró un protocolo de 
trabajo de laboratorio con una descripción del alimento según el Código Alimentario 
Argentino (CAA) e identificación de los peligros biológicos. 
5. Recopilación de información: se recuperaron saberes previos desarrollados en la 
materia "Microbiología General" así como material bibliográfico relacionado. 
6. Análisis y síntesis: Mediante la ayuda de una plataforma digital pudieron 
documentar los análisis realizados.  
7. Producción: Se realizaron los análisis microbiológicos pertinentes en el laboratorio. 
8. Presentación del proyecto: a través de una presentación final oral utilizando como 
instrumento de evaluación un POSTER CIENTÍFICO. Cada grupo de estudiantes se 
encargó de explicar y fundamentar la metodología aplicada en el análisis 
microbiológico del alimento.  
9. Evaluación de la aplicación: debido a que recientemente culminó la asignatura, aún 
no contamos con resultados de encuestas tanto a docentes como al estudiantado. 
Pero se prevé su realización en el corto plazo para poder analizar la evolución de la 
implementación del aprendizaje basado en proyectos microimplementado. 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 



 

El estudiantado logró desarrollar habilidades para el trabajo colaborativo. Hussein 
(2021) detectó resultados similares e indicó que, para la mayoría de los estudiantes, 
planificar las tareas en forma compartida fue la base para alcanzar el éxito en su 
implementación.  
El desafío de analizar la calidad microbiológica de un alimento y poder discutir sobre 
prácticas de higiene y manipulación, le dio, al grupo estudiantil, una real motivación 
para cumplir las metas propuestas, ya que el proyecto se conectaba con sus propios 
deseos y necesidades (Issa y Khataibeh, 2021). 
A la hora de analizar las competencias genéricas, se pudo ver que gracias al dominio 
del tema y al haber adquirido la madurez suficiente en la construcción del 
conocimiento, muchos estudiantes se mostraban confiados a la hora de defender en 
forma oral el póster, para lo cual usaban un adecuado tono de voz y mantenían una 
postura corporal que indicaba auto-confianza. 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
Además de fomentar un aprendizaje activo por parte de los educandos, este proceso 
también nos mantuvo activos a los docentes ya que nos exigió una mayor planificación 
y una mejor gestión del tiempo que destinamos como colaboradores y guías en este 
aprendizaje. Consideramos importante remarcar que la implementación de este tipo de 
estrategia transformadora, puede ser mantenida en el tiempo si existe una 
colaboración de todo el equipo de educadores. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Esta propuesta de ABPR fue implementada en el marco del cursado de la asignatura 
Microbiología de los Alimentos perteneciente al tercer año de la Carrera Licenciatura 
en Agroalimentos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 
Nacional de Córdoba. Este desafío surgió a raíz de la necesidad de modificar el 
modelo pedagógico de tipo transmisionista, caracterizado por clases expositivas, ya 
que notábamos una clara apatía en los estudiantes que se veía reflejada en años 
anteriores, tanto en la falta de capacidad de aplicación de conceptos y manejo de 
lenguaje técnico, como en la poca participación.  
La microimplementación de la estrategia pedagógica de ABPR facilita que el 
estudiantado se involucre en su enseñanza y lo motiva para que tenga el impulso de ir 
más allá de lo que se ve en el aula, logrando una integración de lo aprendido para 
superar el aprendizaje superficial. 
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 

 

RESUMEN 

La Cátedra Desarrollo Socioeconómico y Abasto de Alimentos de la Escuela de 
Nutrición desarrolló actividades de integración de investigación, enseñanza y 
extensión partiendo de una investigación desarrollada en torno a las 
representaciones sociales sobre el sistema alimentario nutricional, llevando a 
instancias áulicas una encuesta como estrategia de enseñanza y extensión al 
habilitar la reflexión de lo/as estudiantes y docentes sobre su situación como 
comensales enfrentados a la oferta de este sistema.   
 

INTRODUCCIÓN  
La Cátedra Desarrollo Socioeconómico y Abasto de Alimentos, es una 
asignatura del segundo año de la carrera de la Lic. en Nutrición (FCM-UNC) que 
tiene entre sus contenidos ejes el sistema alimentario nutricional. Constituye una 
de las primeras asignaturas que aborda la articulación de contenidos biológicos 
y sociales, lo que presenta dificultades para gran parte de las y los estudiantes 
que la cursan, en tanto al decir de Spinelli (2016) estos temas constituyen 
“objetos híbridos” que desafían los límites de lo científico y político y de las 
marcas disciplinarias. La actual crisis alimentaria que se entrelaza a la crisis 
global (Gorban, 2011) es marco de las reflexiones que disparan los contenidos 
señalados, muchas veces, sin el conocimiento de cuán movilizado/as los y las 
estudiantes se encuentran respecto a la problemática.  
El sistema alimentario constituye un objeto de Representación Social (RS) como 
categoría construida histórica y socialmente, basada en conocimientos 
colectivos cuyos significados se relacionan con los sujetos en interacción, entre 
algunos de los requisitos que señala Sautu et al. (2007). Las representaciones 
sociales según Jodelet (1986) constituyen la manera de interpretar el mundo, y 
de actuar en él, permitiendo establecer una posición frente a situaciones, 
acontecimientos, problemáticas que los/as interpelan.  
 

Objetivo: Reconocer las ideas y actitudes de los/las estudiantes de la licenciatura 
en nutrición respecto al sistema alimentario nutricional actual. 
 



                             
 

METODOLOGÍA 

Se aplicó una encuesta online a los estudiantes de segundo año (n= 151) antes 
del inicio del cursado de la asignatura, considerando elementos ya relevados en 
una investigación previa por Ingram Williams Carlos Sebastián y Fonseca Ingüe 
Lautaro (2022).  
Esta permitió reconocer algunas ideas y actitudes de los/as estudiantes respecto 
al sistema alimentario nutricional actual. Por ello la consideramos instrumento 
para la enseñanza y la extensión, pensando en la sensibilización que reflexionar 
sobre estos temas produce en su calidad no sólo de futuros nutricionistas sino 
también como comensales, que como señalan Boriagno y Mairano (2020), se 
enfrentan a la oferta del mercado cotidianamente y por tanto tienen capacidad 
crítica para analizarlo y buscar modos de transformación de esa realidad.  
Se buscó caracterizar al grupo de estudiantes e indagar sobre conocimientos y 
actitudes en torno al sistema alimentario nutricional actual tomando como 
elementos para la construcción de las variables la información recolectada en el 
trabajo de investigación previo y definiendo una escala de Likert para su 
categorización (totalmente de acuerdo, de acuerdo, indiferente, en desacuerdo, 
totalmente en desacuerdo)  
Las actividades de enseñanza desarrolladas posteriormente en la asignatura 
retomaron las reflexiones originadas de la encuesta en espacios áulicos 
presenciales y virtuales (foros de elaboración grupal con reflexiones teóricas y 
de la situación actual que vivenciamos en relación al sistema alimentario 
nutricional)  
 

RESULTADOS PRELIMINARES 

Un 87% de los estudiantes fueron mujeres, con promedio de edad de 21 años, 
residentes mayoritariamente en Córdoba capital (85%), habiendo sido criados en 
contextos urbanos (61%). Las principales orientaciones de los secundarios que 
cursaron fueron de ciencias naturales, seguidos por economía y luego ciencias 
sociales (28,5, 26,5 y 24% respectivamente). El 21% de ellos/as trabaja (sólo 5% 
de esos trabajos se vinculan al sistema alimentario nutricional).  
Solo el 18,5% acordó mantenerse informado sobre el tema, mientras un 63% 
refirió hacerlo ocasionalmente. La fuente de obtención de información que 
sobresalen son las redes sociales (33%) y el cursado de asignaturas de la 
carrera (28,5%). En menor medida se señalan medios de comunicación 
tradicionales o el seguimiento de referentes en la temática.  
Un 95% se manifestó de acuerdo acerca de la existencia de relación del tema 
con su futuro ejercicio profesional. Respecto a las actitudes en relación al 
sistema alimentario nutricional un 65% acuerdan que el enojo es el sentimiento 
que les despierta este sistema. No obstante, un 27% también siente esperanza 
relacionada al sistema alimentario actual. Un 59% acuerda que es muy difícil 
realizar cambios en el mismo, mientras que un 25% está en desacuerdo con esa 
aseveración; 16% se mantiene indiferente. Un 70% de los/as estudiantes está 
de acuerdo en que el sistema alimentario tiene desventajas para la alimentación 
de la sociedad, mientras que el 37% acuerda en que tiene ventajas.  
El 95% piensa que el sistema alimentario actual tiene impacto en la salud de las 
personas y un 97% en el ambiente.  
 



                             
 

CONSIDERACIONES FINALES 

Los resultados de la encuesta muestran la preocupación de los estudiantes sobre 
la temática, la identificación del impacto del sistema alimentario nutricional sobre 
la salud de las personas y el ambiente, aunque con ciertas dificultades para 
articular posibilidades de transformación en sus diferentes adscripciones 
sociales: estudiantes, comensales, futuros profesionales.  
Los procesos de investigación habilitaron caminos de integración con la 
enseñanza y con la extensión vista ésta desde la reflexión en las aulas de una 
problemática que forma parte de una discusión vigente a nivel social, la que por 
tanto genera reflexividad tanto en docentes como estudiantes, permitiendo a 
estos enunciar sus RS fuera de un marco evaluativo de contenidos trabajados 
en el aula.   
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 

Las actividades realizadas permitieron retomar aspectos de la encuesta 
habilitando discusiones sobre la realidad que atravesamos docentes y 
estudiantes enfrentados a decisiones cotidianas de selección de alimentos en el 
contexto del sistema alimentario actual. La investigación puso en interacción a 
estudiantes en diferentes momentos de sus trayectorias, siempre comensales de 
este sistema alimentario.  
Navegar la integración de funciones en la Universidad es un desafío que apunta 
a la mejora de las competencias para una formación integral de los y las 
estudiantes. 
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Boragnio, A. y Mairano, M. V. (2020). (Re) Pensando el consumo de alimentos 
en A. Detano (Ed.), Topografías de consumo (1 ed., Vol. 1, pp. 93-115). Estudios 
sociológicos EDITORA 

Gorban, M. K. (2011). La crisis mundial y la problemática alimentaria. En Gorban, 
M. K., Carballo, C., Paiva, M., Abajo, V., Filardi, M., Giai, M., Veronesi, G., Patrón, 
V. R., Graciano, A., Broccoli, A. M., y Gilardi, R. (Eds.), Seguridad y Soberanía 
Alimentaria (pp. 125 - 140). Buenos Aires: Colección Cuadernos. 
https://casamdp.files.wordpress.com/2013/08/seguridad-y-soberanc3ada-
alimentaria.pdf  
Ingram Williams, C. S., Fonseca Ingüe, L. y Martina, D. V. (2022). 
Representaciones Sociales de estudiantes de la Licenciatura en Nutrición de la 
Universidad Nacional de Córdoba, acerca de las implicaciones socioambientales 
del sistema alimentario industrial en relación con los procesos de alimentación-
nutrición [Tesis para la Licenciatura]. Lic. en Nutrición. Universidad Nacional de 
Córdoba. 
Jodelet, D. (1986). La representación social: fenómenos, conceptos y teoría. En 
S. Moscovici (Ed.), Psicología Social II: Pensamiento y vida social. Psicología 
social y problemas sociales (pp. 469-494). Barcelona, Paidós. 
https://www.researchgate.net/publication/327013694_La_representacion_social
_fenomenos_concepto_y_teoria 

Spinelli, H. (2016). Volver a pensar en salud: programas y territorios. Salud 
Colectiva, 12(2), 149-171. https://doi.org/10.18294/sc.2016.976 

https://casamdp.files.wordpress.com/2013/08/seguridad-y-soberanc3ada-alimentaria.pdf
https://casamdp.files.wordpress.com/2013/08/seguridad-y-soberanc3ada-alimentaria.pdf
https://www.researchgate.net/publication/327013694_La_representacion_social_fenomenos_concepto_y_teoria
https://www.researchgate.net/publication/327013694_La_representacion_social_fenomenos_concepto_y_teoria
https://doi.org/10.18294/sc.2016.976


                             
 

Sautu, R., Boniolo, P. y Perugorría, I. (2007). Las representaciones sociales de 
la corrupción en la clase media en R. Sautu (ed.), Práctica de la investigación 
cuantitativa y cualitativa: Articulación entre la teoría, los métodos y las técnicas, 
(1a ed, pp. 259-285). Luminiere. 

                                                



 

X JORNADAS INTEGRADAS DE LA FCA-UNC 
Competencias y aportes de la FCA para el desarrollo sostenible 

 
 

El reconocimiento: “Como primera medida hacia el manejo sanitario de 
los cultivos”  

 
Moscardó María Laura1, Adriana Ordoñez2 
 
1Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Zoología Agrícola. 
Córdoba, Argentina. lauramoscardo@ agro.unc.edu.ar 
2Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Genética. Córdoba, 
Argentina. aordonez@agro.unc.edu.ar 

 
Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 
RESUMEN 
Los insectos constituyen una parte importante de la diversidad biológica, del 
grupo de artrópodos el 90% son insectos y son el principal grupo de organismos 
que causa perjuicio en la agricultura. El reconocimiento se basa en la 
observación y en la comprensión de los caracteres morfológicos, que 
posteriormente nos brindarán información de su ecología y biología que son 
importantes para su manejo. Zoología Agrícola es una asignatura de tercer año 
de las Carreas Ingeniería  Agronómica e Ingeniería Zootecnistas  que se centra 
en el estudio de organismos perjudiciales y benéficos que afectan los sistemas 
productivos. La primera instancia para el manejo es el reconocimiento de los 
insectos. El presente trabajo tiene como objetivo la elaborar una guía de  
reconocimiento con fines didácticos para facilitar a los estudiantes que cursan la 
asignatura la identificación de los órdenes, familias y especies de insectos que 
se desarrollarán a lo largo de la materia. Cabe mencionar que este trabajo se 
desprende de un estudio de mayor envergadura en el  marco de la 
Especialización en Enseñanza de las Ciencias Agropecuarias.  
  
INTRODUCCIÓN  
Los insectos constituyen una parte importante de la diversidad biológica ya que 
de 10 seres vivos cinco son insectos y de diez animales siete son insectos 
(Morrone et al., 1999). Del grupo de artrópodos el 90% son insectos y son el 
principal grupo de organismos que causa perjuicio en la agricultura. Es necesario 
reconocer que no todos los insectos son potenciales plagas, hay una parte 
importante de ellos que son benéficos, allí radica la importancia de su 
reconocimiento. Para poder identificarlo es necesario clasificarlos, según García 
Amat, (2007, pp. 42) “Clasificar consiste en ordenar elementos de acuerdo con 
sus semejanzas y diferencias en un cierto número de grupos metódicamente 
distribuidos”. El reconocimiento se basa en la observación y en la compresión de 
los caracteres morfológicos, que posteriormente  nos brindaran información de 
su ecología y biología que son importantes para su manejo. Zoología Agrícola 
es una asignatura de tercer año de las Carreas de Ciencias Agropecuaria e 
Ingeniería Zootecnistas, que se centra en los organismos animales perjudiciales 
y benéficos que afectan los sistemas productivos. Comprende los estudios de la 
morfología para poder determinar los órdenes de insectos y el reconocimiento 
de especies perjudiciales y benéficas. Se debe considerar a la identificación 
como la primera instancia para diseñar un adecuado manejo de ella.   Las claves 



 

dicotómicas se caracterizan por ser complejas con vocabulario específicos por 
lo que es necesario una cierta capacitación para su uso, es por ello que se debe 
enseñar de forma sencilla y comprensiva (Vilches, Legarralde y Berasain, 2012). 
Por lo antes mencionado  el presente trabajo tiene como objetivo la elaboración  
de una guía de  reconocimiento con fines didácticos para facilitar a los 
estudiantes que cursan la asignatura Zoología Agrícola en la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias la identificación de los órdenes, familias y especies de 
insectos que se desarrollarán a lo largo de la materia.  
Cabe mencionar que este trabajo es parte de un trabajo que se desprende de un 
estudio de mayor envergadura en el  marco de la Especialización en Enseñanza 
de las Ciencias Agropecuarias.  
  
METODOLOGÍA 
Para la realización de este trabajo se procedió a buscar diferentes claves 
dicotómicas de órdenes, familias  de diferentes autores, como así también guías 
didácticas, donde se rescató las de los siguientes autores de McGavin, Cheli, 
Guía de Zoología Agrícola, Valladares et al. Triplehorn y Johnson y Vignaroli. La 
elaboración de “La Guía de Reconocimiento” sigue la misma metodología que 
las claves dicotómicas, es decir se llega a la identificación de un organismo 
comparando dos caracteres contrastantes que son excluyentes donde, al elegir 
uno u otro nos conducen a caminos diferentes (Lahitte et al., 1997). La Guía va 
acompañada de imágenes y figuras para ayudar a la identificación,   y se utiliza 
un lenguaje claro que contribuye al reconocimiento de una manera más sencilla. 
De esta manera,   permite que una persona que no está familiarizada pueda 
manejarla (Vilches et al., 2012). También se acompaña de un glosario  que 
permitirá aclarar alguna terminología que favorezca su comprensión.   
   
RESULTADOS 
Se presenta el resultado de la realización de una pequeña parte de lo que conforma  la 
Guía de Reconocimiento, a ser utilizada durante el desarrollo del primer práctico 
“Morfología Externa” (Figura 1, 2, 3, 4,5 y 6) 

 
Figura 1                                                                              Figura 2 

 

 
 
 
 
 



 

 
Figura 3                                                          Figura 4 

  

 
         

 
Figura 5                                                       Figura 6 

 

 
 
CONCLUSIONES 
A modo de síntesis se puede decir que, esta guía de  reconocimiento que se realizó con 
fines didácticos, utilizando un lenguaje claro y sencillo,  es una estrategia que favorece 
el desarrollo de competencias ligadas a la observación, comprensión, a la capacidad de  
clasificar e Identificar organismos. Las características morfológicas que nos permiten 
agrupar a los diferentes organismos nos posibilita avanzar para poder conocer a los 
insectos, nos dan indicios de donde viven, de cómo se alimentan y que comportamiento 
podrían tener en un sistema productivo, siendo esta una primera instancia para el 
conocimiento  de su ecología y biología.  De esta manera, se reconoce  la importancia 



 

de una adecuada identificación de los organismos para el manejo sanitario de los 
cultivos.   

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
El reconocimiento de organismos es una realidad de la problemática de la protección 
vegetal. Los ingenieros agrónomos y encargados del monitoreo de los cultivos, deben 
identificar a los organismos para poder diseñar la medida de manejo más acorde. Es el 
primer paso al manejo sanitario de los cultivos.  Es por esto que, esta Guía de 
Reconocimiento puede ser considerada como herramienta básica en el muestreo. Por 
otra parte es necesario dar a conocer que no solo puede llegar a la identificación con 
claves dicotómicas, sistematizadas o guías de reconocimiento. En la actualidad es 
inevitable no hacer mención al uso generalizado de los teléfonos en todos los ámbitos 
de la vida cotidiana como en el  campo y el aula, que nos permite acceder de forma 
rápida a la información (Villalonga Gómez, C y Lazo, C M., 2015). Por eso es necesario 
mencionar la existencia de  las apps como programas que se pueden bajar a los 
teléfonos, Tablet y permiten desarrollar una actividad concreta por el usuario. Hoy se 
pueden encontrar disponibles para la identificación de plantas, flores y también insectos, 
realizando una búsqueda por Google, algunas de ellas pueden ser: Insect, Insect 
Identifier, Seek by iNaturalist, Bug Identifier entre muchas. Con esto se pretende 
reconocer los aportes de la tecnología y las  ventajas y desventajas de su uso. En 
esta instancia el rol del profesional y docente es fundamental para poder guiar y 
mostrar las limitaciones y los problemas que puede traer al identificar de manera 

errónea un organismo. 
 
 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
Morrone,J.J., D. Espinosa, A. D. Fortino y Posadas, P. (1999). El arca de la 
biodiversidad. Universidad Nacional Autónoma de México, México, D. F 
 
Amat García, G. 2007. Los Insectos de Colombia Vol 3. Universidad Nacional de 
Colombia 
 
Vilches, A. M., Legarralde, T. I.,  y Berasain, G. (2012 26, 27 y 28 de septiembre). 
Elaboración y uso de claves dicotómicas en las clases de biología. En III Jornadas de 
Enseñanza e Investigación Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales 
La Plata, Argentina. Universidad Nacional de La Plata. Facultad de Humanidades y 
Ciencias de la Educación. Departamento de Ciencias Exactas y Naturales.  
 
Lahitte, H., Hurrell, J., Belgrano, M., Jankowski, L., Mehltreter, K., Haloua, P. y Canda, 
G. (1997). Plantas de la Costa. Las plantas nativas y naturalizadas más comunes de las 
costas del Delta del Paraná, Isla Martín García y Ribera Platense. Edición L.O.L.A. 
(Literature of Latin América), Buenos Aires. 200p. 
 
Villalonga Gómez, C., y Marta Lazo, C. M. (2015). Modelo de integración 
educomunicativa de'apps' móviles para la enseñanza y aprendizaje. No. ART-2015-
96948.  

 

 

 
 



 

X JORNADAS INTEGRADAS DE LA FCA-UNC 
Competencias y aportes de la FCA para el desarrollo sostenible 

 
 

Evaluación de la calidad microbiológica de morcilla expendida en 
comercios de la ciudad de Córdoba, Argentina 

 
Navarro Belén del Valle1, Páez Lorena1, Rondini Nahuel1, Bruno Marina1, Ayoub 
Ibrahim1, Rondini Alina1, Vázquez Carolina1 
 

1Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Cátedra de 
Microbiología Agrícola. Córdoba, Argentina. carolinavazquez@agro.unc.edu.ar. 

 
Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de competencias. 
 
RESUMEN  
La morcilla es un embutido tradicional muy apreciado y consumido. Debido a las 
características intrínsecas de este alimento, y a que en general se suele consumir sin 
cocción, es que se considera a la morcilla un alimento de alto riesgo microbiológico. Los 
objetivos de este trabajo fueron: 1) determinar microorganismos indicadores y 
patógenos en un embutido cocido (morcilla) expendidos en comercios de Córdoba 
capital, con el fin de evaluar su calidad microbiológica y 2) adquirir destrezas y 
competencias en la evaluación de la aptitud microbiológica de los alimentos. Se tomaron 
muestras de morcilla expedidas por un comercio de la ciudad de Córdoba durante 
agosto de 2022. Se pesaron 25 g de muestra y se colocaron en 225 mL de agua 
peptonada. Se determinó: a) bacterias aerobias mesófilas totales (por incubación a 28-
30°C en medio de cultivo PCA), coliformes totales, fecales y Escherichia coli (BAM-
FDA:2002), Staphyloccocus aureus coagulasa positiva (método ISO 2888-1:1999) y 
Salmonella spp. (norma ISO 6579:2002). Las bacterias mesófilas totales alcanzaron un 
recuento de 2,8 x 106 UFC/g. Las bacterias coliformes totales y fecales de la muestra 
analizada alcanzaron valores de 2,4 x 105 y 2,4 x 103 NMP/g, respectivamente. Por otro 
lado, los análisis de E. coli, Salmonella spp. y S. aureus coagulasa positiva reportaron 
resultados negativos. La presencia de coliformes fecales sugiere contaminación de 
origen fecal. Debido a que es un alimento cocido puede haber ocurrido contaminación 
cruzada durante el almacenamiento, la venta o falta de medidas adecuadas de higiene 
por parte de los manipuladores en el comercio. Si bien no se detectó la presencia de E. 
coli o Salmonella spp., la presencia de coliformes fecales indica un potencial riesgo para 
la salud de los consumidores. 
 
INTRODUCCIÓN 
Dentro de la cultura argentina, la morcilla es un embutido tradicional muy apreciado y 
consumido. Se trata de un producto cocido y elaborado a base de sangre de 
porcino/bovino, que se mezcla con diferentes ingredientes, como grasa, cebolla, 
condimentos y especias, que pueden variar según la región y la receta tradicional 
utilizada. La mezcla se embute en tripas naturales y luego se cocina o se asa. Debido a 
las características intrínsecas de este alimento (rico en proteínas y con alto contenido 
de humedad), y a que en general se suele consumir sin una segunda cocción, es que 
se considera a la morcilla un alimento de alto riesgo microbiológico (León et al., 
2023). Los objetivos de este trabajo fueron: 1) determinar microorganismos indicadores 
y patógenos en un embutido cocido (morcilla) expendido en comercios de Córdoba 
capital, con el fin de evaluar su calidad calidad microbiológica y 2) adquirir destrezas y 
competencias en la evaluación de la aptitud microbiológica de los alimentos. 
 
 
 



 

METODOLOGÍA 
Se tomaron muestras de morcilla expedidas por un comercio ubicado en barrio Cofico 
en la ciudad de Córdoba durante agosto de 2022. Las muestras fueron refrigeradas 
hasta el momento de su procesamiento. Preparación de la muestra: la muestra a 
analizar estuvo conformada por 5 unidades de morcilla. Luego, 25 g de muestra 
compuesta se colocaron en 225 mL de agua peptonada bufferada. Posteriormente, la 
dilución-suspensión se agitó durante 3 minutos a 120 rpm. Se determinó: a) bacterias 
aerobias mesófilas totales (por incubación a 28-30°C en medio de cultivo PCA durante 
48 hs), b) coliformes totales, fecales y Escherichia coli (siguiendo la metodología BAM-
FDA:2002), c) Staphyloccocus aureus coagulasa positiva (según el método ISO 2888-
1:1999) y d) presencias-ausencia de Salmonella spp. (norma ISO 6579:2002) (CAA, 
1998). 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Las bacterias mesófilas totales alcanzaron un recuento de 2,8 x 106 UFC/g. El recuento 
de bacterias coliformes totales y fecales de la muestra analizada alcanzaron valores de 
de 2,4 x 105 y 2,4 x 103 NMP/g, respectivamente. Por otro lado, los análisis de 
Escherichia coli, Salmonella spp. y Staphyloccocus aureus coagulasa positiva 
reportaron resultados negativos. 

 
CONSIDERACIONES FINALES 
El alto recuento de bacterias mesófilas totales detectadas podría indicar una probable 
re-contaminación post-cocción, fallas en la refrigeración y/o almacenamiento del 
alimento. La presencia de coliformes fecales sugiere contaminación de origen fecal. 
Debido a que es un alimento precocido puede haber ocurrido contaminación cruzada 
durante el almacenamiento, la venta o falta de medidas adecuadas de higiene por parte 
de los manipuladores en el comercio. Si bien no se detectó la presencia de Escherichia 
coli o Salmonella spp., la presencia de coliformes fecales indica un potencial riesgo para 
la salud de los consumidores. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo fue realizado en el marco del cursado de la asignatura Microbiología de los 
Alimentos perteneciente al tercer año de la Carrera Licenciatura en Agroalimentos de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba. La 
propuesta pedagógica se basó en integrar la investigación y la educación bajo el 
paradigma de las ciencias del conocimiento científico y del aprendizaje 
cognitivista/constructivista. Para ello, durante el cursado de los trabajos prácticos los 
estudiantes formaron grupos de 3-4 integrantes y cada grupo estuvo a cargo del análisis 
de un alimento. La estrategia didáctica utilizada se centró en incentivar la participación 
activa y consciente de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Este nuevo modelo 
implicó un cambio en el enfoque, donde el estudiante deja de ser pasivo y se convierte 
en el protagonista de su propio aprendizaje, propiciando al mismo tiempo la construcción 
de espacios colaborativos. 
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 
RESUMEN 
Con el objetivo de fomentar la valoración y el conocimiento de la cultura popular y 
tradicional de Argentina, mediante la enseñanza de la danza folklórica argentina, surge 
este proyecto entre la Escuela Rural Ricardo Gutiérrez (Santa María-Córdoba) y la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba (UNC-
FCA). Se basa en la Ley de Educación Nacional N° 26.206 (2006), que expresa en su 
Artículo 11, Inciso “d”, Capítulo II “Fines y objetivos de la política educativa nacional”: 
“Fortalecer la identidad nacional, basada en el respeto a la diversidad cultural y a las 
particularidades locales, abierta a los valores universales y a la integración regional y 
latinoamericana”. Se proponen actividades conjuntas en donde, partiendo de la danza, 
se analicen letras de canciones folklóricas, transfiriendo hacia el conocimiento de las 
especies vegetales mencionadas, el estudio de las regiones geográficas, la valorización 
de la tierra y los recursos naturales. Este proyecto contribuirá a la articulación entre 
escuela y universidad como una estrategia de fortalecimiento de acciones y propuestas 
educativas integradas.  
 
INTRODUCCIÓN 
“La danza folklórica refleja los valores culturales de un pueblo que se transmiten de una 
generación a otra. Obedecen a diferentes estructuras, resultantes de la manera de ser 
de un grupo étnico, encuadrado y condicionado por determinados aspectos, tales como 
los geográficos, históricos, climáticos, culturales, etc.” (García Ruso, 2003). En este 
sentido, se propone una serie de actividades y talleres en la escuela Ricardo Gutiérrez, 
establecimiento rural de Camino a Capilla de los Remedios, departamento de Santa 
María, Córdoba (institución apadrinada por la FCA). 
Las actividades propuestas están orientadas a que los niños aprendan y experimenten 
la música y las danzas folklóricas nativas, la historia y la cultura de las diferentes 
regiones del país; así como la introducción al conocimiento de hierbas nativas 
populares. De esta manera, se busca promover la reflexión crítica y el análisis desde las 
letras de las canciones folklóricas, y su relación con el valor que se le atribuye a la tierra 
y a las tradiciones populares. 
La FCA-UNC cuenta con el “Taller de Danzas Folklóricas Raíces”, conformado por 
docentes, no docentes, egresados y jubilados, activo desde 2008. Además de participar 
y representar a la institución en distintos eventos, hace varios años que miembros de 
este taller realizan actividades conjuntas con la comunidad educativa de la Escuela. Es 
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por ello, que los miembros de Raíces junto a personal de la Biblioteca de la FCA-UNC 
impulsan este proyecto, abierto también a la participación del estudiantado a través del 
Programa Compromiso Social Estudiantil, con el objetivo de revalorizar tradiciones 
culturales a partir de danzas de nuestro país mediante una experiencia entre integrantes 
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y la comunidad educativa de la Escuela Rural 
Ricardo Gutiérrez, a fin de fortalecer el vínculo entre las instituciones.  
 
METODOLOGÍA 
La escuela Ricardo Gutiérrez es de modalidad multigrado y responde a las necesidades 
educativas de 12 estudiantes desde jardín de infantes hasta sexto grado, por lo que las 
metodologías se adaptan a las diferentes edades.  
Las actividades se organizan en talleres participativos mensuales desde el mes de 
agosto de 2023 hasta julio de 2024, con un encuentro final de difusión de experiencias 
e integración de saberes con la comunidad educativa y otros participantes. Los talleres 
se desarrollan de manera conjunta entre el Área de Biblioteca, los integrantes del Taller 
de Danzas Folklóricas Raíces y la comunidad educativa de la Escuela. Esta vinculación 
es esencial ya que permite trabajar lo tradicional en su ambiente contextualizado. Los 
próximos talleres estarán destinados al aprendizaje de coreografías de danzas poco 
difundidas; búsqueda bibliográfica y análisis de letras; vinculación con regiones 
geográficas y reconocimiento de especies vegetales; elaboración de vestimentas 
folklóricas y de instrumentos musicales.  
La FCA cuenta con material bibliográfico, docentes, egresados, estudiantes y docentes 
jubilados con conocimientos específicos de especies nativas y experiencia en danzas 
folklóricas. Además, se cuenta con la participación del profesor del grupo de danzas 
Raíces. Este proyecto se propone como un modelo de participación-acción factible de 
ser replicado en diferentes comunidades escolares. 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
A la fecha se han realizado dos encuentros: presentación del proyecto y festejo del día 
del estudiante. Los niños y la comunidad escolar reciben con agradecimiento y 
entusiasmo la visita del equipo de trabajo. Demuestran interés en la propuesta y aportan 
ideas poniéndose a disposición para la preparación de futuras actividades. 
 
CONSIDERACIONES FINALES 
Las actividades planteadas contribuirán al desarrollo de competencias educativas 
prioritarias como la comprensión de textos, la búsqueda de información, el trabajo 
colaborativo, además de la competencia en conciencia y expresión cultural (Ministerio 
de educación, 2003). Se espera que estas actividades fortalezcan lazos entre los 
diferentes claustros de ambas instituciones, además de revalorizar danzas folklóricas 
argentinas y especies vegetales que crecen en nuestra región. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Este proyecto es un claro ejemplo de actividades integradas en donde el conocimiento 
de la cultura popular y tradicional argentina abre la puerta al análisis crítico y la reflexión 
conjunta que, mediante la enseñanza y práctica de la danza, el canto, el análisis de las 
letras de las canciones, las regiones, los géneros musicales, el valor de la tierra y los 
recursos naturales, permite la revalorización de la expresión cultural argentina y el 
desarrollo de habilidades sociocognitivas. Siendo además la extensión el conector que 
hace posible este intercambio de vivencias y saberes. De esta manera se entrelazan la 
extensión, la enseñanza y el conocimiento para cumplir el objetivo planteado, a partir de 
la enseñanza-aprendizaje de danzas folklóricas. 
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Ejes temáticos:  Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias. 
 
RESUMEN 
El aprendizaje basado en proyectos (ABP) es un método de enseñanza altamente 
efectiva que involucra activamente al estudiante en su propio proceso de aprendizaje. 
Este enfoque pedagógico además de promover la adquisición de conocimientos 
favorece el desarrollo de competencias fundamentales para el desarrollo profesional del 
egresado. En este contexto, el desarrollo de jornadas o talleres a campo se convierte 
en una herramienta importante para transformar los conceptos teóricos en habilidades 
concretas. El pasado 6 de julio del 2023, se llevó a cabo un taller de poda de frutales 
de hoja caduca, dictado por docentes de distintas cátedras de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias (FCA) de la Universidad Nacional de Córdoba (UNC). El mismo, estuvo 
dirigido a los estudiantes de la Tecnicatura Universitaria en Jardinería y floricultura. El 
objetivo principal fue el de brindar a los participantes saberes teóricos, habilidades 
prácticas y desarrollar competencias fundamentales como: el trabajo en equipo, la 
comunicación, la autonomía, el pensamiento crítico que serán de suma utilidad en su 
futuro profesional. Este evento se desarrolló bajo la modalidad teórico-práctica en una 
parcela productiva ubicada en la localidad de Colonia Caroya, en la Provincia de 
Córdoba. Durante la jornada, los estudiantes pudieron apreciar la importancia de la 
poda en la fisiología del árbol frutal, las diferentes técnicas aplicadas, el manejo de los 
restos de poda para una agricultura sustentable además de adquirir habilidades 
prácticas fundamentales para su futura carrera profesional. Esta comunicación se 
enmarca en los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) número 4 “Educación de 
calidad”, la cual pretende garantizar una educación de calidad para los estudiantes de 
las distintas carreras de la FCA-UNC. 

 
INTRODUCCIÓN 
La Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UNC, define el perfil del Técnico 
Universitario en Jardinería y Floricultura como un profesional con conocimientos sólidos 
para diseñar y desarrollar parquizaciones, multiplicar, adaptar y conservar especies 
vegetales con valor paisajístico y florícola. Además, se espera que este profesional 
posea capacidades para dirigir y coordinar equipos de trabajo responsables de 
mantenimiento de obras paisajísticas. Sin embargo, para lograr estas competencias 
genéricas, es fundamental implementar en el sistema de enseñanza nuevas estrategias 
de educación, ya permitan desarrollar tanto las “hard skills” o habilidades técnicas como 
las “soft skills” o habilidades esenciales (Gaona,2019; Castañeda Alpas, 2015). El 
aprendizaje basado en proyectos (ABP) es una metodología activa que involucra al 
estudiantado en el proceso de aprendizaje a través de actividades prácticas, tanto 
dentro como fuera del aula. Esta metodología no solo fomenta la adquisición de 
conocimientos teóricos, sino que también promueve el desarrollo de competencias 
fundamentales para el futuro profesional del egresado, tales como pensamiento crítico, 



 

la creatividad, el trabajo en equipo, el uso de tecnologías de la información, la autonomía 
y la comunicación (Sotomayor et al.,2021; Vera,2021). Estas habilidades serán 
esenciales para que los graduados puedan contribuir con conocimientos (saber), 
habilidades (saber hacer) y actitudes (saber ser) necesarios para resolver problemas 
por medio de ideas innovadoras y creativas (Pen et al., 2019). En este contexto, el 
desarrollo de jornadas o talleres a campo se convierte en una herramienta importante 
para pasar de los conocimientos teóricos a su práctica. Una temática que ha sido de 
gran interés por parte de los estudiantes de la tecnicatura es la poda de frutales. Aunque 
este tema se aborda en una materia llamada “Taller de Reproducción a campo y Bajo 
Cubierta” dictada en segundo año de la carrera, se da con un enfoque orientado hacia 
especies arbóreas ornamentales, dejando un espacio limitado para los frutales. Como 
resultado, los estudiantes han expresado un creciente interés en la realización de 
talleres específicos de poda de frutales con el propósito de abordar de manera más 
completa y práctica esta temática. En respuesta a esta solicitud, el espacio curricular 
Taller de Reproducción a Campo y Bajo Cubierta organizó un taller de “poda de frutales 
de hoja caduca” desarrollado por docentes de distintas cátedras de la facultad de 
Ciencias Agropecuarias, que integran un grupo de investigación llamado “grupo 
higueras”. El objetivo del presente trabajo fue brindar a los estudiantes de la Tecnicatura 
Universitaria en Jardinería y Floricultura saberes teóricos, habilidades prácticas y 
desarrollar competencias fundamentales como: el trabajo en equipo, la comunicación, 
la autonomía y el pensamiento crítico, mediante la realización de talleres a campo como 
una herramienta del aprendizaje Basado en Proyectos. 

 
METODOLOGÍA 
El taller se llevó a cabo en una parcela productiva ubicada en la localidad de Colonia 
Caroya, Provincia de Córdoba. Se dio comienzo a las actividades con una exposición 
por parte de los docentes de los contenidos teóricos básicos y fundamentos necesarios 
para la práctica de poda en frutales de clima templado. Seguido de esto, se llevó a cabo 
la instancia práctica del taller, para lo cual los participantes conformaron grupos 
contando cada uno con la guía y acompañamiento de un docente. La especie elegida 
fue el duraznero utilizando distintas metodologías de poda. Finalmente, se realizó una 
demostración del tratamiento de los restos de poda mediante la técnica del chipeado y 
sus posibilidades de aprovechamiento.  
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Los estudiantes que asistieron al taller desarrollaron competencias genéricas como la 
capacidad de trabajo en equipo y la comunicación ya que debieron organizarse en 
grupos de trabajo, asignarse roles y definir los criterios de poda a aplicar a cada frutal. 
Se trabajó el pensamiento crítico a la hora de visualizar errores de manejo y plantear 
posibles soluciones. A nivel individual adquirieron conocimientos acerca de la 
importancia de la poda en los frutales, los distintos tipos de podas que se realizan. 
Además de habilidades y destrezas para llevar a cabo esta labor de una manera exitosa. 
Los comentarios de los participantes fueron positivos manifestando sentido de 
satisfacción e interés de participar en futuros talleres.  

 
CONSIDERACIONES FINALES 
Como resultado de la experiencia realizada en Colonia Caroya, los estudiantes de la 
Tecnicatura Universitaria en jardinería y Floricultura de la F.C.A-U.N.C, lograron adquirir 
conocimientos y habilidades prácticas para realizar con éxito las labores de la poda. 
Además, pudieron desarrollar competencias relevantes para su carrera profesional tales 
como trabajo en equipo, la comunicación, el pensamiento crítico y la autonomía. El 
aprendizaje basado en proyectos se revela como una metodología de enseñanza eficaz 
al involucrar activamente a los estudiantes en su propio proceso de aprendizaje.  Estas 



 

instancias son muy interesantes, ya que despiertan el interés de los participantes para 
el dictado de futuros talleres o jornadas.  

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
La actividad realizada tiene características propicias para integrar la extensión, la 
docencia y la investigación, ya que la parcela de frutales donde se llevó a cabo el taller 
está ubicada en una zona donde la producción frutícola es importante y, los productores 
locales al enterarse de la realización del taller de poda mostraron interés en la 
realización de futuras instancias de capacitación referidas a frutales. Por lo tanto, el ABP 
a través de estas jornadas de capacitación, podría fomentar el desarrollo de 
competencias importantes para el desarrollo de la fruticultura local.  
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 
RESUMEN 
La asignatura Sistemas Agrícolas de Producción Extensivos del Área de 
Consolidación (AC-SAPE) incluye el módulo Fertilidad del Suelo y Fertilizantes, 
cuyo programa abarca contenidos desarrollados en el cursado de la asignatura 
Edafología. En este marco surgió, por parte de los docentes que participaban en 
el dictado del módulo, el cuestionamiento con relación a si la práctica docente 
tradicional era “la mejor forma” para el abordaje de los contenidos o si debía 
buscarse otra. Para el caso puntual de los contenidos referidos a la fertilidad 
física del suelo, descriptos en el programa de AC-SAPE, se optó por la figura del 
docente tutor centrando la propuesta en el uso de investigaciones realizadas por 
la asignatura a lo largo de los últimos 10 años, para el desarrollo de estrategias 
instruccionales.  La propuesta habilitó caminos para la integración investigación-
docencia entendiendo que: lo que se ha investigado, lo que se investiga e 
investigará es una fuente importante de aprendizajes. 
 
INTRODUCCIÓN 

El desafío al que se enfrenta la universidad actual es lograr poner en juego 
diversas estrategias tendientes a mejorar sus modelos de organización, en 
función de ajustar el diálogo entre investigación, docencia y extensión, para 
optimizar las prácticas académicas. Para el caso puntual de la investigación, no 
se pone en duda que la misma contribuye al fortalecimiento y a la calidad de la 
tarea docente en principio como práctica que, en sí misma, habilita a la 
producción de nuevos conocimientos. No obstante, el verdadero reto de la 
formación a nivel de grado reside en generar los espacios y las condiciones para 
que lo que se hace en investigación, se transforme en contenido curricular y 
educativo, vinculando armoniosamente ese producto con la docencia (Aguirre, 
2016). 
Para abordar e integrar los contenidos desarrollados en las asignaturas básicas 
productivas de la carrera Ingeniería Agronómica, el Plan de Estudio FCA-UNC 
(2004) cuenta con un Ciclo de Consolidación Profesional cuyo recorrido 
curricular permite al estudiante una progresiva aproximación al campo de la 
práctica profesional.  
La asignatura Sistemas Agrícolas de Producción Extensivos que forma parte del 
Área de Consolidación (AC-SAPE) incluye, entre otros, contenidos desarrollados 
en materias del área de Conocimientos Básicos Profesionales. Entre estas, 
Edafología es una de las primeras materias que aborda el estudio del suelo y 



 

plantea su articulación con los contenidos de las materias de formación 
profesional. En 3er año (año de cursado) dicha articulación presenta dificultades 
ya que gran parte de las y los estudiantes que la cursan, frente a la magnitud y 
complejidad del objeto de estudio sumado a una dinámica intensiva de cursado, 
adoptan al decir de Fernández De Andrade (2016) un rol receptor pasivo de los 
contenidos que se desarrollan. De allí la importancia de retomar los conceptos, 
para la adquisición de aprendizajes significativos con relación al suelo como 
sistema y recurso, que serán aplicados al Trabajo Académico Integrador. 
En este marco surgió la necesidad de cuestionar la práctica tradicional sobre el 
abordaje de los contenidos del módulo Fertilidad de suelo y Fertilizantes incluido 
en el AC-SPCE y buscar las estrategias instruccionales que mejor se adapten a 
los objetivos y contenidos a tratar.  
 
Objetivo: abordar los contenidos del módulo Fertilidad física de suelo, del AC 
SPCE, utilizando investigaciones realizadas por la asignatura Edafología para el 
desarrollo de las estrategias instruccionales. 
 
METODOLOGÍA 

Los contenidos referidos a la fertilidad física del suelo se abordaron a través de 
las evidencias experimentales obtenidas en el marco del proyecto de 
investigación: Efecto de la siembra directa continua sobre el comportamiento 
físico-funcional de los suelos franco-limosos de la región semiárida central de la 
provincia de Córdoba (Argentina). Los resultados se convirtieron en contenidos 
a enseñar (Buchelli y Marín, 2009); para ello se trabajó con dos consignas: i- 
cuantificar los datos presentados en forma organizada utilizando planillas de 
cálculos de Excel, ii- identificar con criterio técnico a la/s variable/s con fines 
diagnóstico. Las tareas podían desarrollarse en forma individual o grupal, de 
manera presencial y no eran obligatorias. Al final del encuentro se indagó sobre 
las ideas y actitudes de los y las estudiantes respecto la relación entre los 
contenidos teóricos desarrollados en la asignatura Edafología y su aplicación en 
la práctica profesional. La información fue recabada a través de las técnicas de 
la observación. Se consideró la participación, motivación y dificultades de los 
alumnos.   
 
RESULTADOS PRELIMINARES 

El 100% de los estudiantes completaron las actividades presenciales no 
obligatorias. Existió una disposición subjetiva, una actitud favorable para el 
aprendizaje por parte del estudiante, que se reflejó en el grado de participación 
discusión e intercambio de opiniones que tuvieron lugar en el plenario al final del 
del encuentro. Se identificó como principal problema el manejo de conversión de 
unidades en las operaciones de cálculo. Se alcanzó un clima adecuado dentro 
del aula, logrando el primer paso para iniciar el aprendizaje académico (Castro 
et al.,2009). Por otra parte, la vinculación entre la información existente en el 
alumno y la nueva, se evidenció en el planteo que los estudiantes realizaron con 
relación a cómo sería el protocolo diagnóstico destinado a evaluar la fertilidad 
física de un lote de producción. 
 
CONSIDERACIONES FINALES 



 

Las reflexiones que dispararon la presentación, discusión, y manejo de los 
datos/resultados del proyecto de investigación fueron movilizadoras respecto a 
la importancia de la fertilidad física.  
La presentación de los contenidos tomando como eje el proyecto de 
investigación permitió el desarrollo de los mismos y la reflexión sobre el deterioro 
de los suelos.   
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 

Las actividades realizadas permitieron vincular en forma explícita investigación 
y docencia mostrando que es posible el desarrollo de contenidos en el marco de 
un proyecto educativo estratégico, donde estas se relacionen a fin de responder 
a los requerimientos del aula. 
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Eje temático: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 

 
RESUMEN  
El presente trabajo tiene como finalidad realizar un análisis reflexivo sobre una 
experiencia extensionista desarrollada por un equipo interdisciplinario e interinstitucional 
en torno al proyecto denominado Fortalecimiento de la cultura campesina para el 
desarrollo local y sustentable de comunidades educativas del departamento Cruz del 
Eje, Provincia de Córdoba, Argentina. El objetivo de esta presentación está orientado a 
tensionar el encuentro entre la razón y la emoción en la intervención extensionista como 
espacio de frontera. Esto significa articular, hacer dialogar y ordenar concepciones y 
categorías teóricas que iluminan las prácticas de intervención.  Deconstruir y reconstruir 
paradigmas a partir de una suerte de vigilancia epistemológica, no es tarea fácil. Ello 
implica suspender por un momento, los habitus académicos incorporados a los largo de 
las trayectorias [académicas] para repensar las prácticas sociales.  Y es aquí donde la 
praxis-  en tanto articulación entre teoría-  práctica y transformación de la realidad, 
cobran vital importancia como constructo y proceso de objetivación. Los análisis aquí 
realizados son productos de una mirada dialógica y crítica sobre la extensión.  
 

INTRODUCCIÓN 
El presente trabajo tiene como finalidad realizar un análisis reflexivo sobre una 
experiencia extensionista desarrollada por un equipo interdisciplinario e interinstitucional 
en torno al proyecto denominado Fortalecimiento de la cultura campesina para el 
desarrollo local y sustentable de comunidades educativas del departamento Cruz del 
Eje, Provincia de Córdoba, Argentina. El objetivo de esta presentación está orientado a 
tensionar el encuentro entre la razón y la emoción en la intervención extensionista como 
espacio de frontera. Esto significa articular, hacer dialogar y ordenar concepciones y 
categorías teóricas que iluminan las prácticas de intervención.  Pensar la extensión 
desde una concepción crítica, implica superar la mirada bancaria/ difusionista-
transferencista, en pos de una función dialógica. En consonancia con ello, la extensión 
crítica está orientada a la transformación social emancipadora, democrática, integral y 
humanista (Tommasino y Cano, 2016). Ahora bien, ¿cómo se construyen los vínculos 
con los diferentes actores para producir un saber co-construido en los procesos 
extensionistas? Aquí se toma prestado los aportes de Corbo Zabatel (2009) quien nos 
brinda elementos para resignificar los procesos de intervención. A saber: recuperar un 
espacio para alojar lo inesperado y lo sorpresivo que acontece en el hacer, interrogar 
nuestro propio modo de producir el conocimiento, reconocer cómo la construcción del 
conocimiento colabora en la resolución de problemáticas o demandas de sectores 
sociales, especialmente más postergados o subalternos. Por su parte, Asensi Pérez 
(2009) nos sugiere abrir paso al asombro, al encuentro con los otros, reconocer las 
heterogeneidades, las luchas de poder, las negociaciones y conflictividades que llevan 
en su interior los diversos grupos, como así también, identificar los posicionamientos de 
los actores en el campo, en su carácter relacional. Pensar en lo relacional, afirma este 
autor, es pensar “en vinculación con”. En este entramado, es necesario resaltar el lugar 
central que tienen las emociones en vinculación con los otros (Ahmed, 2004) ya que, 
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todo conocimiento está mediatizado por las emociones. La extensión tensiona la frontera 
entre la emoción y la razón. Aprender a leer el dolor, el enojo, la alegría y dotarla de 
saberes y contenidos, tal como lo expresa Ahmed (2004), es una de los principales 
desafíos.  

 
METODOLOGÍA 
La metodología desde la cual se abordó la intervención fue la Investigación-Acción- 
Participativa (IAP). Enfoque promotor de instancias de investigación, análisis y reflexión 
de las principales problemáticas ambientales detectadas, y de sus alternativas de 
solución, para mejorar las condiciones de vida de los habitantes del lugar.  
 
RESULTADOS 
A continuación, se analizan las emociones que movilizaron los actores sociales para 
involucrarse en la propuesta de intervención. Para ello se toman prestado algunas 
preguntas de Carignano (2017) a los fines de tensionar la práctica extensionista en tanto 
práctica social, compleja y dinámica. A saber: Si pudiese elegir una emoción luego de 
haber realizado el trabajo, ¿cuál sería? ¿Por qué?; ¿Considera que alguna emoción no 
ha sido expresada a lo largo del proyecto? ¿Por qué? Recuperar las voces propias de 
los sujetos y del modo cómo expresan sus propias vivencias, sus experiencias, 
perspectivas, opiniones y significados, nos permite comprender la forma en que 
perciben subjetivamente su realidad. Ahora bien, en las voces de las protagonistas, 
sentimientos tales como: alegría, entusiasmo, empatía y cariño, dieron cuenta de la 
manera en que se establecieron los vínculos para producir saberes co-construidos. 
También para tensionar las conceptualizaciones y los procesos que nos atravesaron 
como sujetos. Estas voces nos invitaron a replantearnos acerca de nuestro modo de 
producir el conocimiento, y tal como lo expresa Corbo Zabatel (2009), a recuperar un 
espacio para alojar lo inesperado, y lo sorpresivo que acontece en el hacer. Sin 
embargo, como equipo extensionista, escasamente abordamos los aspectos 
emocionales involucrados en nuestras prácticas. De hecho, fue escaza la objetivación 
de aquellas emociones predominantes, ausentes o aquellas que no fueran expresadas 
a lo largo del proyecto, y que dieran sentido a la intervención. ¿Nuestras emociones, 
fueron las mismas que la de los sujetos escolares?, ¿Por qué no se hicieron presentes 
como constructos teóricos en nuestras agendas de trabajo? En síntesis, estas ausencias 
se constituyen en datos reveladores para tensionar la práctica. Parafraseando a Asensi 
Pérez (2009), es necesario tomar consciencia de la necesidad de objetivar y pensar el 
conocimiento recuperando la complejidad de los objetos sociales y su 
interdisciplinariedad, y de esa manera, superar la idea de un saber siempre objetivo, 
racional e ilustrado, para entenderlo como conocimiento mediatizado por la emoción.  
 

CONSIDERACIONES FINALES 
Este trabajo permitió realizar una suerte de vigilancia epistemológica para reflexionar 
acerca de  nuestras prácticas extensionistas y tensionar nuestros propios habitus 
académicos que encierran toda una manera cristalizada de ver lo social, sin   
comprender muchas veces, que aquello sobre lo cual intervenimos son relaciones entre 
condiciones y posiciones sociales, y no solo relaciones entre subjetividades de 
intenciones y motivaciones. 
 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo aporta saberes co-construidos que sirven de insumo para reflexionar sobre 
las propias prácticas docentes y extensionistas, como así también sobre los procesos 
socioeducativos y socioculturales del campo de la investigación.  
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias. 
 
RESUMEN  
La presente comunicación expresa la importancia de que exista un programa de tutorías 
para el acompañamiento a estudiantes de las diferentes carreras en la institución. El 
objetivo de este trabajo fue describir las intervenciones del programa de Tutorías de la 
FCA UNC como experiencia estudiantil para el tutor en el desarrollo de habilidades y 
competencias y en el tutorado como efecto en la apropiación de la carrera. En cada 
integrante, los resultados preliminares fueron tangibles y significativos en su crecimiento 
tanto en el ámbito académico como personal. Los resultados reflejaron un claro aumento 
en la confianza para abordar situaciones complejas por parte de los tutores, lo que les 
permite comunicarse de manera más segura y persuasiva, validando fortalezas en el 
acompañamiento de la trayectoria estudiantil, en la búsqueda de la apropiación de la 
carrera. 
 
INTRODUCCIÓN 
El programa de tutorías en la Facultad de Ciencias Agropecuarias tiene un rol importante 
en el acompañamiento en la trayectoria de los estudiantes.  A partir del conocimiento 
sobre el quiebre emocional que los estudiantes atraviesan al momento de comenzar sus 
estudios universitarios, es que este programa pretende orientar y ayudar a reflexionar 
sobre su trayectoria académica y en efecto, sobre su proceso de apropiación de la 
carrera (Cordero et al., 2019). 

Es posible encontrar diversas modalidades de tutorías en ámbitos universitarios, tanto 
programas orientados a cuestiones académicas exclusivamente, como así también 
modelos que profundizan en aspectos personales de los estudiantes (Fernández 
Barbieri et al., 2008). El programa de tutorías en esta institución fue creado en 2007 
para responder a problemáticas ligadas a la adaptación a la carrera, rendimiento 
académico, deserción académica y desgranamiento. Desde finales de 2014, el 
programa ajusta el modo de abordaje de estas problemáticas, y se incorpora el 
acompañamiento en dificultades administrativas y personales que presentan los 
estudiantes. En virtud de lo expresado en esta comunicación se plantea como objetivo 
describir las intervenciones del programa de Tutorías de la FCA UNC como experiencia 
estudiantil para el tutor en el desarrollo de habilidades y competencias y en el tutorado 
como efecto en la apropiación de la carrera. 

METODOLOGÍA 
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Para lograr este objetivo se llevaron a cabo intervenciones que fueron diseñadas para 
fomentar el desarrollo de habilidades y competencias esenciales para el éxito en las 
carreras, al mismo tiempo que promueven la apropiación de las mismas. Se realizaron 
también diversos talleres de formación para los integrantes del equipo que le permitieron 
conocer las herramientas que brinda la institución para poder hacer uso de ellas.  

Algunas de las actividades que se realizaron con estudiantes fueron: Acompañamiento 
y seguimiento desde la etapa inicial de inscripción a las carreras y durante el cursado 
de los espacios curriculares, difusión de información acerca de becas, charlas y cada 
evento importante a través de los diferentes medios de comunicación y con el contacto 
directo en las aulas. Durante el desarrollo de las clases de Introducción a las Ciencias 
Agropecuarias, se realizó una evaluación diagnóstica a los estudiantes que constaba de 
dos etapas, por un lado, se llevó a cabo la observación de los mismos en el aula durante 
el desarrollo de las clases, por otro lado, se formularon y ejecutaron encuestas, que 
incluían preguntas académicas, socio-económicas y emocionales.  

Además, se continuó con el seguimiento de estudiantes que presentaron situaciones 
particulares, como escasa organización en el transcurso del cursado, situación de estrés 
frente a exámenes y desánimo.  

RESULTADOS PRELIMINARES 
El programa de tutorías de la Facultad de Ciencias Agropecuarias se ha destacado por 
ofrecer una serie de intervenciones destinadas a enriquecer la experiencia estudiantil, 
tanto para los tutores como para los estudiantes. Llevar a cabo este proyecto brindó a 
cada integrante resultados tangibles y significativos en su crecimiento tanto en el ámbito 
académico como personal. Durante esta experiencia, se adquirieron y desarrollaron 
habilidades claves que han demostrado ser valiosas para afrontar desafíos; además, se 
ha fortalecido la capacidad de tomar decisiones informadas y efectivas, lo que permite 
a los participantes mejorar su grado de confianza al momento de abordar diferentes 
situaciones.  

A partir de las intervenciones realizadas por los tutores, se logró que los mismos puedan 
organizar ideas y comunicarlas de manera clara, como así también diseñar y ofrecer 
clases a los estudiantes, acompañándolos académicamente. Además, el desarrollo de 
la confianza personal colaboró a la superación del miedo a hablar en público de cada 
tutor y ayudó a desarrollar la habilidad para enseñar a sus pares. 

Para lograr una comunicación efectiva con estudiantes y otros miembros de la 
comunidad académica, se desarrollaron competencias en el uso de herramientas de 
comunicación como correo electrónico, WhatsApp e Instagram. También, se adquirió 
experiencia en cuanto al uso de plataformas de diseño gráfico (CANVA, POWER 
POINT) y audiovisual (INSHOT) para la comunicación formal a los estudiantes.  

En la colaboración y guía en resolución de problemas administrativos, situaciones socio-
económicas y emocionales de los estudiantes, los tutores han cultivado la capacidad de 
gestión y articulación con las diferentes áreas de la institución.  

Los tutores evidenciaron una mejora significativa en su rendimiento académico a raíz de 
algunas herramientas proporcionadas por el programa y el acompañamiento. Esto le ha 
facilitado a cada tutor la organización de cursado y la preparación para exámenes, y en 
efecto, les permite trasladar a estudiantes tutorados estas estrategias.  

CONSIDERACIONES FINALES 
Los resultados reflejaron un claro aumento en la confianza para abordar situaciones 
complejas por parte de los tutores, lo que les permite comunicarse de manera más 
segura y persuasiva, no obstante, esto no fue sólo por las herramientas brindadas, sino 
que el acompañamiento de los docentes tutores tiene gran importancia en este 
crecimiento. Sin dudas todo esto se logró con el trabajo en equipo, teniendo como 



 

esencia el compromiso, la participación, proactividad, organización y buena 
comunicación donde cada uno siempre pudo aportar su idea, debatir diferentes 
temáticas, con un objetivo común y definido.  

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Al tomar como base los conceptos abordados del aprendizaje como un proceso y el 
desarrollo de habilidades claves en este ámbito, se propone desafiar a los estudiantes 
tutores a profundizar situaciones problemáticas de estudiantes de todos los años de las 
carreras para poder abordarlos y buscar la estrategia más adecuada para llevar a cabo. 
Actualmente escuelas de nivel secundario de la provincia de Córdoba demandan la 
presencia de la Universidad en sus aulas para que estudiantes próximos a recibirse 
reciban información de la oferta académica de la institución. Principalmente se busca 
que estudiantes universitarios puedan contar a sus pares la experiencia de la vida 
universitaria como estrategia de motivación para que continúen sus estudios luego del 
egreso. En este marco se propone continuar y realizar nuevas actividades con el equipo 
de tutorías, en las escuelas que lo soliciten, para generar un espacio de 
acompañamiento, contención y apoyo. 
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de competencias  
 
RESUMEN 
El agua es un recurso indispensable cuyo acceso universal y equitativo a fuentes de 
agua segura es fundamental para la salud y el bienestar de la población. En este trabajo 
se realizó el análisis microbiológico a una muestra de agua, dada la importancia del 
control de la calidad sanitaria del agua de consumo. El objetivo del siguiente trabajo fue 
aplicar los protocolos de análisis microbiológicos establecidos para agua de consumo 
en el Código Alimentario Argentino. A partir de la muestra de agua se realizaron las 
siguientes determinaciones: a) mesófilas aerobias totales, b) coliformes totales, 
coliformes fecales y Escherichia coli, c) Pseudomonas aeruginosa. Los resultados 
obtenidos fueron: en bacterias mesófilas aerobias totales > 3x103 UFC/mL. Coliformes 
totales >2,3x101/100mL y Coliformes fecales 6,9/100mL. No hubo presencia de 
Escherichia coli.  Pseudomonas aeruginosa 1,1/100mL. Los resultados demuestran que 
la muestra de agua no presenta las condiciones de salubridad microbiológicas 
considerándose no apta para consumo y la importancia de considerarla como una 
posible vía de transmisión de enfermedades alimentarias. Durante el desarrollo de este 
trabajo los alumnos adquirieron competencias y habilidades en la búsqueda de 
información, uso de protocolos, manejo de muestras en laboratorio y análisis de la 
calidad microbiológica de agua. 
 
 
INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
La educación superior requiere el desarrollo de competencias y habilidades necesarias 
para la profundización de la formación general y profesional. Se entiende que para lograr 
un aprendizaje basado en competencias es necesario efectuar la integración de 
contenidos en las estructuras curriculares. De esta manera el estudiante interioriza el 
contenido y trabaja las acciones como profesional, facilitando la comprensión de la 
aplicabilidad de los temas vistos en la materia (Davini, 2008; Martínez Martínez, et 
al.2012). En este trabajo estudiantes de Microbiología de los Alimentos realizaron 
búsqueda de información, seguimiento detallado de protocolos, confección de 
cronograma, manipulación de muestras, preparación de medios de cultivo y siembra del 
agua y la elaboración y presentación de los resultados. Para este trabajo se tomó el 
agua por su importancia como alimento universal y su implicancia en los distintos 
procesos de los alimentos. 
El acceso al agua constituye un derecho humano indispensable para la vida y para la 
salud de la población, con reconocimiento internacional en el seno de la Organización 
de Naciones Unidas (ONU). Forma parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible 
(ODS) que promueven “garantizar la provisión de agua y su gestión sostenible y el 
saneamiento para todos”. Se trata de un derecho que comprende no sólo el acceso a la 
atención sanitaria, sino un conjunto amplio de factores que contribuyen a una vida sana, 
como el acceso al agua y las condiciones sanitarias adecuadas, alimentos, vivienda 
adecuada, un ambiente salubre (do Nascimento, 2018).  El agua es un recurso 
indispensable cuyo acceso universal y equitativo a fuentes de agua segura es 
fundamental para la población. Por lo que su abastecimiento y almacenamiento debe 
ser tratado de forma correcta para   garantizar su calidad (Batalla, 2010). El análisis 



 

microbiológico permite comprobar su aptitud garantizando la seguridad e inocuidad para 
el consumo humano. El objetivo de este trabajo fue explorar y aplicar los protocolos 
microbiológicos establecidos en el código alimentario argentino.  
 
METODOLOGÍA 
Este trabajo fue realizado durante el cursado de la asignatura Microbiología de los 
Alimentos perteneciente al tercer año de la Carrera Licenciatura en Agroalimentos de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba. Para ello, 
durante el cursado de los trabajos prácticos los estudiantes formaron grupos de 3-4 
integrantes y cada grupo estuvo a cargo del análisis de un alimento. En este trabajo los 
estudiantes tomaron una muestra de agua suministrada por la docente. De la muestra 
se tomaron 200mL y se procedió a realizar las siguientes determinaciones: a) Bacterias 
mesófilas aerófilas UFC/ml APHA 9215 B, b) Coliformes totales APHA 9221 B - 
Coliformes fecales APHA 9221 C. - Escherichia coli BAM FDA-2002. c) Pseudomonas 
aeruginosa APHA 9213 E (CAA, 2012; Clesceri y Franson 1992). 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Se observó un aprendizaje significativo en los estudiantes ya que a partir de la 
implementación de esta estrategia didáctica permitió observar las interacciones entre 
los dominios conceptuales y metodológicos. En los análisis microbiológicos realizados 
en agua, se obtuvieron: en bacterias mesófilas aerobias totales > 3x103 UFC/mL. 
Coliformes totales >2,3x101/100mL y Coliformes fecales 6,9/100mL. No hubo presencia 
de Escherichia coli y de  Pseudomonas aeruginosa 1,1/100mL. Los resultados obtenidos 
de esta muestra de agua superaron los criterios de aceptación establecidos en el código 
alimentario argentino para el agua de consumo.  
 
CONSIDERACIONES FINALES 
La aplicación de los protocolos microbiológicos establecidos en el código alimentario 
argentino fue óptima para determinar número de bacterias mesófilas aerobias totales, 
coliformes totales y fecales, ausencia de E. coli. Sin embargo, cuando se examinó 
Pseudomonas aeruginosa según la técnica señalada se observó que el tiempo de 
incubación de 48 horas, no produjo resultados positivos. Por lo cual se esperó y observó 
a las 72 horas a temperatura ambiente, los microorganismos reaccionaron con el medio 
y los resultados fueron positivos. 
Los resultados de este estudio resaltan la importancia de conocer el estado de 
salubridad del agua, a fin de garantizar la seguridad alimentaria y prevenir la 
propagación de enfermedades transmitidas por alimentos. 
 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
La propuesta pedagógica se basa en integrar la investigación y la educación bajo el 
paradigma de las ciencias del conocimiento científico y del aprendizaje 
cognitivista/constructivista. La estrategia didáctica utilizada se centró en incentivar la 
participación consciente de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Este modelo 
implicó un cambio en el enfoque, donde el estudiante deja de ser pasivo y se convierte 
en el protagonista de su propio aprendizaje, propiciando al mismo tiempo la construcción 
de espacios colaborativos, adquiriendo competencias y habilidades en la búsqueda de 
información, uso de protocolos y análisis de la calidad microbiológica de alimentos, 
además del comportamiento del futuro profesional dentro del ámbito del laboratorio. 
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias. 
 
RESUMEN 
Partiendo de de la demanda planteada por las direcciones de cinco escuelas primarias 
ubicadas en la zona de influencia de la” Posta Sanitaria Campo Escuela de la Facultad 
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba”. El equipo docente 
de la Cátedra de Granja junto con el responsable de la Posta sanitaria, se ocupan de la 
organización y planificación de una jornada con metodología de taller adaptada a los 
niños y docentes participantes. El día miércoles 26 de abril de 2023, en las instalaciones 
del área experimental del Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias  de 
la Universidad Nacional de Córdoba, ubicado  en camino Capilla de los Remedios 
Km15,5 se concretó la jornada educativa con la participación del equipo docente del 
área apícola de la cátedra de granja de la FCA – UNC, el responsable de la posta 
sanitaria, autoridades de la FCA y los alumnos junto con sus respectivos docentes de 
los colegios Dalmacio Vélez Sarsfield (Km 80), Juan José Paso (Km 20), República de 
Chile (La Carbonada), Olegario Víctor Andrade (Cosme) e Independencia Argentina 
(Camino 60 cuadras).  Esta jornada educativa significó una instancia más de un proceso 
de aprendizaje que forma parte del proyecto de ciencias planificado para este ciclo 
lectivo en las escuelas respectivas y también el hecho de poder participar en una feria 
de ciencias, que es una exposición pública de proyectos científicos y tecnológicos 
realizados por estudiantes, en las que estos efectúan demostraciones, ofrecen 
explicaciones e incluso responden a cuestiones respecto al trabajo expuesto por ellos 
mismos, a modo de defensa. Adosado a la participación de los alumnos con sus 
proyectos, nuestro equipo desarrolló una exposición interactiva, teórica y práctica que 
buscó instituir en los estudiantes conocimientos y vivencias que los acerquen a una 
comprensión de la apicultura y su valor para el ambiente y equilibrio de la ecología. 
En esta oportunidad se pudo dar una vez más respuesta a una demanda del medio 
referida a la temática que aborda la cátedra de granja.  
 
 

INTRODUCCIÓN 
De las abejas podemos obtener diversos productos como miel, polen, apitoxina y 
propóleos entre otros, considerados alimentos, complementos alimentarios y productos 
terapéuticos (Perez Raymonda, 2021). Pero la función más importante desarrollada por 
las abejas en los ecosistemas se relaciona con su papel como polinizadores de diversas 
plantas, algunas cultivadas y otras silvestres (Agüero, Rollin, Torretta, Aizen, & Requier, 
2018). En el marco del proyecto de ciencias que se llevó a cabo con los alumnos de 
cinco escuelas primarias rurales como destinatarios,  como respuesta a la demanda de 
una actividad de concientización e instrucción respecto a la agricultura y su importancia, 
se planteó el objetivo de brindar una clase interactiva donde los alumnos puedan 
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conocer y experimentar vivencias relacionadas con la apicultura a fin de que puedan 
tomar conciencia y valorar el cuidado del planeta a través del cuidado de las abejas. 
 

 
METODOLOGÍA 
La clase se planteó con una introducción teórica utilizando como recurso didáctico el 
apoyo de una ponencia con la cual se imparten contenidos teóricos propios de la materia 
adaptados al nivel educativo de los participantes. También se promovió mediante 
preguntas la intervención de los alumnos que con curiosidad exponen sus pareceres, 
ya que existió un trabajo previo de investigación llevado a cabo en sus respectivos 
colegios.  
En una segunda etapa se planteó una instancia práctica con distintas estaciones 
armadas con diversas temáticas apícolas como indumentaria y herramientas, donde 
algunos niños pudieron tener la oportunidad de vestirse como un verdadero apicultor. 
Se presentó una colmena con paredes de vidrio y abejas vivas para que los alumnos 
pudieran observar los habitantes de una colonia y su comportamiento. En otra de las 
estaciones se exhibió una gran variedad de productos que se pueden obtener de una 
colmena, pudiendo los alumnos tener la experiencia de oler, tocar y tomar contacto con 
ellos. La última estación fue de observación microscópica de diversos preparados 
polínicos, que forman parte de la palinoteca (colección de preparados de polen). Todo 
esto perteneciente al laboratorio de Calidad de Mieles y Sanidad Apícola que depende 
de la Cátedra de Granja.   Estas actividades planteadas desde lo lúdico permitieron que 
estos niños por un momento jugaran a ser pequeños apicultores, pequeños 
laboratoristas y futuros guardianes de nuestras abejas. 

 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Los contenidos brindados en la jornada se articulan con el proyecto escolar permanente 
de ciencias que llevan a cabo las escuelas intervinientes sobre la temática “polinización  
y la importancia de cuidar nuestras abejas”.  Los alumnos aprenden a realizar pequeñas 
intervenciones favorables para la subsistencia de las abejas, como bebederos caseros 
y cultivo y cuidado de flores atractivas, etc. que constituyen importantes aportes, dada 
la formación de conciencia que se logra infundir en las futuras generaciones sobre el 
tema del cuidado del ambiente. También es importante destacar que las escuelas 
pudieron participar en una Feria de Ciencias Regional, llevada a cabo en la ciudad de 
Alta Gracia, para la cual la cátedra facilitó algunos recursos didácticos utilizados en la 
producción apícola y en la docencia, logrando de esta forma una continuidad en el 
aprendizaje de la temática apícola y ambiental.  

 
CONSIDERACIONES FINALES 
Como reflexión podemos decir que, en este tipo de experiencia, los destinatarios del 
proyecto-alumnos de nivel primario de escuelas rurales- realizaron un rico proceso de 
aprendizaje. El abordaje práctico, vivencial y lúdico les permitió ser protagonistas. Un 
rol activo en el proceso, logra un resultado satisfactorio. La vinculación de la universidad 
con la sociedad plantea diferentes frentes, poder contribuir a la formación de las futuras 
generaciones es un aspecto muy importante que se plasma cuando existe el 
compromiso de la extensión como una de las metas a llevar a cabo. El objetivo de 
repensar un espacio de enseñanza y aprendizaje integrando conocimientos teóricos, 
experiencia y adaptación pedagógica pudo lograrse. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Los docentes investigadores del equipo que llevó a cabo esta experiencia desarrollan 
actividades de extensión institucional, con un fuerte compromiso social e inclusión 
educativa. Enmarcadas en esta línea de acción se plantea seguir brindando respuestas 



 

a las posibles demandas que se plantean en la temática apícola adaptada a distintos 
niveles educativos y comunidad en general. 
Se destaca cómo la modalidad de taller permitió una mejor transferencia de los 
conocimientos y contenidos que fue necesario transmitir. Así como también las 
estrategias que apuntaron a involucrar más sentidos que solamente el oído y la vista en 
la exposición de los materiales, que en última instancia favoreció una impresión más 
duradera en los niños. El uso de los materiales del laboratorio de Calidad de Mieles y 
Sanidad Apícola se estima que fue una buena decisión.  
Finalmente, se espera un efecto multiplicador de esta actividad para con sus objetivos, 
en cuanto estos niños no solo recibirán la información que les expedimos, sino que más 
de uno podrá ser un potencial vector de difusión en cuanto comente lo que vivenció y 
aprendió con pares y familiares. El ámbito de la exposición, escuelas rurales, implica 
que el impacto de nuestro trabajo será más directo en cuanto se considera a esta 
comunidad especialmente vinculada a ecosistemas y ambientes no-urbanos (Miano & 
Romero Acuña, 2020) en cuyas prácticas y culturas podremos haber influido.  
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de competencias. 
 
RESUMEN  
El objetivo del trabajo fue desarrollar una propuesta de evaluación de los aprendizajes 
basados en casos/problemas para el espacio curricular Microbiología de los Alimentos 
de la Licenciatura en Agroalimentos (FCA-UNC). La unidad de observación es el espacio 
curricular (Microbiología de los Alimentos). Como estrategia para la recolección de datos 
se utilizarán entrevistas administradas a docentes, al Coordinador y a la 
Subcoordinadora del espacio curricular; encuestas a estudiantes (acerca de la cátedra, 
los métodos de enseñanza y las estrategias de evaluación) y la observación directa. 
También se tomarán al azar los exámenes de suficiencia de los últimos 5 años (10 por 
cada año) y se analizará: el modo de evaluación y el desempeño de los estudiantes. La 
información recolectada en las entrevistas se analizará de forma cualitativa por medio 
del recuento de respuestas y de construcción de categorías y patrones analíticos 
emergentes, reconstrucción de informes narrativos, método de comparación constante 
y análisis multivariado, entre otros. Los análisis del desempeño de los estudiantes se 
realizarán mediante parámetros estadísticos. La información será sintetizada en tablas 
o gráficos. Debido a que el presente trabajo es una propuesta de evaluación para poder 
ser implementada en el espacio curricular Microbiología de los Alimentos (FCA-UNC) es 
que no cuenta con el análisis de resultados obtenidos a partir de los instrumentos de 
recolección de datos y de evaluación planteados.  
 
INTRODUCCIÓN 
El espacio curricular Microbiología de los Alimentos se encuentra en el tercer año de la 
carrera Licenciatura en Agroalimentos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 
Universidad Nacional de Córdoba. En este espacio curricular se observa una gran 
dificultad por parte de los estudiantes al momento de rendir los exámenes de suficiencia. 
El equipo docente de la Cátedra de Microbiología ha observado que con el sistema de 
evaluación que utilizamos hasta el momento (examen escrito con preguntas semi-
estructuradas) el estudiantado presenta dificultades para integrar los conocimientos 
abordados y transferirlos a casos reales en las instancias de evaluación. Teniendo en 
cuenta que el conocimiento es una construcción que modifica las estructuras cognitivas, 
es que resulta necesario diseñar instancias evaluativas que pongan en juego la 
significatividad y la funcionalidad de los nuevos aprendizajes, a través de la resolución 
de problemas, su aplicación a distintos contextos y la construcción de nuevos 
conocimientos. En este tipo de evaluación, el problema/caso se presenta a través de 
una narración: un relato en el que se describe una historia, el acontecer de un hecho y 
las acciones de personajes (González-Hernando et al., 2013; Acton, 2019). 
Considerando esta situación, es que se propone como objetivo desarrollar una 
propuesta de evaluación de los aprendizajes basados en casos/problemas para el 
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espacio curricular Microbiología de los Alimentos de la Licenciatura en Agroalimentos 
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (UNC) con la finalidad de que los estudiantes 
puedan integrar y construir los conocimientos en forma óptima. 
METODOLOGÍA 
 
Unidad de observación 
La unidad de observación es el espacio curricular (Microbiología de los Alimentos). Del 
Plan de Estudios se desprende que se trata de una asignatura obligatoria perteneciente 
al Departamento de Agroalimentos, que se ubica en el ciclo de Conocimientos Básicos 
Profesionales y en el primer cuatrimestre del tercer año de la carrera Licenciatura en 
Agroalimentos. 
 
Instrumentos de recolección de datos 
Como estrategia para la recolección de datos se utilizarán entrevistas administradas a 
docentes, al Coordinador y a la Subcoordinadora del espacio curricular; encuestas a 
estudiantes (acerca de la cátedra, los métodos de enseñanza y las estrategias de 
evaluación) y la observación directa. También se tomarán al azar los exámenes de 
suficiencia de los últimos 5 años (10 por cada año) y se analizará: el modo y tipo de 
evaluación y el desempeño de los estudiantes. 
 
Administración de los instrumentos 
Las entrevistas a los docentes, Subcoordinador y Coordinador se realizarán en la unidad 
operativa, de manera individual. El tiempo estimado para cada entrevista será de 40 
minutos. Durante la entrevista se realizará una grabación y toma de nota de algunas 
observaciones que parezcan pertinentes (gestos, actitud, etc.). A partir de esta 
estrategia se espera recolectar datos sobre los problemas/dificultades que cada docente 
observa cuando corrige las evaluaciones de suficiencia. Otras encuestas se realizarán 
a los estudiantes que ya hayan cursado y rendido el espacio curricular a través de 
formularios de Google. Se espera recolectar datos acerca de la experiencia sobre las 
evaluaciones brindadas por el espacio curricular, opinión sobre las mismas, y 
comentarios sobre como ellos perciben la lógica entre la forma de desarrollar los 
contenidos y el modo en que los mismos son evaluados. Además, con la observación 
directa se pretende obtener datos que puedan aportar al contexto y situación actual del 
espacio curricular. Para analizar los exámenes de suficiencia de los últimos 5 años se 
utilizará una lista de cotejo y una escala de apreciación. Una vez que la evaluación 
nueva esté desarrollada, se probará en la cohorte de estudiantes 2024-2025 con los 
mismos instrumentos de evaluación anteriormente detallados. Luego, se prevé realizar 
el análisis de los resultados obtenidos y la comparación de los mismos con los 
instrumentos utilizados con anterioridad. 
 
Análisis de los datos 
La propuesta pedagógica se fundamenta en un paradigma de las Ciencias del 
conocimiento científico y en el paradigma del aprendizaje cognitivista/constructivista que 
centra la atención en los aprendizajes en gestación/construcción. Lo que importa es “el 
deber ser/estar/saber/hacer”, ya no como producto/resultado, sino como acción 
mientras transcurre la elaboración/construcción de los saberes. Dentro de este 
paradigma nos posicionamos desde la Teoría del Aprendizaje Social Significativo de 
Visgotsky donde aprender es desarrollar funciones psicológicas superiores (inteligencia, 
motivación, memoria, aprendizaje), fomentando un aprendizaje por competencias donde 
se desarrollen las habilidades y capacidades del estudiante. 
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Debido a que el presente trabajo es una propuesta de evaluación para poder ser 
implementada en el espacio curricular Microbiología de los Alimentos (FCA-UNC) en la 
cohorte de estudiantes 2024-2025, es que no cuenta con el análisis de resultados 



 

obtenidos a partir de los instrumentos de recolección de datos y de evaluación 
planteados.  
 
CONSIDERACIONES FINALES 
Para dar respuesta al tipo de profesionales que como Institución la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias quiere formar, teniendo en cuenta el perfil del egresado de la carrera de 
Agroalimentos, y los objetivos del espacio curricular, es deseable afianzar un modelo 
curricular constructivista con un sistema de evaluación por competencias (Catalano et 
al., 2004) que le sea pertinente. De esta manera, se pueden formar profesionales más 
capacitados y comprometidos con el desarrollo de los nuevos paradigmas de las 
tecnologías de procesos. Es por esto, que el desafío es entender el proceso de 
construcción de conocimientos de los estudiantes y reflejarlo de alguna forma en la 
manera de plantear el o los instrumentos de evaluación. Para ello, la formación debe 
ser integral y continua a través de propuestas curriculares flexibles, abiertas y apoyadas 
en una concepción interactiva y dinámica de los procesos de enseñanza y aprendizaje.  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
La implementación de esta propuesta pedagógica promoverá el cambio metodológico 
del sistema de evaluación actual a uno que presente una adaptación a los nuevos 
modelos de formación centrados en el trabajo del estudiante y la adquisición de 
competencias. En este sentido, uno de los objetivos principales de la propuesta es que 
los estudiantes puedan conceptualizar los procesos que se encuadran en la asignatura 
y volcarlos en una evaluación donde logren integrar los contenidos teóricos y prácticos 
que se desarrollan a lo largo de toda la cursada. La ejecución de esta propuesta puede 
funcionar como una verdadera oportunidad para facilitar en el estudiantado el proceso 
de aprendizaje/evaluación, lograr mejores resultados y una mayor integración y 
comprensión. 
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RESUMEN 
El desarrollo de competencias en el nivel superior involucra, entre otros, el desarrollo de 
competencias lingüísticas tanto en lengua materna como en lengua extranjera. A partir 
de este año, en la asignatura Idioma de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) 
se introdujeron trabajos prácticos (TP) grupales obligatorios diferenciados para cada 
carrera como requisito para realizar los parciales de Idioma. Al ser este el primer año de 
la implementación se pensó necesario evaluar la experiencia. Por tanto, el objetivo de 
este trabajo fue indagar y describir las opiniones de los estudiantes de la asignatura 
mediante la implementación de una encuesta para conocer sus percepciones sobre los 
trabajos prácticos, los textos utilizados, la dinámica de trabajo en grupos y sus 
sugerencias para mejorar estas evaluaciones formativas. Los resultados mostraron una 
valoración unánime muy positiva sobre la utilidad de los trabajos prácticos para 
consolidar los temas estudiados. Asimismo, la selección de textos específicos fue 
percibida como un aspecto motivador (90,6%) y la dinámica de trabajo grupal fue 
valorada como muy enriquecedora (78,1%), ya que permitió resolver las actividades 
colaborativamente. A partir de los resultados se puede concluir que la implementación 
de trabajos prácticos específicos para cada carrera tiende a promover la integración de 
contenidos. 

 
INTRODUCCIÓN 
La Unión Europea postuló a partir de la creación del Espacio Europeo de Educación 
Superior un sistema universitario con foco en aprendizajes, que tendiese a la 
armonización de titulaciones y a la implementación de sistemas compartidos de 
evaluación. Desde 1998, las universidades participantes modificaron sus planes de 
estudio para favorecer la similitud en habilidades, actitudes y contenidos de los 
egresados de los países participantes. Dos de las propuestas con mayor resonancia 
fueron el Marco Común Europeo de Referencia para las Lenguas y el Proyecto Tuning 
(Martínez, 2011). Este último propició el Enfoque de Aprendizaje por competencias, que 
se propone aplicar en América Latina. 

El término competencias alude al conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas 
que pueden aprenderse y que permiten la realización de una actividad de manera 
adecuada y sistemática, y que pueden adquirirse y ampliarse a través del aprendizaje 
(OCDE, 2017). Desde este enfoque se espera que todo graduado universitario evidencie 
competencias genéricas y específicas que le permitan desarrollarse eficientemente no 
solo en contextos académicos y profesionales, sino en otras circunstancias de la vida 
(Nuñez Cortés, 2016). 

Entre estas competencias se destaca la comunicación oral y escrita tanto en lengua 
materna como en lengua extranjera como una habilidad fundamental, pensada como la 
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capacidad lingüística y extralingüística para comprender y producir un texto dentro de 
una determinada comunidad discursiva. La idea de alfabetizar en el nivel superior 
supone una conexión directa con el concepto de competencia comunicativa, ya que 
involucra el desarrollo de habilidades lectoescriturarias que garanticen el acceso al 
conocimiento y la participación de los estudiantes en su comunidad discursiva. De 
acuerdo con Carlino (2005), aprender en la universidad es un logro que se ve 
determinado por la interacción entre alumnos, docentes e instituciones. Esto exige que 
las instituciones y los docentes se comprometan con el desarrollo de habilidades que 
permitan a los estudiantes transitar sus estudios y vida profesional de manera exitosa. 
Dicha demanda se traduce en trabajo áulico que garantice oportunidades de aprendizaje 
y de aplicación de conocimientos, habilidades y destrezas de los estudiantes en su 
campo disciplinar. 

Desde el enfoque de Inglés con Fines Específicos (IFE), la competencia comunicativa 
requiere el desarrollo de cuatro subcompetencias: la competencia gramatical, la 
competencia sociolingüística, la competencia discursiva y la competencia estratégica 
(Canale y Swain, 1980). Una ventaja de la implementación de cursos de IFE en la 
educación superior es que a partir de conocimientos mínimos de la segunda lengua los 
estudiantes pueden adentrarse en un proceso de aprendizaje específico para su campo 
disciplinar y avanzar en el desarrollo de la competencia comunicativa de acuerdo con 
las necesidades de su profesión (García-Sánchez, 2020). Esta competencia se pone en 
juego al realizar distintas actividades de lengua que involucran procesos de 
comprensión, expresión, interacción o mediación. 

Existe dentro de la UNC y en nuestra institución un marcado interés por el desarrollo de 
la competencia lingüística en la educación superior. En la FCA se puede citar el estudio 
de Romero et al. 2019, en el cual se detectaron dificultades en la lectoescritura y 
comprensión lectora en lengua materna (L1) y en la redacción de exámenes e informes 
escritos. En ese mismo sentido, un trabajo exploratorio realizado con docentes del 
primer año de Ingeniería Agronómica y Zootecnista detectó dificultades en la 
comprensión de consignas escritas y de situaciones problemáticas, y limitaciones de 
comprensión en la lectura independiente (Martini et al., 2020). Otro antecedente es la 
investigación sobre prácticas de lectura de los estudiantes de las carreras de Ingeniería 
de la FCA con respecto a la lectura de etiquetas de productos agroquímicos (Belmonte 
y Martini, 2021). 

En la FCA, la asignatura Idioma (inglés) es un curso de lectura comprensiva en lengua 
extranjera de 35 horas que se dicta en ambos cuatrimestres. El curso tiene orientación 
IFE y está orientado al desarrollo de la lectura de textos de géneros prototípicos de las 
Ciencias Agropecuarias y afines. Estos géneros se pueden definir como prácticas 
discursivas mediadas por el lenguaje para participar exitosamente en una situación 
particular en contextos sociales determinados. Pueden ser eventos comunicativos, 
escritos u orales, que comparten propósitos comunicativos y representan prácticas 
sociales, institucionales y profesionales (Swales, 1990; Bhatia, 2004). Para el trabajo en 
el aula se proponen ejercicios de reflexión sobre aspectos situacionales del texto, sus 
funciones, las secciones que lo componen, entre otros. Asimismo, se trabaja por ejemplo 
con actividades orientadas a la identificación de oraciones verdaderas y falsas, de 
referencias textuales, de interpretación de construcciones sustantivas y de desarrollo de 
vocabulario. 

Ya que el cursado de la asignatura Idioma es común a las carreras de Ingeniería 
Agronómica, Ingeniería Zootecnista y Licenciatura en Agroalimentos, el programa de la 
materia se basa en los géneros discursivos de interés común a todas las carreras 
involucradas. A la vez que esta selección de textos resolvió el abordaje de la 
competencia genérica, el aspecto semántico, es decir, el tema sobre el cual versa el 



 

texto seleccionado, es un desafío debido a la heterogeneidad del grupo. Esto implica 
que los estudiantes leen tanto textos de su área como de los demás campos 
disciplinares durante el cursado. Si bien el trabajo interdisciplinario suma al desarrollo 
de campos semánticos amplios, se identificó la necesidad de abordar los géneros 
discursivos propuestos desde una mayor especificidad disciplinar para cada carrera.  

Para dar respuesta a esta necesidad, en el primer cuatrimestre de 2023 la cátedra de 
Inglés introdujo un cambio metodológico en la implementación de TPs propuestos. Los 
objetivos de la nueva metodología de evaluación formativa fueron proponer la lectura de 
géneros discursivos afines a cada carrera, trabajar con aspectos léxicos propios de cada 
disciplina y ofrecer instancias colaborativas de consolidación de prácticas 
lectoescriturarias. Durante 2020-2022 los TPs se realizaron en modalidad virtual 
asincrónica y de manera individual, mientras que en 2023 se resuelven en modalidad 
presencial y de manera grupal. 

Los géneros discursivos elegidos fueron el manual de usuario para el primer TP y el 
artículo de semidivulgación para el segundo. Se tuvo especial cuidado en seleccionar 
temas afines, por un lado, a las Ingenierías, y por otro, a la Licenciatura en 
Agroalimentos. En cuanto a las actividades diseñadas, se incluyeron ejercicios de 
reconocimiento del contexto de producción del texto, identificación de información 
verdadera o falsa y de referentes textuales, interpretación de construcciones sustantivas 
del inglés al español y elaboración de entradas de glosario. En el primer TP se propuso 
la redacción de una respuesta en español a una pregunta sobre el texto base cuya 
entrega se formalizó a través del aula virtual. La evaluación se realizó a través de una 
escala de valoración general de aprobado / no aprobado. 

En función de lo expuesto, resultó necesario realizar una evaluación preliminar de la 
experiencia de utilización de TPs de temáticas diferenciadas en la asignatura Inglés. Los 
objetivos de esta investigación fueron indagar y describir las opiniones de los 
estudiantes sobre los TPs y sus sugerencias para mejorar su implementación. 

METODOLOGÍA 
Para la evaluación preliminar posterior al TP1 se diseñó una encuesta semiestructurada 
con la herramienta Google Forms que se subió al aula virtual del curso. La encuesta 
indagó sobre la utilidad de la implementación de TPs diferenciados, el nivel de 
motivación de los estudiantes frente a los textos elegidos para cada carrera y sus 
opiniones sobre la dinámica grupal. Asimismo, se propuso dejar sugerencias para 
mejorar la implementación de la propuesta. Se realizó la aclaración de que, si bien la 
encuesta no era obligatoria, los resultados serían de utilidad para el diseño y futura 
aplicación de los TPs. 
 
RESULTADOS 
La encuesta fue respondida por 32 estudiantes de un total de 42 que cursan Idioma en 
el segundo cuatrimestre 2023. Del grupo que respondió, el 69% indicó el año de la 
carrera que cursan: el 36% cursa tercer año, el 32% cursa cuarto, el 23% primero y el 
9% cursa segundo año. En relación con las carreras, del 75% que respondió, casi el 
70% cursa Ingeniería Agronómica, más del 20% Licenciatura en Agroalimentos y el resto 
Ingeniería Zootecnista.  

Los resultados arrojaron que un 84,4% de los encuestados encontraron la 
implementación del primer TP muy útil para la integración de contenidos, seguido de un 
15,6% que la encontró algo útil. La mayoría (90,6%) de los estudiantes consideró muy 
motivador el uso de textos específicos del campo disciplinar mientras que casi un 10% 
indicó sentirse indiferente a la selección de temáticas específicas. Acerca de la dinámica 



 

de trabajo grupal, los resultados indicaron que un 78,1% de los estudiantes la valoraron 
como muy enriquecedora mientras que un 21,9% la encontró adecuada.  

Finalmente, se propuso un espacio de sugerencias para futuros TPs. En general, los 
resultados cualitativos muestran una valoración muy positiva de la metodología. Las 
opiniones destacan el trabajo colaborativo y la posibilidad de consolidar temas vistos. 
Asimismo, la pertinencia temática de los textos seleccionados fue valorada 
positivamente. Por otra parte, hubo sugerencias para incluir otros temas específicos de 
la carrera Licenciatura en Agroalimentos y textos más cortos.  

 
DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos muestran una valoración muy positiva de los aspectos 
relevados sobre la implementación de la nueva modalidad de los TPs. La totalidad de 
los estudiantes encuestados consideró útil esta instancia de evaluación formativa para 
integrar conocimientos aprendidos. Esto puede relacionarse con la alta motivación hacia 
la lectura de textos específicos de cada carrera. Ya que los conocimientos disciplinares 
juegan un rol muy importante en los cursos de IFE, podría considerarse que el hecho de 
que casi el 70% de los estudiantes se encuentre entre tercer y cuarto año influya en su 
interés por lecturas especializadas. La dinámica de trabajo grupal podría haber 
favorecido la puesta en juego de estrategias tales como el intercambio con compañeros, 
la organización de tareas en el equipo, la negociación de significados, y la toma conjunta 
de decisiones.  
 
CONCLUSIONES 
Tomando en cuenta los hallazgos presentados es posible concluir que los TPs 
diferenciados por carrera representan un cambio positivo en las evaluaciones formativas 
de la asignatura. Además, se plantean como instancias para la integración de 
contenidos y constituyen una base empírica para el futuro planteo de actividades en 
Idioma. Aprender a leer textos especializados en lengua extranjera representa un gran 
desafío para el desarrollo de la competencia lingüística, por tanto, hacerlo acompañados 
de otros noveles lectores de las disciplinas meta puede favorecer los procesos de 
comprensión.   

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Los hallazgos de este trabajo de investigación sumados a las impresiones de los 
docentes sobre la experiencia y la aprobación de los TPs de todos los grupos de 
estudiantes de ambas comisiones indican que los TPs son una herramienta de utilidad 
que se seguirá implementando en el futuro. Asimismo, estos resultados tendrán un 
impacto directo en las planificaciones de la asignatura para años venideros y para las 
propuestas de Extensión que se desarrollen desde la cátedra. 
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RESUMEN 
La invasión tecnológica en el ámbito institucional universitario durante la pandemia provocada 
por coronavirus COVID-19, generó marcadas brechas entre los más capacitados  para su uso 
y los menos capacitados; entre los que disponían o no de las tecnologías y conectividad.  

Esta realidad no fue ajena a los estudiantes que cursan  la carrera de Ingeniería Agronómica 
en la Universidad Nacional de Córdoba, Argentina.  Esta se puso de manifiesto en las 
trayectorias académicas que tuvieron que interrumpir o que quedaron rezagados, como 
consecuencia de factores  tanto endógenos (exigencias curriculares, conocimientos previos 
de los estudiantes, habilidades cognitivas para transitar la universidad, manejo de TICS, entre 
otros), como exógenos (dificultades familiares y económicas, distancia geográfica, recursos 
tecnológicos disponibles, sensación de soledad). El objetivo de este trabajo fue determinar las 
causas de la interrupción en las trayectorias académicas dadas por rezago o abandono 
durante los ciclos lectivos 2020 y 2021. Estudio realizado en estudiantes de primer año de la 
carrera de ingeniería agronómica. La metodología aplicada fue a partir del método de 
comparación constante y de la construcción de categorías analíticas emergentes. Las 
variables medidas para lograr el objetivo planteado  fueron: la escasez,  el uso de las 
tecnologías,  la dificultad de conectividad, las estrategias de aprendizaje, el tiempo curricular 
en la virtualidad, las estrategias de enseñanza docente,  las razones personales y familiares 
como condicionantes de dicha interrupción o rezago académico. Los  resultados  evidencian 
que los principales factores de la interrupción fueron los recursos tecnológicos, las estrategias 
de aprendizaje,  el tiempo curricular en la virtualidad, entre otros. Se proponen alternativas 
académicas y pedagógicas para poder apoyar a los estudiantes propiciando nuevas   
estrategias en el modelo de enseñanza  y aprendizaje. 

INTRODUCCIÓN  
La enfermedad provocada por coronavirus COVID-19 fue reconocida como pandemia por la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) el 11 de marzo del 2020.  

Este hecho produjo un cambio abrupto en las lógicas de funcionamiento de las instituciones 
educativas- en este caso en la Universidad-, donde la virtualidad pasó a ocupar un lugar 
central en la enseñanza y el aprendizaje. Pero ello acentuó los procesos de exclusión y 
segregación social. Procesos atravesados por la desigualdad económica y cultural (Marchese 
& Allussón, 2021). 

Esta realidad se puso de manifiesto en las trayectorias académicas que tuvieron que 
interrumpir sea por abandono o porque quedaron rezagados/as, como consecuencia de 
factores tanto endógenos (exigencias curriculares, conocimientos previos de los estudiantes, 
habilidades cognitivas para transitar la universidad, (Velarde & Olarte, 2022) manejo de TICS, 



 

entre otros), como exógenos (dificultades familiares y económicas, distancia geográfica, 
recursos tecnológicos disponibles, sensación de soledad) (Romero, et al., 2020). 

Objetivos de la investigación  

Investigar las causas del abandono o interrupción académica de estudiantes del primer año 
de   la carrera Ingeniería Agronómica de la FCA.UNC  en los años 2020-21. 

METODOLOGÍA 
Esta investigación que se realizó fue de carácter exploratorio y descriptivo, y combinó 
metodología cuantitativa y cualitativa. La recolección de información se realizó a través de 
documentos, informes y sistemas de administración institucionales. El análisis de los datos se 
llevó adelante con el programa estadístico Infostat (DiRienzo et al., 2011).Se utilizan 
encuestas semiestructuradas y entrevistas en  profundidad, como metodología  para la 
obtención de  información sobre procesos de exclusión y segregación educativa (Romero, et 
al.,2020).  

RESULTADOS PRELIMINARES 
Se mencionan  los siguientes  factores causales de interrupción de las trayectorias obtenidos 
del análisis de las entrevistas en profundidad  realizadas: -los recursos tecnológicos y la forma 
de exclusión educativa- Las estrategias de aprendizaje y el tiempo curricular en la virtualidad- 
Las estrategias de enseñanza en contexto de virtualidad- Las razones personales y familiares 
como condicionante de la interrupción universitaria. 

Durante el estudio del período 2021, donde se inicia la modalidad híbrida se registraron 
cambios dinámicos relacionados a las siguientes categorías identificadas del análisis de 
datos:-Implementación de la enseñanza híbrida: nuevos modelos de enseñanza y 
aprendizaje sobre los ya conocidos, readaptación permanente.-Diseño de cursos híbridos: 
en el campus virtual para acompañar las prácticas docentes. -Nuevas experiencia para el 
estudiante: otro desafío fue el salir de la virtualidad y pasar a un sistema hibrido, sus 
repercusiones, sus preferencias.-Formación de profesores: ayuda aportada para 
capacitarse.-Tecnología educativa: nuevas herramientas para interactuar. -Evaluación y 
medición de la enseñanza hibrida aplicada al 2021. Los análisis derivados de estos 
resultados aportan  a  la creación de estrategias pedagógicas didácticas (Carrillo, 2019) para 
que los estudiantes puedan superar las trayectorias académicas interrumpidas, y ayudar al 
avance académico de  los estudiantes rezagados. Esta investigación está en  curso por lo 
cual estos  son resultados preliminares. 

CONSIDERACIONES FINALES 

Superar las trayectorias académicas interrumpidas en  estos estudiantes universitarios es un 
desafío importante, pero existen diversas alternativas y estrategias efectivas que proponemos 
a partir de esta investigación para ayudar a los estudiantes a retomar sus estudios. Estas 
estrategias se centran en brindar apoyo, fomentar la motivación y abordar las barreras que 
pueden haber llevado a la interrupción en primer lugar. 

Superar las trayectorias académicas interrumpidas en estudiantes universitarios de la 
FCA.UNC, implica una combinación de apoyo académico, financiero, emocional y 
motivacional. Al proporcionar estas alternativas y estrategias, la universidad puede ayudar a 
los estudiantes a retomar el camino hacia el éxito académico y alcanzar sus metas educativas 
y profesionales. 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
 La integración de esta investigación permite generar propuestas pedagógicas didácticas  que 
pueden ser aplicadas para beneficio de  estudiantes  de otras carreras dictadas por  la FCA. 
UNC para  contribuir al éxito en sus trayectorias académicas en tiempo y forma.  Se propone 
la realización de talleres de capacitación para docentes de todas las carreras para proveer los 



 

espacios de reflexión y conocimiento de las estrategias  que ayudan al término de las 
trayectorias académicas universitarias. 
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Eje temático: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 
RESUMEN 
Este trabajo presenta las experiencias de Iniciaciones  profesionales llevadas a cabo 
por el Área de Industrias Forestales correspondiente a la carrera de Ingeniería 
Agronómica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias(FCA)- Universidad Nacional de 
Córdoba (UNC) en los períodos Setiembre 2021 –Diciembre 2022 y Setiembre 2022 – 
Marzo 2023, con el objetivo de estimular la participación de los estudiantes en los 
procesos de investigación, experimentación adaptativa, extensión, docencia y 
producción en las Ciencias Agropecuarias, para facilitar los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de contenidos específicos:  las Industrias Forestales y  los Impactos 
sociales, ambientales y económicos de las plantaciones forestales y foresto industriales. 
Los estudiantes hicieron dos producciones  escritas. El primer grupo presentó un plan 
agroforestal de acuerdo al Programa Provincial Agroforestal Ley N° 10467, que consistió 
en el diseño de un macizo forestal de especies autóctonas provenientes de plantines 
certificados, en un establecimiento agrícola  ubicado a 16 km de la localidad de Alicia, 
Provincia de Córdoba cuyo objetivo propuesto es la recuperación de un área degradada 
y lograr un sistema sostenible en el tiempo. El segundo grupo realizó el diseño de dos 
cortinas forestales rompe vientos de especies nativas y exóticas, de acuerdo al 
Programa Provincial Agroforestal, usando plantines certificados   en un lote de 
producción ovina para la protección contra las incidencias climáticas, que se encuentra 
ubicado en el Campo Escuela perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias, 
Departamento Santa María, Pedanía Caseros a 25 km al SE de la Ciudad de Córdoba. 
La implementación de estas propuestas va a contribuir en la obtención de una 
agricultura sostenible enfocada en el cuidado y recuperación del ambiente, como así 
también, al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Durante el 
desarrollo y ejecución de este trabajo se realizaron visitas a los establecimientos y se 
analizaron variables edáficas, climáticas, biológicas, hídricas y socioeconómicas. 
 
INTRODUCCIÓN  
En la Iniciación Profesional (Ord. H.C.D. N° 001 / 02.) los estudiantes podrán acreditar 
este espacio curricular cuando se integren a proyectos: investigación, experimentación, 
extensión o desarrollo; entre otros y se otorgará con la certificación del tutor y un informe 
escrito de las actividades realizadas. El Área Industrias Forestales, aborda en su 
mandato fundacional lo inherente a bienes y servicios del bosque y su manejo 
sostenible. En el año 2021,ofreció la Iniciación Profesional, cuyos  objetivos fueron: ● 
Adquirir conocimientos y habilidades sobre la temática Foresto Industrial, ●Realizar un 
Plan Forestal de acuerdo al Programa Provincial  Agroforestal Ley N°10467.En el año 
2022 se realizó la Iniciación Profesional denominada  Las plantaciones forestales y  
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foresto- industriales: Impacto social, ambiental y económico con los siguientes objetivos: 
● Reconocer Los Impactos sociales, ambientales y económicos de las    Plantaciones  
Forestales y Foresto Industriales    ●Desarrollar habilidades específicas para llevar a 
cabo un Plan Forestal de acuerdo a Ley Provincial Agroforestal. 
 

METODOLOGÍA  
Los estudiantes de las Iniciaciones Profesionales, realizaron actividades y proyectos del 
Área, Modalidad Virtual (plataforma Meet) sincrónica y viaje a campo para  análisis e 
integración de caso práctico. Período de ejecución: (09/2021 –12/2022) y (09/2022-
03/2023). En los seminarios, las metodologías educativas utilizadas fueron las de 
aprendizaje colaborativo y aula invertida (AI) o flipped classroom (FC) la cual se 
convierte en una estrategia de enseñanza alternativa en el campo de la educación. 
Incentiva el aprendizaje del estudiante al promover la autonomía en el abordaje de los 
conocimientos antes de cada clase, favorece la motivación, el aprendizaje activo, 
colaborativo y significativo durante las sesiones presenciales, de tal manera que permite 
desarrollar el pensamiento crítico para  fortalecer la formación profesional. Se analizaron 
diversos aspectos sobre la situación forestal a nivel nacional y provincial (análisis 
FODA). Aquí se presentaron aspectos teóricos, prácticos y legales, introduciendo al 
tema en cuestión. En virtud de los intereses de los  grupos de estudiantes,  se decidió 
profundizar en un ejemplo para Programa Provincial Agroforestal (PPA) que permitió 
integrar temáticas en la práctica. Durante las visitas a los establecimientos, se 
observaron aspectos relevantes para interpretar la calidad de sitio, siendo esta la 
interrelación de muchos factores ambientales que permitieron analizar los distintos 
componentes del ecosistema entre ellos, características del suelo (profundidad, 
pendientes, características de sus perfiles, su composición mineral, textura del suelo, 
etc.), y la vegetación natural y exótica de la zona. A partir de todos los datos obtenidos 
se discutió cuál sería la mejor alternativa para la elaboración del plan. En ambos casos 
se realizaron reuniones en grupo donde se presentaron sugerencias  y opiniones para 
armar un correcto plan agroforestal, constituyéndose en actividad de cierre de esta 
práctica optativa. En el caso  de la iniciación profesional del año 2021 cada reunión 
online duró 2.15 hs y  un viaje de campo dedicado a la producción agrícola como cierre, 
de este modo las horas totales fueron de 27 hs reloj de encuentros semanales y 12.30 
hs del viaje de campo, mientras que  la Iniciación profesional del año 2022 cada reunión 
duró 1 hora semanal desde Septiembre, 2022  a Marzo 2023  y se  realizó una jornada 
de 8 hs en el Campo Escuela, en ambas experiencias se hicieron los análisis de los 
casos prácticos respectivamente.  
 
RESULTADOS PRELIMINARES 
Los estudiantes realizaron la Producción del Informe escrito de acuerdo a los requisitos 
de Las Prácticas profesionales optativas del Ciclo de Consolidación Profesional. En el 
año 2021 se realizó el diseño de un macizo forestal de especies forestales nativas de 
11,38 has en un lote del  campo de producción agrícola de propiedad de la familia Racca, 
ubicado a 16 km de la localidad de Alicia, Provincia de Córdoba para la recuperación de 
un área degradada y lograr un sistema sostenible. Aprobaron seis estudiantes Autores: 
Colella Enzo Fabrizio, Jala Choque Oliver, Racca Franco, Ramos Erica, Riquez Juan 
Cruz,  Soria Florencia. En la Iniciación Profesional del año 2022 se realizó el diseño de 
dos cortinas forestales rompe vientos de especies nativas y exóticas de 4.680 m2, en 
un lote de producción ovina, que se encuentra ubicado en el campo escuela, con un 
marco de plantación de 3 X 4 metros (distancia entre plantas e hileras) a tres bolillos, 
para todas las especies elegidas. Aprobaron tres estudiantes: Dragneff Mortcheff, 
Emerson Eloy;Giovannini  Martin Gastón, Usandivaras Manzanelli, Pablo David.Los 
resultados de las prácticas optativas de Iniciación profesional en el Área de Industrias 
Forestales, mostraron que los temas abordados y la metodología utilizada,  constituyen 
una experiencia enriquecedora que permitió profundizar las relaciones entre estudiantes 
y docentes, comprender los procedimientos que se llevan a cabo en la producción en 



 

las Ciencias Agropecuarias, buscando diferentes posibilidades de abordajes ante una 
problemática y toma de decisiones con criterio, propició el trabajo en equipo y fortaleció 
en los estudiantes la responsabilidad social como futuros profesionales involucrándose  
en la resolución de problemas reales.

 

CONSIDERACIONES FINALES  
El principal objetivo que buscamos cuando ponemos en marcha nuestra práctica de 
enseñanza es lograr que los alumnos lleven adelante procesos de aprendizaje 
significativos, que no sólo guíen su ejercicio de la profesión, sino que además los 
convierta en ciudadanos activos capaces de intervenir en diferentes ámbitos sociales. 
Como docentes, el desafío consiste entonces en generar una situación didáctica donde 
los alumnos puedan poner en juego sus saberes en situaciones desafiantes 
cognitivamente. En el marco de  los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 
aprobados en 2015 por la Organización de las Naciones Unidas (ONU),el presente 
trabajo contribuye a cumplir:●Hambre Cero: lograr la seguridad alimentaria y la mejora 
de la nutrición y promover la agricultura sostenible.(ODS 2)● Salud y Bienestar (ODS 
3)● Educación de calidad (ODS 4):Garantizar una educación inclusiva, equitativa y de 
calidad y promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.● Agua 
limpia y Saneamiento (ODS 6): ● Trabajo decente y crecimiento económico (ODS 8): ● 
Producción y consumo responsable (ODS 12): ● Acción por el clima (ODS 13): ● Vida 
de ecosistemas terrestres (ODS 15)●Alianzas para lograr los objetivos Fortalecer los 
medios de ejecución y revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible (ODS 
17). 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
Las Prácticas optativas de Iniciación Profesional del Área Industrias Forestales de 
acuerdo a la propuesta educativa que realiza, integra la enseñanza, la investigación y la 
extensión ya  que involucra: abordaje de problemas sociales relevantes, integralidad de 
procesos formativos, diálogo de saberes, trabajo en conjunto con actores externos a la 
universidad. La misma debiera estar sistematizada y darse de un modo permanente y 
constante tal como lo indica  el modelo de “extensión crítica”, definida como proceso 
educativo y también investigativo, en tanto contribuye a la producción de conocimiento 
nuevo a partir de vincular críticamente el saber académico con otros saberes 
(Tommasino y Cano, 2016). 
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Eje temático: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias. 
 
RESUMEN 

Desde la cátedra de matemática de la FCA se proponen distintas tareas de 
abordaje STEAM (por sus siglas en inglés Science, Technology, Engineering, 
Arts & Mathematics) integrado, intentando remover las barreras entre disciplinas, 
tales como, matemática, agronomía, agroalimentación y tecnología. Se busca 
promover actividades donde estas disciplinas se reúnan para lograr un objetivo, 
el reflexionar sobre una situación, real y concreta, que nos atraviesa como 
comunidad y que involucra el trabajo de los futuros profesionales de las distintas 
carreras que se dictan en la FCA. Estas tareas involucran procesos de 
modelización, a modo de describir escenarios complejos de una manera más 
simple. Por otro lado, el uso de tecnologías juega un papel importante en el 
desarrollo de dichas actividades, pues involucran la utilización de diferentes 
softwares diseñados para la simulación de situaciones reales y visualización de 
conceptos abstractos. Estas herramientas tecnológicas no solo hacen que el 
proceso de aprendizaje sea más interactivo y atractivo, sino que también 
permiten a los estudiantes explorar y comprender conceptos matemáticos de 
manera más profunda y práctica. 

 
INTRODUCCIÓN  

En el cursado de la asignatura Matemática II de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias - Universidad Nacional de Córdoba (FCA-UNC), se pretende que 
el estudiante desarrolle una estructuración del Análisis Matemático que le 
permita organizar, procesar e interpretar información, comprendiendo y 
utilizando los aportes del pensamiento lógico-matemático, para la construcción 
de modelos agronómicos (Bocco, 2019). En el proceso de enseñanza de la 
matemática es común abordar los conceptos mediante la representación 
algebraica. Esto puede resultar abstracto para el alumno, ocasionando 
dificultades en la comprensión de los conceptos (Trujillo-Castro et. al, 2019). Por 
otro lado, cuando los educandos centran esfuerzos en la obtención de soluciones 
no siempre se logra un aprendizaje con comprensión. En este contexto la 
matemática corre el riesgo de dejar de ser un mecanismo para resolver 
problemas del entorno reflexionando sobre él mismo (Garcia_2013). 
En los últimos años el enfoque STEAM (por sus siglas en inglés Science, 
Technology, Engineering, Arts & Mathematics) ha ganado popularidad en 
diversos países debido a su capacidad para fusionar el arte con la ciencia, la 
tecnología, la ingeniería y la matemática promoviendo la innovación y la 
motivación en los estudiantes al combinar el pensamiento lógico con la
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creatividad (Santillan et al., 2020, Gamboa et al., 2020). Junto a la modelización 
matemática, se presentan como estrategias de enseñanza y aprendizaje que 
fomentan el pensamiento crítico y creativo del estudiante en el abordaje 
interdisciplinario de problemas de la realidad. En la enseñanza de la matemática 
es primordial mantener el entusiasmo por parte del estudiante, en este sentido 
la implementación de enfoques pedagógicos activos que permita a los alumnos 
adquirir los conocimientos y competencias mediante la elaboración de proyectos 
colaborativos que den respuesta a problemas de la vida real, resulta atractivo 
para los estudiantes, aumentando su entusiasmo y compromiso (Da Costa 
Pimenta & Goicochea Calderón, 2023). A través del desarrollo de proyectos, que 
abordan los problemas complejos que enfrentan la agricultura y la 
agroalimentación moderna, se pretende que el estudiante comprenda cómo la 
matemática se convierte en una herramienta esencial para lograr soluciones que 
mejoren la producción y la sostenibilidad en un mundo en constante evolución y 
que vivencien el modo en el que los científicos estudian el mundo real. En el 
presente trabajo se describe una propuesta de enseñanza diseñada e 
implementada en la asignatura Matemática II de las carreras Ingeniería 
Agronómica, Ingeniería Zootecnista y Licenciatura en Agroalimentos de la FCA-
UNC basada en la implementación de proyectos con un enfoque STEAM, en los 
cuales a partir de una problemática concreta de las ciencias agropecuarias los 
estudiantes crean su propio modelo que permite comprender el problema en 
cuestión y realizar sus conclusiones. 

 
METODOLOGÍA 

La propuesta fue diseñada para la asignatura Matemática II que se dicta en el 
segundo cuatrimestre del año 2023 y a la fecha es utilizada en las ocho 
comisiones que forman parte de la asignatura. 
En la Tabla 1 se presentan las temáticas abordadas en cada trabajo, las 
problemáticas que debían tratar, y la vinculación con áreas actuales de 
investigación o desarrollo profesional. 
 

Tabla 1. Resumen de las principales características de los proyectos 

Temática Problemáticas Áreas de vinculación 

Biomasa 
Aérea 

Forrajera 

Estudiar la producción de 
biomasa en un lote específico a 
partir de datos históricos para 
tomar decisiones en 
agricultura. 

Planificación y Gestión 
Forrajera 

Control de 
Aedes Aegypti 

Estudiar el control químico 
con plaguicidas y la 
incidencia del dengue en 
salud pública, 
modelando y visualizando los 
datos proporcionados. 

Manejo Integrado de 
Plagas 

Importancia 
del bosque 

nativo 

Estudiar la disminución de 
bosques nativos en Córdoba 
debido a desmontes e incendios 
a partir de 
imágenes satelitales. 

Ecología - 
Ordenamiento 
territorial 
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Productividad 
del cultivo de 

trigo 

Estudiar la actividad 
fotosintética en el cultivo de 
trigo por medio de una 
metodología para monitorear el 
ciclo. 

Producción de 
cereales 

 

Estudio de 
fermentos 

Estudiar la acción fermentativa 
del azúcar en levaduras y de la 
mezcla de masa madre para 
evaluar la altura del fermento 
vinculado a la producción de 
panificados. 

Microbiología de los 
alimentos - 

Biotecnología 

Hongo 
Verticillium 

dahliae Kleb en el 
cultivo de algodón 

Estudiar la virulencia de 
diferentes aislados del hongo 
fitopatógeno en cultivos de 
algodón. 

Protección vegetal 

 

 
Los proyectos son abordados durante el cursado de la asignatura en etapas, 
siguiendo el orden de los contenidos que se desarrollan en las clases teóricas y 
prácticas: 

- Etapa 1. Asignación de temática por grupo -alrededor de 6 o 7 
integrantes- e inicio de la investigación vinculada a la problemática a 
tratar. Búsqueda de información, confección de un glosario de términos 
desconocidos, recolección de datos -trabajo con imágenes satelitales1, 
software2, realización de experimentación o derivados de investigaciones- 
y sistematización de datos. Esta etapa corresponde a las primeras siete 
semanas de clase del cuatrimestre, es desarrollada por los grupos de 
manera autónoma y se ofrecen los horarios de consulta para evacuar 
dudas. 

- Etapa 2. Obtención y análisis de modelos matemáticos para dar 
respuesta a interrogantes vinculados con la noción de derivada. Con este 
fin, se sugiere la utilización de un software, tal como GeoGebra3, para el 
trabajo en torno al modelo, y se destina una clase de práctico para 
acompañar el desarrollo de los proyectos de cada grupo. 

- Etapa 3. Tratamiento de nuevos datos y obtención de modelos 
matemáticos que requieren de la noción de integral para abordar la 
problemática. Esta etapa es desarrollada autónomamente por los grupos 
y corresponde a tres semanas de clases. 

- Etapa 4. Presentación final de los proyectos en dos modalidades 
obligatorias: entrega de un video grupal de entre 3 y 5 minutos donde se 
expliquen los procesos realizados, el razonamiento producido y las 
conclusiones obtenidas; y exposición en la clase final del práctico para el 
resto de compañeros y al docente a cargo. 

 

RESULTADOS PRELIMINARES 

La propuesta de trabajo fue bien recibida por parte de los estudiantes, los 
mismos se organizaron en grupos y se logró abarcar la totalidad de las temáticas 

 
1 https://eos.com/landviewer/?lat=-31.47640&lng=-64.00532&z=11 

https://earthengine.google.com/iframes/timelapse_player_embed.html#v=-30.53508,-64.72078,10,latLng 

&t=9.80 
2 https://tableroforrajero.crea.org.ar/dashboardcrea2/index.php/dashboards/czone/trace  
3 https://www.geogebra.org/classic?lang=es-AR 
 

https://eos.com/landviewer/?lat=-31.47640&lng=-64.00532&z=11
https://earthengine.google.com/iframes/timelapse_player_embed.html#v%3D-30.53508%2C-64.72078%2C10%2ClatLng%26t%3D9.80
https://earthengine.google.com/iframes/timelapse_player_embed.html#v%3D-30.53508%2C-64.72078%2C10%2ClatLng%26t%3D9.80
https://tableroforrajero.crea.org.ar/dashboardcrea2/index.php/dashboards/czone/trace


 

por comisión. Los estudiantes se hicieron presentes en horarios extracurriculares 
para salvar dudas sobre la recopilación de datos y procedimiento de la 
experimentación. 

 
CONSIDERACIONES FINALES 

Estas propuestas fomentan el desarrollo de competencias en la aplicación 
práctica de herramientas matemáticas en la vida profesional de los estudiantes. 
Destacamos la importancia de la integración curricular horizontal y vertical en las 
diversas ofertas académicas de la Facultad, permitiendo a los estudiantes 
ejercitar habilidades como el pensamiento crítico, la resolución de problemas, 
manejo de información, trabajo colaborativo y comunicación efectiva. La 
conexión entre el conocimiento y la aplicación en el mundo real aumenta la 
motivación de los estudiantes, reduciendo la pregunta frecuente sobre la utilidad 
de lo aprendido y mejorando su participación y compromiso. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 

La presente propuesta de trabajo es un ejemplo concreto de una primera 
inmersión de los estudiantes a la investigación cuantitativa, integrando las 
herramientas del análisis matemático que adquieren durante el cursado, con 
resultados de aplicación directa en la producción. 
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 

RESUMEN 
Este trabajo surgió a partir de una innovación educativa en el proceso de aprendizaje- 
enseñanza que se dio en el año 2020 durante el confinamiento obligatorio debido a la 
pandemia por COVID-19 y continuó durante los años siguientes. El enfoque narrativo 
presenta los relatos de la docente y el estudiantado y muestra de forma explícita cómo 
acaecieron los hechos en el sistema de relaciones ocurridos durante el proceso 
educativo. Las narraciones delataron que también se desarrolló aprendizaje en bucle, 
es decir, todas las personas involucradas cambiamos las estrategias de acción, 
modificamos “el cómo” sin modificar “el porqué” ni el “para qué”. Esta modificación se 
da en función de la diferencia entre los resultados esperados y los resultados reales. 
El resultado esperado es lograr la acreditación de la materia en tiempo y forma. El 
resultado real es que “Química Orgánica es una asignatura difícil porque el estudio 
disciplinar conlleva una lógica a la que los/as estudiantes no están acostumbrados/as”, 
por lo que la aprobación de la materia se torna improbable si no se toman ciertos 
recaudos y se transforma el modo de aprendizaje. 
En esta experiencia se desarrollaron competencias que están abordadas en el 
Proyecto Tuning América Latina que son un conjunto de capacidades individuales y 
destrezas sociales con las que cuenta una persona a la hora de interactuar con los 
demás propiciando vínculos estables en un contexto determinado. La comunicación, el 
afecto, el respeto y el compromiso fueron las características principales en esta 
experiencia. 
A partir del año 2021 volvimos parcialmente a las aulas y continuamos con la misma 
metodología para mejorar el proceso de aprendizaje-enseñanza. El aprendizaje en 
bucle, que implica experiencias metacognitivas, aporta información al estudiantado 
para poder seleccionar las estrategias de estudio apropiadas. 

Palabras claves: innovación educativa, competencias interpersonales, 
experiencia metacognitiva, estrategias de aprendizaje, motivación 

 

INTRODUCCIÓN 
Este trabajo de innovación educativa comenzó a desarrollarse en el contexto particular 
de declaración de pandemia por COVID-19. Se trató de un aprendizaje situado donde 
los/as estudiantes desplegaron estrategias para lograr un resultado exitoso donde la 
motivación para aprender contenidos significativos fue una de las características. La 
aplicación de la experiencia metacognitiva y su carácter afectivo facilitó el acceso a los 
componentes cognitivo y afectivo del bucle regulatorio de la conducta (Efklides, 2009). 
Posiblemente, sea la asimetría que se presenta en el aula entre profesores y 
estudiantes y la encubierta relación de poder, la que por años no nos reveló una 
experiencia como la que sucedió a partir de la pandemia. El uso asiduo de WhatsApp, 
mensajería del aula virtual y el tiempo de videos estrecharon los lazos entre docentes 
y estudiantes lo que culminó en una comunicación frecuente que creó compromiso 

mailto:minchio@unc.edu.ar


 

hacia el estudio y respeto por los tiempos de cada cual, desarrollando mientras tanto, 
el afecto entre ambas partes. El haber pasado más tiempo en el hogar provocó un 
marcado despliegue de análisis, comprensión y aplicación efectiva del conocimiento. 
Se desarrolló un proceso iterativo donde resaltaron los siguientes elementos: 
aprendizaje, aplicación, retroalimentación y reflexión, desaprendizaje y reaprendizaje 
(González Velasco, 2018). 
La materia Química, en general, y Química Orgánica en particular, ha sido 
frecuentemente difícil de entender con un alto porcentaje de estudiantes que tiene que 
recursar y/o hacer un esfuerzo mayor comparado con otras materias para poder 
acreditarla. Previo a la pandemia por COVID-19, el estudiantado acudía a las aulas y 
no se mantenía una comunicación fluida entre docentes y estudiantes. Tanto es así, 
que se acercaban a las clases de consulta solo en la semana previa a los exámenes. 
Por otra parte, muy pocos de ellos/as manifestaban afecto hacia lo que aprendían y 
hacia los/as profesores/as. Las evaluaciones institucionales que se realizan sobre la 
actuación docente dan muestra, en general, de lo complicada que es la materia. 
Los objetivos de esta experiencia fueron: 
✓ Facilitar el acceso a la información mediante el aula virtual y la comunicación 
vía WhatsApp. 
✓ Alentar el hacerse preguntas para generar aprendizaje significativo, tales como: 
¿Qué puedo hacer para mejorar? ¿Qué estrategias puedo implementar? ¿Cómo hago 
para lograr hacerlo mejor la próxima vez? 
✓ Fomentar las habilidades interpersonales. 
✓ Aplicar el conocimiento para poder entender el porqué del aprendizaje de los 
contenidos de la Química Orgánica. 

 

METODOLOGÍA 
Cuando se decretó la cuarentena debido a la pandemia por COVID-19, se pensó en 
cómo tener un vínculo más fuerte y estrecho a pesar del distanciamiento. Para ello, se 
trabajó en la forma de poner en valor el aula virtual que ya teníamos en la facultad. 
Los/as estudiantes podían recurrir a este espacio de manera asincrónica para 
encontrar el contenido de la materia. Se grabaron las clases, se editaron los videos 
para evitar tiempos vacíos. Se agregaron contenidos producidos con pantallas 
virtuales para poder explicar ejercicios. También, se introdujeron powerpoints en forma 
de resúmenes y autoevaluaciones para medir los avances en el aprendizaje. Por otra 
parte, se buscó la manera de, aunque sea a través de las pantallas, estar cara a cara 
y poder comunicarnos como si estuviéramos en un mismo lugar. Las clases se 
llevaron a cabo como si fueran presenciales, con un pizarrón de fondo y con una 
notebook para que pudiéramos vernos mediante el recurso Meet. Para facilitar el 
vínculo entre la docente responsable y el estudiantado, se armaron grupos de 
WhatsApp. Los encuentros áulicos se desarrollaron en los mismos tiempos en que se 
hacían en la prepandemia. Semanalmente, se asistía durante dos horas y media a 
clases teóricas y dos horas a clases de seminarios o prácticos. Esta periodicidad en 
las clases mantuvo los vínculos que, junto a los videos, consolidó una “familiaridad” 
donde la docente era reconocible e identificable. El grupo de estudiantes recurrió al 
aula virtual como insumo para aprender los contenidos que necesitaban para acreditar 
la materia. Mediante el WhatsApp hacían preguntas sobre sus dudas. La mayoría lo 
hacía por privado, lo que demuestra la timidez que manifestaban para preguntar. Pero, 
a pesar de esto, las consultas eran frecuentes. 
La evaluación de esta experiencia se realizó a través de entrevistas que se efectuaron 
en la cátedra en los momentos (presenciales o virtuales) en que los/as estudiantes 
acudían a clases de consulta o para revisión de exámenes. Por otra parte, los 
mensajes expresados entre ellos/as y la docente demuestran el desarrollo de 
habilidades interpersonales que no eran evidentes antes de haber desempeñado estas 
prácticas. 



 

RESULTADOS 
El estudiantado desarrolló la capacidad de análisis, retroalimentación y reflexión con lo 
que fue cambiando las estrategias para poder aprender más y mejor. Así fue como, 
desaprendiendo y reaprendiendo, ajustaron posiciones frente al estudio, para que el 
siguiente ciclo de aprendizaje fuera más conveniente y efectivo que el anterior. 
Además, como enfatiza Anastasia Efklides (2009), la experiencia metacognitiva surge 
cuando el estudiantado es consciente de que el proceso de aprendizaje no está 
fluyendo o está fracasando. Esta conciencia involucra sentimientos, estimaciones y 
juicios donde se manifiesta el carácter afectivo, aspecto crítico de la experiencia 
metacognitiva. 
Muchos/as de los/as estudiantes contaron que, a partir de la primera clase, y sintiendo 
una desazón fruto del desconocimiento que tenían de temas vinculados y sobre los 
que debían cimentarse los contenidos nuevos de la asignatura, cambiaron 
rotundamente sus hábitos de estudios. Comenzaron a planificar y organizar el tiempo 
para poder dedicarse con efectividad al estudio sin dejar otras actividades de lado. En 
general, dieron cuenta de haber optimizado la forma de estudiar y aprender. A 
continuación, se muestran algunos de los mensajes donde los/as estudiantes 
expresaron sus vivencias. A partir de estos se puede vislumbrar cómo se desarrollaron 
las habilidades interpersonales (abordadas en el Proyecto Tuning América Latina, 
Bravo Salinas, 2007), cómo valoraron el acceso a la información y comunicación 
mediante el aula virtual y el WhatApp, las estrategias que implementaron para lograr la 
acreditación de la materia, cómo cambiaron su mirada en relación a la asignatura y 
cómo aplicaron los conocimientos aprendidos. Comienzo por aquellos del año 2020 y 
finalizo por los del año 2022. 

 



 

 

 
 



 

 



 

 

CONCLUSIONES 
Como se desprende de los mensajes, llama la atención como el estudiantado enaltece 
el trabajo docente sin percibir que el análisis, la retroalimentación y la reflexión, el 
desaprender y reaprender fue un proceso llevado a cabo por ellos/as con lo que 
lograron un cambio transformacional en sus modos de aprendizaje y en sus 
habilidades interpersonales, desarrollando competencias genéricas y disciplinares 
como se establecen en el Proyecto Tuning América Latina. Para lograr estas 
competencias es necesario que el trabajo sea sostenido y coordinado entre todas las 
personas involucradas en el proceso educativo de la comunidad. Los cambios pueden 
iniciarse en un determinado momento pero se debe continuar trabajando de manera 
conjunta e incesante a lo largo de la formación profesional. En esta experiencia, tanto 
docentes como estudiantes realizamos un cambio de estrategias para mejorar el 
proceso de aprendizaje-enseñanza. 
Para optimizar esta experiencia educativa, se prevé en un futuro, realizar co- 
evaluaciones para que sean los pares quienes destaquen, marquen o guíen en los 
aciertos y errores. Esta es una forma de democratizar el proceso educativo y generar 
mayor autonomía (Borjas, 2011). Por otra parte, se destacará el esfuerzo realizado por 
el grupo de estudiantes a fin de elevar la autoestima y el entusiasmo para encontrar 
respuestas a las dificultades para poder así, optimizar la autogestión de su 
aprendizaje. 

 

EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo surgió a partir del cúmulo de mensajes que fuimos recibiendo por parte 
del estudiantado, de la forma notoria en que fueron acercándose a la cátedra para 
hacernos llegar demostraciones de afecto y de agradecimiento. Es una producción 
donde se plasma el enfoque CTS con el que nos permitimos llegar al aprendizaje. El 
conocimiento enriquecido a través de la labor de investigación científica, junto a la 
pasión por la enseñanza amenizaron las clases y cambiaron la mirada de todos/as 
hacia la materia. Si bien este estudio se centra en la enseñanza, el aprendizaje no es 
posible si no se integra desde los nuevos avances en la investigación. 
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Eje temático: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias. 
 
RESUMEN  
Este trabajo se desarrolló durante el desempeño que realizaron cinco estudiantes de la carrera 
Ingeniería Agronómica de FCA – UNC para lograr la acreditación del espacio curricular Iniciación 
Profesional con el objetivo de adquirir competencias genéricas interpersonales y competencias 
disciplinares sustentado en el aprendizaje activo y colaborativo. Los/as estudiantes se inscribieron 
para acreditar dicho espacio curricular en la Cátedra de Química Orgánica, donde se integraron a 
un proyecto de investigación denominado “Medios de cultivo para estimular la secreción de 
fosfolipasa A por Trichoderma spp., en el marco del Programa de subsidios PROIINDIT - FCA.  
Con la coordinación de la docente realizaron un aprendizaje activo a través del trabajo 
colaborativo fomentando la interacción entre estudiantes y con docentes para favorecer la 
autogestión del aprendizaje y alcanzar competencias genéricas y específicas que promueven a su 
formación integral. Durante la actividad, alentaron el trabajo en equipo desarrollando la 
comunicación y la empatía, el respeto, la valoración del tiempo de los demás, la voluntad para 
realizar las tareas, el compromiso, la creatividad para resolver situaciones problemáticas y el 
pensamiento crítico, junto a aprender a sentir la satisfacción por el trabajo concluido.  
El trabajo educativo disciplinar se basó en la investigación para dar respuesta a preguntas como 
porqué los hongos de Trichoderma spp., pueden considerarse un agente biocontrolador de 
hongos patógenos. Para conocer los temas a desarrollar en la investigación, participaron de 
conversatorios ofrecidos por personal capacitado del Laboratorio de Fitopatología FCA que trabaja 
con distintos aislamientos de Trichoderma spp. y que proveyeron dos cepas para este estudio. En 
el Laboratorio de Química Orgánica se estudia como posible mecanismo de acción para el 
biocontrol, la secreción de fosfolipasa A2 (PLA2) por Trichoderma spp., la que atacaría las 
membranas celulares de los patógenos constituidas por fosfolípidos. 
 Palabras claves: aprendizaje activo, trabajo colaborativo, competencias genéricas, 
competencias disciplinares 

 
INTRODUCCIÓN 
Las competencias genéricas están listadas en el Proyecto Tuning América Latina (Bravo Salinas, 
2007) y en el transcurso de este trabajo apuntamos a desarrollar las siguientes competencias 
principalmente: 
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la práctica. 
- Capacidad para organizar y planificar el tiempo. 
- Conocimientos sobre el área de estudio y la profesión. 
- Responsabilidad social y compromiso ciudadano. 
- Capacidad de comunicación oral y escrita. 
- Capacidad de investigación. 
- Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. 
- Habilidades para buscar, procesar y analizar información procedente de fuentes diversas. 
- Capacidad crítica y autocrítica. 
- Capacidad para actuar en nuevas situaciones. 
- Capacidad creativa. 



 

 

- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas. 
- Capacidad para tomar decisiones. 
- Capacidad de trabajo en equipo. 
- Habilidades interpersonales. 
- Capacidad de motivar y conducir hacia metas comunes. 
- Compromiso con la preservación del medio ambiente. 
- Compromiso con su medio socio-cultural. 
- Valoración y respeto por la diversidad y multiculturalidad. 
- Habilidad para trabajar en forma autónoma. 
- Capacidad para formular y gestionar proyectos. 
- Compromiso ético. 
- Compromiso con la calidad. 
Para lograr cada una de estas competencias es necesario que el trabajo sea sostenido y 
coordinado entre todos los/as participantes de la comunidad que brindan educación superior. Por 
esta razón, no se trata de un trabajo concluido en esta experiencia educativa sino que requiere de 
un continuo proceso de aprendizaje-enseñanza a lo largo de la formación profesional. 
En esta investigación-acción se propuso desarrollar un aprendizaje activo a través del trabajo 
colaborativo desplegando la interacción entre estudiantes fuera de las aulas. El grupo de trabajo 
que conformaron no tardó en consolidarse como un equipo donde se respetaron los tiempos de 
los demás y se designaron las tareas que cada uno llevó a cabo. Es decir, planificaron y 
gestionaron el tiempo, evaluaron las habilidades personales, se organizaron, buscaron y 
analizaron información procedente de distintas fuentes, tomaron decisiones y se motivaron para 
alcanzar metas comunes, siempre con la guía de la docente que fue quien acompañó el proceso 
de aprendizaje y evaluó, junto al ayudante alumno, el funcionamiento del grupo para 
retroalimentar la actuación. Para alcanzar los objetivos del grupo, cada estudiante tomó la 
responsabilidad de producir su propio aprendizaje y el de sus compañeros/as, manteniendo una 
interacción productiva (Universidad EIA, 2020).  
Una estudiante del grupo se convirtió en líder, reuniendo toda la información y designando tareas 
específicas a los demás en los momentos y situaciones en los que podían desarrollarlas y la 
docente administró los reemplazos cuando fue necesario e imperioso. 
En el aprendizaje colaborativo, como modelo de aprendizaje activo, las dimensiones más 
valoradas son: las habilidades sociales seguidas del procesamiento grupal, la interacción cara a 
cara y la interdependencia del propio aprendizaje. Se requiere que cada estudiante adquiera 
nuevas competencias interpersonales que le faciliten estrategias de interacción social, intercambio 
de ideas y conocimientos, cooperación y colaboración, y desarrollo de habilidades individuales y 
grupales (Pinho-Lopes y Macedo, 2016). 
El objetivo general de este trabajo fue: internalizar las competencias planteadas en el Proyecto 
Tuning América Latina desarrollando un trabajo de investigación referido al ámbito profesional 
para lograr aprendizaje activo, desempeñándose en un contexto ético. Los objetivos específicos 
fueron: evaluar los resultados, diseñar un informe final de la actividad situándose en el lugar de 
aplicación, demostrar capacidad de análisis, diálogo y síntesis, manifestar actitud y aptitud para 
desenvolverse en equipo.  

 
METODOLOGÍA 
Esta producción de investigación-acción fue llevada a cabo por cinco estudiantes de la carrera de  
Ingeniería Agronómica en la cátedra de Química Orgánica durante cinco meses y supone que las 
experiencias interactivas desarrolladas mediante la estrategia de trabajo colaborativo mejoran la 
capacidad de aprendizaje individual y del grupo de estudiantes involucrados. Para la evaluación 
del proceso de acción en contexto se realizaron listas de cotejos, co-diseñadas por la docente y el 
ayudante alumno, donde se evaluó: realización de tareas, participación, integración, investigación, 
compromiso, responsabilidad, cooperación, colaboración y toma de decisiones (Compte Guerrero 
y Sánchez Del Campo Lafita, 2019). 
Las actividades de aplicación llevadas a cabo fueron sembrar las cepas de Trichoderma spp., 
replicarlas, evaluar el crecimiento, separar los extractos líquidos, medir actividad de fosfolipasa A, 
interpretar resultados, realizar gráficos, tomar decisiones frente a inconvenientes que se 
suscitaron en la tarea, plantear soluciones de manera creativa, mostrar responsabilidad y 
compromiso desempeñándose de manera colaborativa. La tarea quedó reflejada en los informes 



 

 

presentados a través de dos trabajos de investigación donde se comunicaron los resultados 
(Gaggioli Hernández et al., 2023 y De Elías et al., 2023). En dichos informes, los estudiantes 
mostraron fotos que evidenciaron la interacción entre ellos y con el instrumental necesario para 
llevar a cabo la investigación y también gráficos con datos obtenidos, los cuales fueron discutidos 
y analizados. Para realizar este trabajo, se reunieron en diversas oportunidades para facilitar el 
intercambio de ideas. En estas reuniones priorizaron la planificación, la organización, el 
intercambio de roles, el compromiso y el respeto mutuo. 

 

RESULTADOS 
Los/as estudiantes alcanzaron muy satisfactoriamente el objetivo general y los objetivos 
específicos propuestos en esta investigación-acción. Evaluaron los resultados, elaboraron y 
diseñaron un trabajo de comunicación con los datos obtenidos situándose en el lugar de 
aplicación del conocimiento. En los registros de acciones tomados por la docente y el ayudante 
alumno, tales como dinámica del grupo, capacidad de análisis, diálogo y síntesis, problemáticas 
originadas, tensiones entre los integrantes del grupo, resolución de conflictos, cooperación, toma 
de decisiones, entre otros, (Figura 1) no se reportaron fallas y el trabajo se desarrolló en un 
ambiente de cooperación comprometida, interesante y cómodo. Los/as estudiantes obtuvieron un 
alto grado de satisfacción al concluir la tarea y mostraron entusiasmo en la presentación del 
producto finalizado. Las competencias trabajadas quedaron reflejadas en el profesionalismo que 
demuestra este grupo de estudiantes para continuar sus estudios con dedicación, buscando 
integrarse a otros equipos de investigación, manteniendo vínculos entre ellos y con la docente. De 
este modo, se brindaron herramientas para la formación de los/as estudiantes, desarrollándose en 
un futuro medio profesional. 

 

Nombre del estudiante 1 
Observa  

2 
Participa 

3 
Propone 

soluciones 

4 
Ejecuta 

DINÁMICA DE GRUPO 
- Participación 
- Problemáticas originadas 
- Resolución de conflictos  

    

CAPACIDAD DE ANÁLISIS 
- Intercambio de información 
- Opiniones personales, sugerencias e ideas 

    

DIÁLOGO Y SÍNTESIS  
- Compromiso  
- Aceptación decisiones de la mayoría 
- Toma decisiones 
- Actuación democrática 
- Realización de acciones de síntesis  
- Integración de conceptos 

    

COOPERACIÓN 
- Favorece un ambiente de trabajo constructivo  
- Concilia 
- Motiva al grupo 

    

 
Fig. 1. Lista de cotejo utilizada para la evaluación de proceso de aprendizaje-enseñanza. 

 

CONCLUSIONES 
El aprendizaje colaborativo llevado a cabo por este grupo de estudiantes en la Iniciación 
Profesional logró desarrollar competencias genéricas y disciplinares. Demostraron aplicar los 
conocimientos en la práctica; organizaron y planificaron el tiempo; tuvieron capacidad de 
comunicarse de forma oral y escrita al analizar, evaluar y dar a conocer los resultados; actuaron 



 

 

con responsabilidad adquiriendo conocimientos de la profesión; investigaron buscando, 
procesando y analizando información de diversas fuentes; desarrollaron creatividad en el diseño 
del trabajo de investigación realizado en el laboratorio, en las comunicaciones científicas que 
elaboraron y a la hora de actuar en situaciones nuevas o de resolver problemas; tomaron 
decisiones; manifestaron habilidades interpersonales y de trabajo en equipo; se comportaron con 
ética ciudadana y evidenciaron compromiso con la calidad. 
 

EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL ESTUDIO 
REALIZADO 
Este trabajo de investigación educativa fue realizado por una docente y un ayudante alumno de la 
cátedra de Química Orgánica que estudia la carrera Ingeniería Agronómica de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias. Ha sido una integración de enseñanza e investigación educativa donde 
se ha evaluado el desempeño de cinco alumnos que desarrollaban el espacio curricular Iniciación 
Profesional. 
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Eje temático: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 
RESUMEN 
Este trabajo se basa en desarrollar competencias genéricas interpersonales en el 
estudiantado de las carreras de Ingeniería Agronómica e Ingeniería Zootecnista de la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba, para dar 
respuesta a dificultades que se encuentran en estudiantes de todos los años de las 
carreras como son la apatía y la falta de autogestión en el aprendizaje. 
Para ello, se lleva a cabo desde el primer año de cursado de las carreras, un trabajo 
de investigación-acción sustentado en el aprendizaje colaborativo en el espacio 
curricular de Química Orgánica. Más adelante se implementa en el tercer año en 
Nutrición Animal y, por último, se evalúa el proyecto en el último año en Producción de 
Leche.  
El trabajo colaborativo, como estrategia de aprendizaje activo, se realiza con 
intercambio entre pares (estudiantes) y con la guía de docentes para mejorar las 
habilidades sociales, desarrollar el pensamiento crítico y asumir compromiso personal 
y grupal. El fin último de esta experiencia es lograr que el estudiantado tome 
conciencia de su propio cambio transformacional y del impacto que el desarrollo de las 
competencias interpersonales tiene para su vida futura, tanto en lo personal, como en 
lo profesional y social. 

Palabras claves: aprendizaje activo, trabajo colaborativo, competencias 
interpersonales 
 

INTRODUCCIÓN  
El aprendizaje activo a través del trabajo colaborativo desarrolla la interacción entre 
estudiantes para aumentar la autoestima y favorecer la autogestión del aprendizaje. 
Para mejorar el desempeño de futuros profesionales y alcanzar el perfil deseado se 
necesita incorporar en los planes de estudio universitario el desarrollo de 
competencias genéricas que completen una formación integral. De esta manera, se 
daría respuesta a las demandas laborales y a las de las ciencias que sostienen la 
profesión para satisfacer los cambios que surjan sin dejar de lado los valores sociales 
y éticos (Marisquirena et al., 2016).   
Las competencias genéricas están abordadas en el Proyecto Tuning América Latina 
(González et al., 2004) con el objeto de promover el intercambio entre profesionales 
de la Educación Superior en América Latina, para mejorar los procesos de 
aprendizaje-enseñanza universitario, dar respuestas a la transformación de los 
campos profesionales (González Maura y González Tirados, 2008) y atender las 
nuevas necesidades, aumentando el valor personal y profesional, alentando el trabajo 
en equipo, la creatividad e innovación, pensamiento crítico, comunicación asertiva, la 
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flexibilidad mental, la capacidad para adaptarse a nuevos desafíos, la resolución de 
situaciones problemáticas y preparación para las incertidumbres, entre otros. En este 
modelo, se tiende a estudiantes que busquen, seleccionen, construyan y comuniquen 
conocimiento colaborativamente (Santacoloma Varón, 2020). 
El aprendizaje activo a través del trabajo colaborativo permite que cada estudiante 
asuma la responsabilidad por su propio aprendizaje y el de sus compañeros, 
valorando la actividad individual e independiente que contribuya a los objetivos del 
grupo, manteniendo vínculos productivos y respetuosos (Universidad EIA, 2020). 
Este trabajo tiene como objetivos:  
- Desarrollar competencias interpersonales y sistémicas, a través de un aprendizaje 

colaborativo que le permita al estudiantado aprender, comunicarse y resolver 
problemas en el marco del perfil profesional y, por lo tanto, continuar proyectándose 
en niveles superiores. 

- Construir vínculos interpersonales entre estudiantes y entre estudiantes y docentes 
para mejorar el aprendizaje que permita a futuro la autogestión profesional. 

- Fomentar el compromiso personal como recurso decisivo en el aprendizaje activo 
para desarrollar trabajos en equipos específicos y multidisciplinares. 

- Compartir lo aprendido en el grupo de estudio para poder identificar los logros 
personales y registrar fortalezas y debilidades del proceso de aprendizaje. 

Para lograr estos objetivos, se lleva a cabo un proyecto de investigación-acción donde, 
a partir del problema determinado (la apatía de los estudiantes), se logre mediante 
diferentes herramientas (aprendizaje colaborativo, aprendizaje activo, relaciones 
interpersonales) internalizar competencias genéricas y disciplinares.  
Esta estrategia se lleva a cabo mediante un trabajo colaborativo con estudiantes de 
primer año de las carreras de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, el que se 
implementa también en tercero y quinto año en diferentes espacios curriculares.  
 

METODOLOGÍA 
Esta investigación-acción parte de la hipótesis de que las experiencias interactivas 
desarrolladas mediante la estrategia de trabajo colaborativo mejoran la capacidad de 
aprendizaje del grupo de estudiantes involucrados, la cual debe validarse mediante 
instancias de evaluación. 
Esta estrategia tiene como objetivo promover las capacidades de aprendizaje 
colaborativo y concientizar al estudiantado sobre el proceso de aprendizaje durante el 
desarrollo de las carreras de Ingeniería Agronómica y de Ingeniería Zootecnista de la 
FCA - UNC.  
Para comenzar se solicita que, voluntariamente, al inicio del cursado de la asignatura 
Química Orgánica de primer año, cierto número de estudiantes se enrolen en un 
compromiso de estudiar la materia en la cátedra. Se conforman grupos de estudio 
colaborativo entre pares, de no más de 10 (diez) integrantes. Se realiza un encuentro 
semanal de 2 (dos) horas de duración, hasta la finalización del desarrollo cuatrimestral 
del espacio curricular.  
Para esto, el estudiantado está acompañado por docentes que llevan a cabo esta 
estrategia. El equipo de estudiantes define los roles de cada integrante de acuerdo a 
las características de cada uno de ellos. En cada encuentro, el grupo de estudio 
desarrolla actividades de lectura, intercambio de ideas, búsqueda de información y 
consultas con su docente. 
El cuerpo docente-guía afectado a esta actividad asesora, asiste, orienta y acompaña 
el proceso de aprendizaje y es el responsable del seguimiento del desempeño de cada 
estudiante para poder evaluar el funcionamiento del grupo y poder retroalimentar el 
proceso (Universidad EIA, 2020). Además, registra toda aquella acción y 
comportamiento que se considere relevante en todo el proceso, como, por ejemplo, 
dinámica del grupo, capacidad de análisis, diálogo y síntesis, problemáticas 
originadas, tensiones entre integrantes del grupo y resolución de conflictos, entre otros 
datos.  



 

 

Los recursos didácticos y de infraestructura son provistos por las cátedras 
involucradas. 
Al finalizar cada encuentro se hace un resumen y evaluación donde se auto-evalúa y 
se co-evalúa con una rúbrica (en formato digital), que permite concluir grupalmente 
sobre lo aprendido. Se pretende así, conocer la casuística para detectar, analizar y 
resolver situaciones que permitan, en un futuro, contar con un mayor número de 
estudiantes aprobados y que les ayude a percibir su cambio transformacional. 
Por último, luego de finalizar el curso, se propone una instancia de retroalimentación 
con los grupos, donde se evalúen los beneficios y problemáticas del trabajo 
colaborativo, la dinámica grupal y se tengan en cuenta las observaciones planteadas 
por el estudiantado para potenciar esta propuesta.  
Como instrumento a usar en la evaluación se construirán rúbricas conjuntamente con 
el grupo de estudiantes para lograr así la hetero-evaluación, co-evaluación y auto-
evaluación. Con esto se conseguirá tener una idea cabal de los aprendizajes logrados 
por el estudiantado, por parte del cuerpo docente, de los pares entre sí y de sí mismo. 
En la tabla 1, se muestra un ejemplo de rúbrica basada en un trabajo de Blázquez -
Llamas et al. (2022). 

 
 

1 2 3 4 5 

REALIZACIÓN DE 
TAREAS 

- entrega en fecha pautada 
- pertinencia en el análisis del material 

- lenguaje apropiado 

     

PARTICIPACIÓN 
- puntualidad  
- asistencia 

- intercambio de información 
- opiniones personales, sugerencias e 

ideas 

     

RESPONSABILIDAD  
- compromiso con los objetivos del 

equipo 
- realización de acciones concretas  

     

ESCUCHA ACTIVA 
- estilo comunicativo gestual  

     

COOPERACIÓN 
- coordina esfuerzos hacia un ambiente 

de trabajo constructivo  
- concilia 

- motiva al grupo 

     

TOMA DE DECISIONES  
- consensúa 
- actúa democráticamente 
- acepta las  decisiones de la mayoría 

     

Tabla 1. Rúbrica utilizada para la hétero, co y autoevaluación. 
 

La escala de valoración de las distintas dimensiones va desde 1 a 5, donde 1 
refleja menor actuación y 5 mayor actuación en el trabajo colaborativo.   
El grupo de estudiantes involucrado en el proyecto, una vez que finaliza la asignatura, 
realiza un seminario, donde expone sus experiencias a pares para motivar el 
aprendizaje activo. Esta actividad otorga créditos para la formación profesional. 

 



 

 

 
RESULTADOS 
Esta estrategia conlleva una instancia de análisis y evaluación del aprendizaje 
colaborativo en el grupo de trabajo. Se evalúa si la percepción que tiene cada 
miembro del grupo respecto a su contribución al aprendizaje colaborativo es mayor o 
menor que la observada por sus compañeros.  
Esta experiencia ha comenzado en el primer año en la asignatura Química Orgánica. 
Los/as estudiantes han mostrado entusiasmo al realizar las actividades cada semana 
y han aprendido a auto y co-evaluarse. La tarea de co-evaluación ha sido la más difícil 
ya que de alguna manera implica marcar faltas y/o errores y valorar aciertos a sus 
compañeros. En un primer momento les resultaba difícil evaluar a sus pares y no 
quería tomar esa responsabilidad pero, con el correr del tiempo, vieron cómo la 
evaluación ocurría como un proceso democrático y de gran aprendizaje. 
Como este es un proyecto que involucra espacios curriculares del inicio, mitad y final 
de las carreras involucradas, por lo cual no se cuenta con resultados definitivos sino 
con resultados parciales cualitativos ya que el proyecto comenzó entre los años 2021 
y 2022 faltando el desarrollo del proyecto en las asignaturas de tercer y quinto año.  

 

CONCLUSIONES 
La evaluación desarrollada mediante rúbricas construidas juntamente con el 
estudiantado permite valorar no sólo los resultados del proceso de aprendizaje 
disciplinar, sino también la transformación lograda por el plantel estudiantil en cuanto a 
la autogestión del proceso de aprendizaje buscado. 
La experiencia ha sido calificada como muy buena por los/as estudiantes que la han 
llevado a cabo y les ha ayudado a adquirir competencias que les han permitido 
mejorar sus experiencias interactivas. 
El fin último de esta experiencia es lograr que el estudiantado tome conciencia de su 
propio cambio transformacional y del impacto que el desarrollo de estas competencias 
tiene para su vida futura, tanto en lo personal, como en lo profesional y social. 
 
EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL ESTUDIO 
REALIZADO 
Este trabajo de investigación educativa fue realizado por docentes de diferentes 
espacios curriculares y actualmente es aplicado por ellos. Logra una integración en 
Enseñanza vertical ya que va desarrollándose en primero, tercero y quinto año de la 
carreras Ingeniería Agronómica e Ingeniería Zootecnista de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba. 
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Eje temático: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 
RESUMEN 
La Teoría de Respuesta al Ítem (TRI) es utilizada para medir la relación entre un 
conjunto de datos observados y un fenómeno no observable directamente, o rasgo 
latente. Particularmente, la TRI, ha sido aplicada en el contexto educativo en diversas 
pruebas (PISA, APA, entre otras), para evaluar el dominio que poseen los estudiantes 
en algunos conocimientos y/o competencias. La relación se estudia a partir de las 
respuestas dadas a una serie de ítems, mediante un modelo de probabilidad que permite 
caracterizar cada ítem y el nivel de competencia de cada individuo. El interés se centra 
en los ítems: se estima su nivel de dificultad, la capacidad para distinguir niveles de 
competencia latente y la probabilidad de respuesta correcta por casualidad. El objetivo 
de este trabajo fue aplicar la TRI a respuestas de estudiantes a una evaluación, para 
optimizar el instrumento, así como los materiales y estrategias didácticas que se 
proponen para el estudio de los temas y el desarrollo de competencias. Se trabajó con 
una muestra de 287 estudiantes; cada uno respondió un cuestionario virtual, con cinco 
planteos problemáticos y un total de 21 ítems. Cada respuesta fue clasificada como 
correcta o incorrecta y la probabilidad de acierto en cada ítem fue estimada utilizando 
modelos logísticos. Se obtuvo información importante para la mejora del instrumento. A 
nivel global, uno de los problemas contiene los cinco ítems de dificultades más bajas y 
los dos de mayor dificultad, con solo uno de alta discriminación. Comparativamente, los 
restantes ítems son de dificultad intermedia y en mayoría de alta discriminación. 
 

INTRODUCCIÓN 
La evaluación, generalmente, alude al rendimiento académico de los estudiantes como 
evidencia de sus aprendizajes. Implica un proceso en el cual se establecen objetivos, 
se proponen formas y criterios, se obtiene información y se determinan resultados. La 
idea de “medir el rendimiento” de manera lo más objetiva posible, puede verse afectada 
por los instrumentos empleados y el “rendimiento” alcanzado será consecuencia de la 
capacidad o habilidad, por parte de los estudiantes, en responder mejor o peor a las 
preguntas de un examen (Servei de Formació Permanent, 2007). 
La Teoría de Respuesta al Ítem (TRI) es utilizada para medir un fenómeno latente a 
partir de respuestas a una serie de ítems. Su aplicación abarca diferentes áreas y en el 
ámbito educativo representa una herramienta que contribuye al diseño de instrumentos 
de evaluación (Yu, 2015). Esta teoría considera que cada individuo posee un parámetro 
individual que representa características propias o "rasgo", que no es medible 
directamente (variable latente). Las respuestas de cada individuo (expresiones 
observables) a un conjunto de ítems, dependerán de su nivel de competencia (rasgo) 
en el rango considerado. Esta relación puede ser estudiada en términos de probabilidad, 
a través de un modelo. 
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El modelo además de asumir que existe una variable no observada, que explicaría las 
respuestas a un ítem, considera también que el ítem mide un solo rasgo 
(unidimensionalidad) y que la respuesta a un ítem no influye en la respuesta a otro 
(independencia local), cuando el nivel de competencia se mantiene constante (Matas 
Terrón, 2010). También existen modelos multidimensionales (Brandt, 2017). 
Para cada ítem se puede determinar características que ofrecen información para 
diseñar instrumentos apropiados a los niveles de rasgo que apunten a la adecuación al 
nivel de competencia individual (Figueroa Quiñonez y col., 2020). 
El objetivo de este trabajo fue aplicar la TRI a respuestas de estudiantes (Evaluación de 
Suficiencia 2 de Estadística y Biometría-2023) para optimizar el instrumento, así como, 
los materiales y estrategias didácticas que se proponen para el estudio de los temas y 
el desarrollo de competencias.  
 

METODOLOGÍA 
Se trabajó con una muestra de 287 estudiantes, evaluados sobre contenidos de Análisis 
de la varianza (ANAVA) y Regresión Lineal (RL). Cada estudiante respondió un 
cuestionario virtual, adjudicado al azar desde un banco de preguntas, con cinco planteos 
problemáticos y un total de 21 ítems (de opción múltiple o de ingreso de valor numérico). 
Para responder en forma apropiada, se requiere relacionar los planteos y resultados 
numéricos, con los conceptos estadísticos.  
Cada respuesta fue clasificada como correcta o incorrecta. Para cuantificar la habilidad 
latente de cada individuo y los parámetros para cada ítem, se trabajó en base al modelo 
de Rasch. El modelo es aplicado a datos dicotómicos (la respuesta i del individuo j es 
correcta (1) o incorrecta (0)) y considera que la probabilidad de responder correctamente 
a un ítem particular (Pij) depende del nivel del individuo en la competencia latente (θj) y 
también de la dificultad del ítem (bi). El modelo puede extenderse para incluir la 
discriminación del ítem (ai) y la probabilidad de acierto por azar (ci). Así, la probabilidad 
de respuesta correcta fue estimada con modelos logísticos de 1, 2 y 3 parámetros 
(Rasch, 1960; Birnbaum, 1968), utilizando la siguiente expresión: 

Pji(𝜃𝑗) = 𝑐𝑖 + (1 − 𝑐𝑖)
𝑒1,7𝑎𝑖(𝜃𝑗−𝑏𝑖)

1 + 𝑒1,7𝑎𝑖(𝜃𝑗−𝑏𝑖)
 

Se asumió que la variable latente representa una dimensión dominante y por máxima 
verosimilitud marginal se estimaron los valores de su distribución. Los ajustes fueron 
comparados por el criterio AIC y el cociente de verosimilitud.  
Con el ajuste elegido se obtuvo, para cada ítem, la Curva Característica del Ítem (CCI), 
que muestra la probabilidad de responder correctamente según el valor de habilidad 
(Pij|𝜃𝑗). En una CCI, bi es el valor de 𝜃 para el cual la probabilidad de responder 

correctamente es 0,5; ai es proporcional a la pendiente de la recta tangente a la CCI en 
el punto de máxima pendiente y ci, representa la asíntota horizontal inferior de la CCI. 
Para interpretar los valores de ai se utilizó la escala presentada por Castillo Navarro 
(2017). Para el análisis se utilizó el software R (R Core Team, 2023), paquetes mirt 
(Chalmers, 2022) y ggmirt (Masur, 2022).  

 
RESULTADOS 
Un 69% de los estudiantes aprobó la evaluación; 43% obtuvieron calificación de al 
menos 6. En cinco de los 21 ítems la proporción de respuestas incorrectas resultó entre 
51% y 77%, mientras que en 10 ítems se obtuvieron proporciones de respuestas 
correctas mayores a un 50%. El ítem con menor proporción de aciertos (7%) fue el de 
mayor proporción de no respuesta (30%).  
El modelo elegido fue el de tres parámetros. Este logró explicar un 43% de la 
variabilidad; si bien este valor está dentro de lo aceptado, se observó baja contribución 
de algunos ítems a la variabilidad compartida. En este sentido, de seis ítems señalados, 
cinco correspondieron al problema 5 (RL, ítems 3 al 6 y 8) y requerían ingresar valores 
estimados para la pendiente, y el valor del R2 (ítem 6). El restante (problema 2 ítem 6) 



 

se refería a ingresar el valor de la significancia para la interacción entre factores 
(ANAVA). 
Los demás ítems referidos a RL apuntaban a la comparación de parámetros en una 
serie de gráficos (problema 4), a la identificación de la variable dependiente (problema 
5 ítem 1, opción múltiple), al cálculo de un valor predicho (problema 5 ítem 2) y el ingreso 
del valor estimado de la ordenada al origen (problema 5 ítem 7). En los dos primeros, la 
proporción de respuestas correctas fue superior a un 70%, pero en el ítem 2 fue de 52%, 
registrándose un 19% de no respuesta. En el ítem 7, hubo 63% de aciertos y 21% de no 
respuesta. 
En el problema 5 de RL los ítems 4 y 8 presentaron las dificultades más altas de la 
prueba y baja discriminación (Fig.1). En los restantes ítems la dificultad requirió una 
habilidad igual o menor al nivel medio, resultando los ítems 1, 2 y 6 con discriminación 
moderada, 3 y 5 con baja y el 7 con discriminación alta. En el 1, la probabilidad de acierto 
por azar fue 0,33. Para RL problema 4 la discriminación fue muy alta, dificultad baja y la 
probabilidad de acierto por azar fue 0,63. 
En los problemas sobre ANAVA, el ítem 6 del problema 2, señalado en los resultados 
de la variabilidad explicada por el modelo, mostró alta dificultad y muy baja 
discriminación. Fue respondido en forma incorrecta por un 53% y no respondido por un 
5%. De similar dificultad resultó el ítem 5 (siendo los más difíciles del problema), pero 
con muy alta discriminación. Todos los estudiantes respondieron y hubo un 41% de no 
acierto. Estos ítems se refieren a la interacción entre factores.  
Finalmente, en el problema 1, diseño en bloques completos al azar, hubo alto porcentaje 
de respuestas incorrectas en los ítems 3 y 4 (77% y 69%, respectivamente), 
relacionados con el concepto de bloque. Estos ítems fueron los más difíciles y el nivel 
de discriminación resultó muy alto para todos los ítems del problema.  
A nivel global del instrumento, el problema 5 (RL) contiene los 5 ítems de menor 
dificultad (muy baja) y los dos de dificultad mayor, con solo uno de alta discriminación. 
Comparativamente, para problemas de ANAVA los ítems son dificultad intermedia y en 
mayoría de alta discriminación. 
 

 
Figura 1 Curvas características del ítem para cada ítem de la Pregunta 2 (izquierda) y Pregunta 5 

(derecha) realizadas en la Evaluación de Suficiencia 2. 

 

DISCUSIÓN 



 

Si bien la proporción de variabilidad explicada por el conjunto de ítems está dentro de 
lo aceptado (Roldán, 2022), podría mejorarse al considerar más de una variable latente, 
o al adicionar nuevos ítems (Costello and Osborne, 2005, en Samuels, 2017). 
En los ítems del problema 5 sobre RL, el 4 y 8, exigieron competencia muy por encima 
de la media. Se requería recordar conceptos que también fueron trabajados en la unidad 
precedente. El poco cambio en la probabilidad de respuesta correcta, ante el aumento 
de la competencia, sugiere fortalecer la interpretación de un intervalo de confianza ya 
que no se observaron mayores dificultades en la identificación numérica. Además, el 
ítem 8 fue respondido correctamente solo por un 7% de estudiantes; lo que sugiere la 
necesidad de revisar el enunciado.  
Por otra parte, la interpretación gráfica de relaciones (problema 4) resultó fácil y de muy 
alta discriminación, pero dado su alto potencial de acierto por azar debe ser revisada. 
En la práctica se desea que un ítem tenga capacidad suficiente para distinguir a los 
individuos que poseen el nivel de competencia requerido para dar una respuesta 
correcta, de aquellos que no la poseen.  
En los conceptos de ANAVA, el ítem 6 problema 2, que identifica el valor-p de la 
interacción, presentó alta variabilidad; esto explica que haya sido señalado en el análisis 
como candidato a ser afectado por más de una competencia. Este ítem evalúa un 
concepto complementario al del ítem 5 el cual se refiere al concepto de interacción 
(opción múltiple). Haber observado que, prácticamente, el porcentaje de acierto en el 
concepto de interacción fue igual al de error en el valor de su significación, posiblemente 
manifieste una identificación memorística del concepto, asistida por el formato de opción 
múltiple. Estos ítems deben ser reelaborados.  
A nivel de instrumento, los problemas para evaluar contenidos de ANAVA permiten 
identificar diferencias a nivel de competencia. Esto no sucede en el caso de RL. Por otra 
parte, se detectó que los ítems de opción múltiple tienen importante probabilidad 
estimada de acierto por azar. 
 

CONCLUSIONES 
Los procesos de enseñanza y de aprendizaje exigen la reflexión continua de las 
prácticas, tanto para docentes como para estudiantes. Los entornos propuestos para 
desarrollar estos procesos deben coincidir con aquello que será demandado en la 
evaluación. El rendimiento académico depende de múltiples factores; entre estos, las 
estrategias didácticas tienen un rol fundamental para promover y fortalecer los 
conocimientos adquiridos y el desarrollo de competencias, que serán objetos de 
evaluación. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Los autores del trabajo desarrollan tareas de docencia, investigación y extensión, en 
Estadística Aplicada. Esto les brinda la oportunidad de interactuar con profesionales, 
docentes y estudiantes, de diversas disciplinas. La temática de esta investigación es 
utilizada en distintas áreas del conocimiento, relacionadas con las ciencias sociales y 
naturales, siendo también importante en el desarrollo de software. 
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PROBLEMA 1  PROBLEMA 2 

 

 

 

RESP ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 Total  RESP ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 ITEM5 ITEM6 ITEM7 Total 
0 0,50 0,54 0,77 0,69 0,63  0 0,51 0,45 0,66 0,36 0,41 0,53 0,19 0,44 
1 0,49 0,43 0,23 0,31 0,36  1 0,47 0,54 0,29 0,61 0,59 0,42 0,81 0,53 

NC 0,01 0,03 0,00 0,00 0,01  NC 0,01 0,01 0,05 0,03 0,00 0,05 0,00 0,02 

PROBLEMA 3  PROBLEMA 4 

 

 

 
 RESP  ITEM1 Total       RESP  ITEM1 Total    
 0     0,19 0,19       0     0,15 0,15    
 1     0,81 0,81       1     0,85 0,85    
 NC   0 0       NC   0 0    

PROBLEMA 5 

 
   RESP  ITEM1 ITEM2 ITEM3 ITEM4 ITEM5 ITEM6 ITEM7 ITEM8 Total   
   0      0,29  0,29  0,29  0,77  0,23 0,39  0,16  0,64  0,38   
   1      0,71  0,52  0,50  0,13  0,66 0,38  0,63  0,07  0,45   
   NC    0  0,19  0,21  0,10  0,11 0,23  0,21  0,30  0,17   
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RESUMEN  
Este trabajo describe el proyecto denominado ACTIVAGRO, una propuesta de 
Compromiso Social Estudiantil con identidad propia de la Facultad que le da origen, la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA). En éste se proponen nuevas actividades de 
Extensión, dentro de las cuales los estudiantes tienen la oportunidad de vincularse con 
la sociedad, conocer realidades emergentes de los diferentes sectores, aportar desde 
su formación y enriquecerse de la experiencia apostando a su formación integral con 
una mirada inclusiva y sustentable en el tiempo. Se remarca la importancia que se le 
atribuye a la interacción de los miembros de la FCA con los diferentes actores sociales 
(productivos y educativos de distintos niveles) que nutre el trabajo desarrollado en 
territorios. Estas tareas permiten la recepción de demandas del medio en base a las 
cuales se desarrollan diferentes planes de acción. La implementación del ACTIVAGRO, 
que es relativamente nueva, ya ha dado sus frutos traducidos en alcances logrados e 
impactos que se detallan en el presente.   

INTRODUCCIÓN 
Para construir una civilización consciente, crítica y comprometida, la enseñanza superior 

resulta, sin duda, la instancia formativa por excelencia, donde la misma se convierte en 

un escenario social, cultural y político en el cual se confrontan constantemente ideas, 

sentimientos y proyectos, pero, sobre todo, donde se vive y se comparten teorías, 

experiencias y sensibilidades que permiten mantener, construir y desarrollar al individuo, 

al ciudadano, la cultura y la sociedad (Valdivié Mena, D. et al. 2023).  En esta línea se 

torna necesario consolidar una Universidad integrada al medio del cual se nutre, 

consciente y comprometida con las problemáticas sociales y profundizar 

institucionalmente mecanismos de interacción, problematización, concientización, 

reflexión y cambio. Así, en el ámbito de la UNC desde el año 2015 surge el Programa 

Compromiso Social Estudiantil, que incorpora en el proceso de formación de grado y 

pregrado acciones socialmente relevantes, garantizando la diversidad y el desarrollo 

personal e integral de los estudiantes y demás actores. En coincidencia con lo 

anteriormente planteado, la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA), desde hace 

varios años promueve y ejecuta múltiples actividades institucionales de extensión en las 

que participan los estudiantes y que son reconocidas en el medio. Entre ellas se 

destacan distintos Programas como: FCA solidaria, Arbolado Urbano, Huertas 

Escolares, Capacitaciones y acompañamiento a Pequeños Productores del Norte de la 

Provincia de Córdoba, P.A.S.A. (Plan de Asistencia Social Alimentaria), Producción de 

Plantines para la Reforestación de zonas afectadas por los incendios, entre otros. 

Teniendo en cuenta el desarrollo actual de estas actividades y las nuevas carreras que 

se han sumado a la oferta académica de la FCA, surge en ésta la necesidad de crear 

nuevos espacios de participación de estudiantes en actividades de extensión. En este 



 

contexto se propone la creación del programa “ACTIVAGRO” como opción novedosa 

para fortalecer la formación de los estudiantes de la FCA y de la Universidad Nacional 

de Córdoba en su rol de ciudadanos universitarios, ofreciendo a los mismos la 

oportunidad de participar en diferentes proyectos institucionales. Como objetivo principal 

este proyecto busca potenciar el rol de la Universidad en relación con la sociedad, 

promoviendo el uso de prácticas productivas sustentables y amigables con el ambiente, 

lo que favorece la formación en materia de trabajo grupal interdisciplinario y otras 

capacidades generales. Además, pretende fortalecer el desarrollo de actividades 

solidarias, afianzar los vínculos entre los estudiantes de la FCA, la integración y el 

intercambio con comunidades extrauniversitarias, con estudiantes de nivel secundario 

entre otros. 

METODOLOGÍA 
El programa propone una variada oferta de actividades de extensión basadas en 

trabajos territoriales que los equipos docentes de la FCA llevan adelante. En el mismo, 

los estudiantes podrán optar por la participación de alguna o todas las actividades que 

se proponen dentro del proyecto ACTIVAGRO en el que se pone énfasis en el 

aprendizaje recíproco característico de la extensión universitaria. El Programa formula 

y diagrama las distintas actividades sobre tres ejes: 

1) El acceso a la Educación superior: por medio de la participación en las distintas 

muestras y/o ferias que organizan distintas organizaciones potenciando la integración y 

el intercambio entre comunidades extrauniversitarias, con estudiantes de nivel 

secundario y estudiantes de la FCA. En este sentido los participantes realizan, además, 

visitas a instituciones educativas, centros vecinales, municipios, entre otros, y son los 

responsables de acompañar a quienes se acercan a nuestra institución con el objetivo 

de acercar la UNC a sus regiones. 

2) Prácticas productivas sustentables, amigables con el ambiente: implementación de 

herramientas concretas (talleres de capacitación, folletería, cartillas) que posibilitan 

resolver problemáticas ambientales tanto de las comunidades agro-productivas como 

las urbanas que rodean la UNC.  

3) Actividades solidarias: permiten aportar a las necesidades concretas que plantean las 

comunidades, o bien, ser nexo para canalizar la colaboración tendiente a resolver las 

distintas problemáticas cotidianas. 

Para finalizar, se remarca que periódicamente se desarrollan evaluaciones de procesos 

que permiten reflexionar sobre las prácticas y los avances lo que resulta muy 

enriquecedor para el logro de los objetivos y aún también  para ajustar las metodologías 

si fuera necesario.  

RESULTADOS  
El proyecto ACTIVAGRO cuenta con dos ediciones (2022/2023), en la que participaron 

más de 150 estudiantes, pertenecientes a la toda la UNC, que se vincularon con distintas 

instituciones y organizaciones (escuelas de nivel medio, organizaciones barriales, 

centros comunitarios, comedores, centros vecinales, municipios, entre otros). 

Completan el trabajo interdisciplinario de este proyecto la participación de más de 30 

docentes de la FCA y 5 nodocentes. Es de resaltar que con esta nueva propuesta que 

se genera desde la FCA se abren nuevas oportunidades para estudiantes, ya que se ha 

generado un espacio flexible y variado donde desarrollar actividades en relación a la 

extensión universitaria. También como resultados de estos procesos se fortalecen 

vínculos y se promueve y concientiza acerca de la importancia de los recursos naturales, 



 

el desarrollo sustentable y el cuidado del medio ambiente. Se resalta también como 

parte de los resultados la difusión y el conocimiento del medio rural y las actividades 

que en él se desarrollan.  

DISCUSIÓN  
Los estudiantes ante esta nueva posibilidad van elaborando sus vivencias como 

universitarios al realizar intervenciones en lo social, mediante la participación en 

proyectos de extensión, voluntariado universitario, prácticas socio-comunitarias, entre 

otros. Así los miembros de la comunidad universitaria van construyendo a partir de sus 

experiencias de vinculación social, aprendizajes a modos de ser ciudadanos dispuestos 

a asumir con compromiso sus derechos y responsabilidades en la conformación de una 

sociedad con mayor bienestar para todos.  

CONCLUSIONES 
La Universidad innovadora es la que se reforma constantemente, enriqueciendo su 

modelo de gestión, para cumplir mejor su función social mediante la sinergia de las 

actividades de formación, investigación y extensión universitaria, vinculadas siempre 

con la sociedad; favoreciendo los procesos de acceso, permanencia y egreso de los 

estudiantes Alarcón (2016).  Por lo antes expresado, y en concordancia con el autor, es 

que se destaca que este tipo de propuestas como lo es el proyecto de CSE ACTIVAGRO 

además imponen retos en la superación tanto de los estudiantes como de los 

profesionales que se involucran aportando su expertise y dispuestos al intercambio. 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Los resultados de las actividades que surgen del proyecto ACTIVAGRO crean puentes 
entre la investigación, la docencia y la extensión, dado que en el mismo se plantean 
saberes universitarios en interacción con saberes populares, se implementan directa e 
indirectamente prácticas pedagógicas y en la mayoría de los casos se aprovechan los 
resultados de procesos de investigación que son extrapolados al medio. Además se 
crea un  fuerte compromiso de aquellos que participan con la sociedad, se generan 
nuevos conocimientos que permiten brindar una mejor calidad de vida a las personas, 
en el marco de la visión y misión de la institución, que se concreta con la implementación 
de diferentes proyectos institucionales de Extensión en los que participan en forma 
activa toda la comunidad educativa de la FCA y de la Universidad.  
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias   

 
RESUMEN 

El artículo aborda el enfoque educativo basado en problemas como una metodología 
efectiva para fomentar el aprendizaje activo y significativo en las prácticas educativas. 
Se destaca que este enfoque se aleja del modelo tradicional de enseñanza centrado 
en la transmisión de conocimientos y promueve la participación activa de los 
estudiantes en la resolución de problemas reales. Este enfoque permite adaptar los 
proyectos a los intereses y necesidades individuales de los estudiantes, lo que 
fomenta su creatividad y les brinda un sentido de propiedad sobre su propio 
aprendizaje. La implementación de actividades de campo, laboratorio y aula favorece 
el desarrollo de habilidades, en los estudiantes secundarios, que son necesarias para 
transitar con éxito el primer año de la universidad. El objetivo de este estudio fue 
implementar el aprendizaje basado en problemas (ABP) en las prácticas educativas 
de estudiantes de sexto año de la especialidad en Ciencias Naturales de las escuelas 
Paritaria Dante Alighieri y Luterano Concordia, en la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias. En las exposiciones finales se evidenció el crecimiento en sus 
habilidades de comunicación, uso de herramientas digitales, capacidad de análisis, 
toma de decisión, organización y trabajo en equipo. Los ocho estudiantes expresaron 
en los resultados de las encuestas realizadas que se sintieron acompañados y 
orientados en el desarrollo de las prácticas educativas, indicando que la metodología 
propuesta les resultó efectiva para su aprendizaje. Trabajar en el marco de las 
prácticas educativas utilizando el ABP como herramienta aleja a los estudiantes de 
un enfoque rutinario, áulico y de clase magistral, convirtiéndolos en los protagonistas 
del proyecto. 
 

INTRODUCCIÓN 
 
En las últimas décadas, la educación ha experimentado cambios significativos en sus 
enfoques pedagógicos, alejándose de los métodos tradicionales centrados en la 
transmisión unidireccional de conocimientos. En este contexto, las prácticas 
educativas que utilizan el ABP han surgido como una alternativa efectiva y 
prometedora para promover el aprendizaje activo, significativo y contextualizado en 
los estudiantes. El ABP es una opción de enseñanza innovadora, en donde los 
estudiantes además de aprender significativamente desarrollan habilidades 
esenciales incursionando en el ámbito investigativo siendo auténticos, dando 
respuestas a través de un producto final a problemáticas reales (Villalobos-Abarca, 
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Herrera-Acuña, Ramirez y Cruz, 2018). Esta estrategia de enseñanza produce un 
aprendizaje profundo significativo y personalizado, el conocimiento que el propio 
estudiante genera choca y se cuestiona con el de sus compañeros y en esa discusión 
el propio sujeto reconstruye sus ideas previas (Dolmans, Loyens, Marcq y Gijbels, 
2015).  
Este tipo de aprendizaje cómo estrategia didáctica permite fomentar la aplicación de 
innovaciones en la forma de enseñar y aprender (Zambrano Briones, Hernández, 

Díaz y Mendoza Bravo, 2022). Por tanto, se ratifica que la práctica educativa actual 
necesita la renovación metodológica, en la que el estudiante sea el constructor de su 
propio aprendizaje fomentando el desarrollo de competencias y mejorando la calidad 

del proceso educativo (Medina-Nicolalde y Tapia-Calvopiña, 2017). De particular 
importancia son aquellas competencias de tipo oral, investigativo, de aprendizaje 
cooperativo, de resolución de problemas y aplicación de proyectos (Colorado-
Ordoñez y Gutiérrez-Gamboa, 2016). 
Esta propuesta tuvo como iniciativa generar un espacio de colaboración entre la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias y estudiantes del nivel medio, brindándoles la 
oportunidad de aplicar sus conocimientos previos en la resolución de un problema 
real en el Centro de Biotecnología Aplicada al Agro y Alimentos. Se propuso como 
objetivo general implementar el aprendizaje basado en problemas a través del 
desarrollo de las prácticas educativas de estudiantes de sexto año de la especialidad 
en Ciencias Naturales de las escuelas Paritaria Dante Alighieri y Luterano Concordia 
en la Facultad de Ciencias Agropecuarias. 
Los objetivos específicos fueron: 

◆ Aplicar los conocimientos teóricos adquiridos por los estudiantes durante su 
formación en un entorno real. 

◆ Desarrollar habilidades prácticas en los estudiantes y que adquieran experiencias 
relevantes para su futura formación académica o función laboral.  

◆ Fomentar el desarrollo de habilidades transferibles, como la comunicación efectiva, 
el trabajo en equipo, la resolución de problemas y la capacidad de adaptación. 

◆ Fortalecer en los estudiantes su motivación y compromiso con sus estudios. 
 

METODOLOGÍA 
 
Se situó a los estudiantes en el rol de investigadores, para resolver una problemática 
actual de la producción acuícola: “el alimento balanceado para peces contiene un alto 
porcentaje de proteína animal, la cual se obtiene de subproductos de la faena de 
peces, siendo éste un factor importante por su impacto en los costos.”  
Se planteó a los estudiantes la siguiente hipótesis: es posible reemplazar el 50 % de 
proteína animal con harinas formuladas a partir de larvas de tenebrios y de micelio 
de hongos de pudrición blanca, manteniendo la calidad nutricional del alimento 
original.  
En el desarrollo de las prácticas educativas participaron cuatro estudiantes de cada 
escuela y trabajaron en grupos de dos personas. Se llevaron a cabo ocho encuentros 
de tres horas, haciendo un total de 24 horas. El desarrollo de cada jornada se realizó 
en diferentes instalaciones de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Los 
estudiantes contaron con un instrumento de guía con la información necesaria para 
las actividades programadas (descripción de la actividad, introducción teórica y 
objetivos, técnicas de análisis, lugar, fecha y horario, referencias bibliográficas, etc.). 
Las actividades realizadas se muestran en la siguiente tabla:  
 
Tabla 1. Descripción de las actividades realizadas en cada encuentro 



 

Jornada Sede de la 
Facultad de 

Ciencias 
Agropecuarias 

Actividades realizadas 

Primera BIOtecA3 Exposición dialogada introductoria sobre la importancia 
de las aplicaciones biotecnológicas. Planteo de la 
problemática e hipótesis.  Preparación de medios de 
cultivo. Implementación de técnicas de esterilización. 
Inoculación de placas de Petri utilizando hongos de 
pudrición blanca.  

Segunda BIOtecA3 Espacio de discusión sobre introducción a biomoléculas 
como componentes principales de alimentos. Desarrollo 
de técnicas de determinación cualitativas (azúcares 
reductores, presencia de proteínas, lípidos 
saponificables). 

Tercera Campo Escuela Visita guiada a las instalaciones del campo escuela de la 
FCA. Discusión sobre las necesidades nutricionales de 
los peces y composición de los alimentos utilizados 
actualmente. 
Búsqueda de información bibliográfica por parte de los 
estudiantes sobre insumos alternativos para la 
elaboración de alimentos balanceados. 
Elaboración de pellets para la producción acuícola, con la 
innovación del agregado de harinas de larvas de 
tenebrios y de micelio de hongos de pudrición blanca. 
Prácticas in situ de medición de peces para el 
seguimiento de su crecimiento y desarrollo. 

Cuarta  Laboratorio de 
Química 

Inorgánica 

Capacitación sobre el uso de equipos y material de 
laboratorio. Determinación de la composición proximal de 
los pellets (humedad, cenizas, proteína total).  

Quinta  BIOtecA3 Capacitación sobre el uso de equipos y material de 
laboratorio. Determinación de azúcares reductores.  

Sexta BIOtecA3 Capacitación sobre el uso de equipos y material de 
laboratorio. Métodos de extracción por Soxhlet de grasas 
y cuantificación.  

Séptima BIOtecA3 Capacitación sobre el uso de equipos y material de 
laboratorio. Extracciones por microondas y ultrasonido. 
Cuantificación de fenoles por espectrofotometría visible.   

Octava Edificio Argos 
Rodríguez 

Elaboración de un póster y presentación de los resultados 
utilizando herramientas digitales. Exposición y análisis de 
un trabajo científico de referencia con aplicaciones 
biotecnológicas. 
Las exposiciones se realizaron por grupos de cuatro 
estudiantes. Al desarrollo de esta actividad asistieron 
tutores de las prácticas educativas, familiares, docentes a 
cargo de las escuelas, Directivos escolares y la Secretaría 
de Extensión de la FCA.   
Como última actividad se les solicitó a los estudiantes 
completar una encuesta con el fin de conocer su opinión 
en cuanto al formato, contenidos, actividades 
desarrolladas en la práctica (Figura 1). 



 

 
Figura 1: Modelo de encuesta  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
Los estudiantes respondieron de manera adecuada, recurriendo a sus conocimientos 
previos adquiridos durante su formación en el nivel medio, a las actividades 
planteadas por los tutores docentes en las prácticas de laboratorios.  
A lo largo de cada encuentro se observó que mejoraron su destreza en la 
manipulación del material del laboratorio, manejo de los equipos y reactivos.  
En la jornada final, los estudiantes presentaron un póster (Figura 2), utilizando una 
herramienta digital, canva y powerpoint, seleccionada por cada grupo. En las 
exposiciones mostraron los resultados del trabajo realizado en cada jornada y las 
conclusiones como respuesta a la problemática planteada. Además, presentaron el 
análisis del trabajo científico seleccionado por los tutores. En las exposiciones finales 
se evidenció el crecimiento en sus habilidades de comunicación, uso de herramientas 
digitales, capacidad de análisis, toma de decisión, organización y trabajo en equipo. 
Durante el desarrollo de cada actividad todos los estudiantes se mostraron alegres y 
motivados en la ejecución de las tareas, las cuales se llevaron a cabo con 
responsabilidad, expresaron su gratitud como participantes de este proyecto y un 
gran entusiasmo por comenzar su formación en la universidad. Los ocho estudiantes 
expresaron que se sintieron acompañados y orientados en el desarrollo de las 



 

prácticas educativas, indicando que la metodología propuesta les resultó efectiva 
para su aprendizaje. Esto quedó reflejado en los resultados de las encuestas (Figura 
3) realizadas a los estudiantes al finalizar las prácticas.  
 
 
 
 
 

 
Figura 2: Posters elaborados por los estudiantes  
 

 

         
 

Figura 3: Resultados de las encuestas 

 
CONCLUSIONES 
 
Implementar el ABP a través del desarrollo de las prácticas educativas de estudiantes 
de las escuelas nivel medio participantes del proyecto, sirve para incentivar y 
fomentar su interés en su formación, para realizar tareas de investigación y utilizar 
conceptos teóricos en la resolución de problemas reales. 
Trabajar en el marco de las prácticas educativas utilizando el ABP como herramienta 
aleja a los estudiantes de un enfoque rutinario, áulico y de clase magistral, 
convirtiéndolos en los protagonistas del proyecto. Los ocho estudiantes asumieron el 
rol de investigadores, mostrando un gran interés y responsabilidad en el desarrollo 
de las prácticas.  

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
 
El proyecto tuvo como propósito generar un espacio de trabajo para diseñar una 
actividad de ABP, relacionada a un problema agrotecnológico que fue implementada 
con estudiantes del último año de las escuelas secundarias participantes del 



 

proyecto. La implementación de actividades de campo, laboratorio y aula 
favorecieron el desarrollo de habilidades en los estudiantes secundarios, que son 
necesarias para transitar con éxito el primer año de la universidad. 
La idea de establecer una vinculación entre las escuelas del nivel medio y la 
universidad, acerca a los estudiantes a la realidad del conocimiento, creando lugares 
de formación inteligente, haciendo que tanto lo que se enseña cómo las experiencias 
para enseñarlo sean consonantes. 
La formación de jóvenes y adultos requiere cambios curriculares orientados a la 
transformación de la enseñanza hacia modelos educativos centrados en propuestas 
de aprendizaje significativo y constructivista, orientados a la adquisición de una 
formación integral en escenarios reales preparando personas para la vida en 
sociedad. 
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 
 
Colorado-Ordoñez, P., y Gutiérrez-Gamboa, L. (2016). Estrategias didácticas para la 
enseñanza de las ciencias naturales en la educación superior. Revista Logos, Ciencia 
& Tecnología, 8(1). 
 
Dolmans, D., Loyens, S., Marcq, H., y Gijbels, D. (2015). Deep and surface learning 
in problem-based learning: a review of the literature. Advances in Health Science 
Education, 21, 1087–1112.  
 
Medina-Nicolalde, M. A., y Tapia-Calvopiña, M. P. (2017). El aprendizaje basado en 
proyectos es una oportunidad para trabajar interdisciplinariamente. Revista Olimpia, 
14(46), 236–246. 
 
Villalobos-Abarca, M. A., Herrera-Acuña, R. A., Ramírez, I. G., y Cruz, X. C. (2018). 
Aprendizaje basado en proyectos reales aplicado a la formación del Ingeniero de 
software. Formación Universitaria, 11(3), 97–112. 
 
Zambrano Briones, M. A., Hernández Díaz, A., y Mendoza Bravo, K. L. (2022). El 
aprendizaje basado en proyectos como estrategia didáctica. Revista Conrado, 
18(84), 172-182. 



 

 

X JORNADAS INTEGRADAS DE LA FCA-UNC 
Competencias y aportes de la FCA para el desarrollo sostenible 

 
Factores que inciden en el rezago y en las trayectorias académicas 

interrumpidas de estudiantes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
de la Universidad Nacional de Córdoba 

 
 
Romero Claudia del Huerto 1, Moreno Carolina Viviana 2, Agüero Gisella Romina3  
1 Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Asesoría Pedagógica. Córdoba, Argentina. cromero@agro.unc.edu.ar 

2 Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Asesoría Pedagógica. Córdoba, Argentina. cmoreno@agro.unc.edu.ar 

3 Universidad Nacional de Córdoba, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Asesoría Pedagógica. Córdoba, Argentina. giseaguero@agro.unc.edu.ar 

 

Eje temático: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 
 

RESUMEN  
 
El presente trabajo da cuenta de  resultados cuantitativos referidos al rezago académico 
y a las trayectorias académicas interrumpidas de estudiantes que cursan la carrera de 
Ingeniería Agronómica (IA) de la Universidad Nacional de Córdoba (UNC). Se entiende 
por rezago  académico a los recorridos temporales diferentes a los establecidos por el 
Plan de Estudio; y a las trayectorias interrumpidas, como la suspensión y/o abandono 
de la actuación académica del estudiantado de la carrera, por un lapso superior a dos 
años. Objetivo: conocer los factores por los cuales el estudiantado de la carrera de 
Ingeniería Agronómica quedó rezagado o interrumpió la carrera. Metodología: esta 
investigación es de carácter exploratoria y descriptiva. Se trabajó con una  muestra  de 
3629 estudiantes pertenecientes a las cohortes 2006-2016. La recolección de la 
información se realizó a partir de documentos institucionales y consultas en las bases 
de datos del Sistema SIU-GUARANÍ. El tratamiento cuantitativo se efectuó a través del 
Análisis Multivariado de Correspondencias Múltiples, del algoritmo de árboles de 
clasificación (CART) y de los cocientes de chances (Odds Ratio). Resultados: los 
principales factores condicionantes del rezago o interrupción académica están 
relacionados  con: condiciones socio-laborales,   género,   maternidad  o maternidad,  
estado civil, estudios de la madre, y la  asociación entre  cantidad de materias aprobadas 
y regulares, con la condición laboral y  género. Ello hace que el  estudiantado transite 
recorridos continuos, no lineales, transitorios, en algunos casos y difusos en otros. 
 

 
INTRODUCCIÓN 
El presente trabajo da cuenta de  resultados cuantitativos referidos al rezago académico 
y a las trayectorias académicas interrumpidas de estudiantes que cursan la carrera de 
Ingeniería Agronómica (IA) de la Universidad Nacional de Córdoba (UNC), 
pertenecientes a las cohortes 2006-2016. El objetivo del estudio está orientado a 
conocer los factores por los cuales el estudiantado quedó rezagado o interrumpió la 
carrera. Nicastro y Greco (2012) entienden el rezago como los recorridos temporales 
diferentes a los establecidos por los planes de estudio. La medición del rezago se 
establece a partir de la relación de la cantidad de asignaturas aprobadas al final de cada 
año académico sobre la cantidad de asignaturas previstas por el plan de estudio.   
Ardoino (2018), por su parte, conceptualiza a la trayectoria como el recorrido y el camino 
en construcción permanente que va mucho más allá de algo que se modeliza, que se 
puede anticipar en su totalidad o que se lleva a cabo mecánicamente respondiendo sólo 
a algunas pautas o regulaciones. Guevara y Belelli (2010) realizaron – desde una 
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perspectiva objetiva- una investigación sobre las trayectorias académicas estudiantiles 
de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de San Juan (UNSJ), 
conducente a categorizar y ponderar los recorridos del estudiantado en sus planes de 
estudio. Las autoras destacan que, al 2008, del 100% de alumnos de la UNSJ, el 57% 
aprobó al menos un examen, el 16% tuvo actividad académica pero no aprobó los 
exámenes, y el 28 % no registró algún tipo de actividad académica. Estos valores 
indican que la matrícula mantiene un porcentaje de aproximadamente 30% de “alumnos 
ficticios”, lo que aparece deteriorando los índices de rendimiento y egreso. Por su parte, 
las autoras García de Fanelli y Adrogue de Deane (2015), realizaron un estudio sobre 
los factores asociados con la probabilidad de abandonar la carrera. Concluyeron que, 
en el año 2013, el 38% de los jóvenes que tenían al momento de la encuesta entre 18 y 
30 años, abandonaron la educación universitaria. Esa tasa presentó brechas 
significativas según nivel socioeconómico, género y región de residencia. Además, 
señalaron que la probabilidad de abandonar es mayor entre los varones, los que 
trabajan, los que habitan en hogares de menor ingreso per cápita familiar y clima 
educativo, y varía según la región de residencia. Estos factores constituyeron algunas 
de las variables demográficas y socioeconómicas que condicionaron la experiencia 
académica y social de los/as jóvenes en su acceso y permanencia en la educación 
superior. 
 
 

METODOLOGÍA 
Esta investigación es de carácter exploratoria y descriptiva. Se trabajó con una  muestra 
de 3629  estudiantes, de las cohortes 2006-2016. El estudiantado activo conformaba el 
45,1%, el total de egresados representaba el 23,1% y el 31,8% restante correspondió a 
estudiantes que interrumpieron su trayectoria académica. El estudiantado activo fue 
considerado como no rezagado/a y los/as que interrumpieron sus estudios, fueron 
considerados rezagados/as. La recolección de la información se realizó a partir de 
documentos institucionales (Plan de estudio, Plan Estratégico Institucional, 
Planificaciones Docentes, informes académicos, bases de datos del Sistema SIU-
GUARANÍ). El tratamiento cuantitativo se efectuó a través del Análisis Multivariado de 
Correspondencias Múltiples,  del algoritmo de árboles de clasificación (CART) y de los 
cocientes de chances (Odds Ratio). Se utilizó para el análisis estadístico el software 
InfoStat (Di Rienzo et al.,  2010). 
. 
 
 

RESULTADOS  
 
Primera etapa 
Se realizó un Análisis Multivariado de Correspondencias Múltiples para relacionar las 
variables sociodemográficas con la condición de estudiante rezagado/a o no 
rezagado/a. Las variables sociodemográficas consideradas fueron: situación laboral 
(categorizada como: 1: “Trabaja al menos 1 hr”, 2: “No trabaja y busca”, 3:“No trabaja y 
no busca” y 4: “Otros”), estado civil , cantidad de hijos a cargo, estudios del padre, 
estudios de la madre. De esta manera se advierte que,  el estudiantado rezagado se 
corresponde a la situación laboral 1:“Trabaja al menos 1hr”, mientras que los/as no 
rezagados/as, se asocian con las categorías que indican 2:“No trabaja y busca” , 3:“No 
trabaja y no busca” y 4:“Otros”.Respecto al estudio de la madre, el estudiantado 
rezagado se asocia con madres que han cursado hasta secundario incompleto; mientras 
que, los/as no rezagados/as, se corresponden a madres cuyo último estudio es 
universitario o posgrado. En cuanto al estado civil del estudiantado, hay mayor 
frecuencia de no rezagados/as que son solteros/as mientras que hay mayor cantidad de 
estudiantes divorciados/as o casado/as que son rezagados/as. Por último, los/as no 



 

rezagados/as se asocian con no tener hijos mientras que, el estudiantado que tiene hijos 
es frecuentemente rezagado (Figura 1),  (Bruno, Videla, 2020). 
 
 

 

 
Figura 1. Biplot del Análisis de Correspondencias Múltiples para el estudio de asociación entre 
variables socio-demográficas como situación laboral del estudiante (arriba izquierda), últimos 
estudios alcanzados por la madre (arriba derecha), estado civil del estudiante (abajo izquierda), 
cantidad de familiares a cargo e hijos a cargo (abajo izquierda) y la condición de rezagado o no 
rezagado (Bruno, Videla, 2020). 
 

Segunda etapa 
A través del algoritmo de árboles de clasificación (CART) se evaluó el peso de las 
variables explicativas en la respuesta del tipo binaria compuesta por los niveles 
rezagado/a y no-rezagado/a. Dichas variables  fueron previamente seleccionas a través 
de un análisis de correspondencias múltiples. Para el árbol de clasificación se 
consideraron las siguientes variables explicativas: Cantidad de materias aprobadas y 
regularizadas, cantidad de familiares a cargo, cantidad de hijos, estado civil, estudios de 
la madre y situación laboral.  Del total de estudiantes matriculados en las cohortes 2006-
2016, el 69% se caracterizaban como no rezagados/as, es decir activos/as y 
egresados/as. La cantidad de materias aprobadas y regulares fue la variable de mayor 
impacto para clasificar la muestra en rezagados/as y no rezagados/as. Cuando la 
cantidad de materias aprobadas y regulares superó la cantidad de cinco materias, la 
probabilidad de no ser rezagado/a ascendió a 0.9. Es decir, si el estudiando tiene más 
de 4 materias aprobadas o regulares tiene una probabilidad 0.1 de ser rezagado/a; 
mientras que, si tiene menos de 4, esa probabilidad de ser rezagado asciende a 0.6. 
También se pudo estimar que, si el estudiantado tiene menos de dos materias 
aprobadas o regulares, la probabilidad de ser rezagado/a es de 0.72. Una variable que 
cobró relevancia para el estudiantado incluido en la categoría rezagados/as fue si 
trabajaba. Se encontró que, si el estudiantado tiene entre dos y cuatro materias 
aprobadas o regulares tiene una probabilidad de 0.42 de ser rezagado, pero si, además 
trabaja, esa probabilidad asciende a 0.53 (Figura 2), (Bruno, Videla, 2021). 



 

 
Figura 2. Árbol de decisión o clasificación a partir de la variable respuesta binaria de rezagado 
(trayectoria académica interrumpida por no matricularse más de dos años consecutivos en la 
carrera) y no rezagados (alumnos activos y egresados). Estudio transversal que abarca las 
cohortes 2006-2016 de la carrera de Ingeniería Agronómica de la Universidad Nacional de 
Córdoba, Argentina (Bruno, Videla, 2021). 
 

 
Tercera etapa 
Se ajustó un modelo lineal generalizado para la variable respuesta binaria rezagado/a, 
no rezagado/a. Este modelo determinó una significancia estadísticamente 
significativa para todas las variables consideradas. Los cocientes de chances (Odds 
Ratio) fueron más altos en el caso que un/a estudiante trabajara más de 20 horas y 
fuera rezagado/a respecto a otro/a que no trabajara. Los resultados indicaron que, si 
el estudiantado trabaja más de 20 horas semanales, tiene 2.4 veces más chance de 
ser rezagado respecto al que no trabaja. Y si tiene hijos/as, su chance de ser 
rezagado/a es de 1.82 veces más que si no tiene hijos/as. En otras palabras, si el 
estudiantado tiene hijos/as, su chance de ser rezagado/a es un 82% más alta que el 
que no tiene hijo/a. El promedio fue una variable estadísticamente significativa, ya 
que, por cada aumento de un punto en el promedio del estudiantado, la chance de 
ser rezagado/a disminuye 0,26 veces; y por cada materia regularizada o aprobada, la 
chance de ser rezagado se reduce un 20%. Se encontró que existe una asociación 
entre ser o no rezagado/a según el estudiantado sea mujer o varón, condicionado a 
que tengan hijos/as. Si el estudiantado no tiene hijos/as, la chance de ser rezagado/a 
dado que es varón cae a 1.28. En otros términos, no se encontró una asociación 
estadísticamente significativa entre ser rezagado/a y tener hijos/as dado que es mujer, 
pero sí fue significativa esta asociación (valor p˂0.005) cuando el estudiantado fue 
varón. La chance de que un varón sea rezagado dado que tiene hijos es 2,71 veces 
más grande que un varón sin hijos (Tabla 1), (Bruno, Videla, 2022). 
 
 
 
 

Cantidad de Materias (AyR) >= 5

Cantidad de Materias (AyR) >= 2

¿Trabaja? = No (Busca),No (No Busca)

No Rezagado

.69  .31

No Rezagado

.90  .10

Rezagado

.40  .60

No Rezagado

.58  .42

No Rezagado

.62  .38

Rezagado

.47  .53

Rezagado

.28  .72

yes no



 

Tabla 1: Estimación de parámetros, error estándar, estadístico Z, Odds Ratio (cociente de 
chance), y p-valor de las variables explicativas del modelo para la variable respuesta Rezago 
(Bruno, Videla, 2022) 
 

Variables Coeficientes 
estimados 

Error 
Estándar 

Estadístico 
Z 

Odds 
Ratio 

p-valor 

Intercepto 1.74747 0.16426   10.639   5.7400719       < 2e-16 
Trabaja 1 0.17242 0.15563 1.108 1.1881802 0.267895 
Trabaja 2 0.32512 0.18282    1.778 1.3841966 0.075351 
Trabaja 3 0.88983 0.17276 5.151 2.4347273 2.6e-07 
Trabaja 4 0.56136 0.17525 3.203 1.7530581 0.001359 
Hijos 0.60221 0.15908 3.786 1.8261509 0.000153 
Promedio -0.30074 0.03177   -9.466   0.7402736 < 2e-16 
Materias (Reg 
y Aprob) 

-0.21657 0.01108 -19.538   0.8052736 < 2e-16 

 
 
 

DISCUSIÓN 
 
En coincidencia con el planteo de García de Fanelli y Adrogue de Deane (2015),  nuestro 
estudio identifica como  factores condicionantes del rezago y la interrupción de la 
carrera, la asociación entre las condiciones laborales, el género, y la maternidad o 
paternidad. Sin embargo, y a diferencia de las autoras, se destacan  en esta 
investigación, otros factores condicionantes tales como:  el estado civil, los estudios de 
la madre y la cantidad de   materias aprobadas o regularizadas. Así,  la probabilidad de 
interrumpir la actuación académica o quedar rezagados/as  es mayor entre  varones, y 
especialmente los que trabajan y tienen hijos. Por su parte, el estudiantado rezagado se 
asocia con madres que han cursado hasta secundario incompleto; mientras que, el 
estudiantado no rezagado, se corresponden a madres cuyo último estudio es 
universitario o posgrado. En cuanto al estado civil, existe mayor frecuencia de no 
rezagados/as   solteros/as, y mayor cantidad de rezagados que son divorciados/as o 
casado/as. También los/as rezagados/as se asocian con tener hijos/as. Se encontró una  
diferencia significativa con las autoras,  en torno a la asociación de ser o no rezagado/a 
según el estudiantado sea mujer o varón, condicionado ello a tener hijos/as; ya que, ser 
varón y tener hijos, aumenta la chance de ser rezagado. Otro dato relevante es que se 
disminuye el rezago cuando el estudiando tiene más de 4 materias aprobadas o 
regulares. En concordancia con la investigación de Guevara y Belelli (2010), se puede 
inferir  que,  nuestro estudio  devela el promedio como una variable estadísticamente 
significativa asociada con ser o no rezagado; ya que, por cada aumento de un punto en 
el promedio, disminuye la chance de ser rezagado.  
 

CONCLUSIONES 
Como se puede apreciar, estamos ante la presencia de una multidimensionalidad y 
multicausalidad de factores que condicionan las trayectorias académicas reales  del 
estudiantado de Ingeniería Agronónima. Estos se asocian con aspectos: socio-
laborales, de género,  maternidad /paternidad, estado civil  y académicos. Esta 
multiplicidad de factores inciden en las maneras en que algunos/as estudiantes transitan 
los recorridos curriculares. Recorridos que se caracterizan por ser inconclusos, 
intermitentes, transitorios o difusos. Esta discontinuidad impacta en la prolongación de 
la carrera y en los niveles de rendimientos académicos. Por lo tanto, esta investigación 
nos compromete a seguir  fomentando una educación de calidad y equidad,  tal como 
lo propone el 4to ODS. 
 

 



 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este estudio brinda elementos para comprender las  prácticas docentes 
universitarias en contextos situados, como así también intervenir -a partir del 
diálogo de saberes- en propuestas concretas de extensión, a través del servicio 
de orientación psicopedagógico y acompañamiento pedagógico a las 
trayectorias académicas, en las diferentes etapas de transición estudiantil.  
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Eje temático: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias 
 

RESUMEN  
El presente trabajo da cuenta de resultados obtenidos a partir del curso “El Oficio de 
Enseñar” –desarrollado por el área de Asesoría Pedagógica- dirigido a ayudantes 
alumnos/as de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) de la Universidad Nacional 
de Córdoba (UNC), en el año 2023. El objetivo consistió en brindar herramientas teórico-
metodológicas relacionadas con la didáctica universitaria, a los fines de generar 
espacios de reflexión sobre las prácticas de ayudantía en tanto práctica docente. Se 
trata de una práctica social, histórica, compleja y situada, cuya especificidad remite al 
trabajo con el conocimiento para su enseñanza, pero trascendiéndolo. El trabajo se 
abordó a partir de la estrategia de enseñanza estudio de casos. La muestra estaba 
compuesta por 43 estudiantes que cumplen el rol de ayudantes alumnos/as en distintos 
espacios curriculares de la FCA-UNC. La recolección de la información se realizó a partir 
de la implementación de la técnica de las imágenes, y el análisis de datos se efectuó en 
torno a la construcción de categorías analíticas emergentes. Los resultados obtenidos 
dan cuenta de las percepciones que tienen los/as ayudantes/alumnos/as sobre su rol en 
término de nexo, puente, traductor/a, vínculo, auxilio, facilitadores, afecto. Un dato 
interesante es la percepción del rol como algo indeterminado o de transición. La mayoría 
eligió esta actividad no solo por el rédito económico o curricular que este otorga, sino 
principalmente, por la vocación y pasión que despierta en ellos/as la docencia. Es 
relevante, cómo se construye la identidad del/a ayudante alumnos/a -en tanto sujeto 
sociohistórico-, a través de los discursos, las prácticas y las posiciones, a menudo 
antagónicas, y provenientes de sus experiencias previas. En síntesis, todos/as 
coincidieron que ser ayudante alumnos/a es una oportunidad de crecimiento profesional 
y personal al servicio de sus compañeros/as y de la sociedad. 

 
INTRODUCCIÓN 
El presente trabajo da cuenta de resultados obtenidos a partir del curso “El Oficio de 
Enseñar” –desarrollado por el área de Asesoría Pedagógica- dirigido a ayudantes 
alumnos/as de la Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA) de la Universidad Nacional 
de Córdoba (UNC), en el año 2023. El objetivo consistió en brindar herramientas teórico-
metodológicas relacionadas con la didáctica universitaria, a los fines de generar 
espacios de reflexión sobre las prácticas de ayudantía en tanto práctica docente. Se 
trata de una práctica social, histórica, compleja y situada, cuya especificidad remite al 
trabajo con el conocimiento para su enseñanza, encontrando allí su sentido, pero 
trascendiéndolo (Diker y Terigi, 2005). Y es en este marco donde la didáctica - como 
teoría acerca de las prácticas de la enseñanza significadas en los contextos socio-
históricos en que se inscriben, cobra vital importancia para reflexionar sobre la tarea 
docente y el currículo. Ahora bien ¿Por qué el interés en abordar el tema de los/as 
ayudantes alumnos/as?,¿Quiénes son nuestros ayudantes alumnos/as? Para la Real 
Academia Española (RAE,2001), ayudante es la persona que desempeña tareas 
auxiliares a las órdenes de otra que, generalmente es de formación o categoría superior. 
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El ayudante brinda auxilio, presta colaboración o realiza algún tipo de apoyo o soporte. 
Por su parte, la investigación realizada por Onzaga y Ríos Rochetti (2022) en la Escuela 
de Enfermería de la UNC sobre los “Aportes del Programa de Ayudante Alumno según 
la opinión de los estudiantes”, establece que, la ayudantía universitaria , siguiendo la 
línea de Sánchez-Gómez et al., (2017), es un proceso de aprendizaje continuo basado 
en el conocimiento científico, que tiene como rol ser el facilitador, guía y motivador; y es 
quien está en constante formación como figura activa dentro del equipo docente. Siendo 
la ayudantía el nexo entre estudiantes y docentes, añaden los autores, tiene como 
principal finalidad brindar al estudiantado una experiencia práctica, complementaria a 
su formación y que le permita aplicar sus conocimientos favoreciendo su ejercicio 
profesional. Por su parte, el estudio realizado por Fernández et al., (S/F) del 
Departamento de Admisión de la Facultad de Ciencias Médicas de la UNC sobre la 
participación de ayudantes alumnos en el Ciclo de Nivelación, indica   la importancia de 
la formación pedagógico-didáctica de estos actores como futuros docentes ante los 
nuevos escenarios universitarios. Las autoras destacan los aportes de Sardi (2003) para 
quien el término ayudante, en general, se utiliza para aquella persona que asiste a un 
profesor durante la clase. Se trata de un asistente del docente en el aula; y en la práctica, 
desempeña la función de colaborador fundamental en el proceso de enseñanza. A ello 
le añaden, retomando a Cowie y Vallace (2000), las conductas de amistad y apoyo 
emocional entre grupos de pares. También remarcan que dicha formación, se constituye 
en una herramienta de intervención que permite experimentar y mejorar las habilidades 
sociales (Andrés y Barrios, 2006). A decir de Barreiro Cisneros (2003), se trata de una 
posibilidad para que el estudiantado se forme en lo científico y profesional, y se 
constituya en una acción que potencializa el proceso docente, encaminado a lograr la 
formación de recursos humanos. De esta manera, se le brinda al/a ayudante alumno/a 
una participación más comprometida con el propio proceso de enseñanza y aprendizaje 
incluyendo el aspecto socio-afectivo (Mac Loughlin y col, 2012, como se citó en 
Fernández, et al., S/F).  
 

METODOLOGÍA 
El trabajo se abordó a partir de la estrategia de enseñanza estudio de casos. La muestra 
estaba compuesta por 43 estudiantes que cumplen el rol de ayudantes alumnos/as en 
distintos espacios curriculares de la FCA-UNC. La recolección de la información se 
realizó a partir de la implementación de la técnica de las imágenes, cuya finalidad 
consistió en que los/as ayudantes alumnos/as describieran grupalmente en un 
papelógrafo- a través de imágenes o dibujos-, cómo se perciben en su rol.  Esta técnica 
se convirtió en un recurso didáctico de comunicación que promovió la observación 
activa, el pensamiento crítico y reflexivo. Las imágenes despertaron emociones,   
evocación de experiencias y recuerdos, como así también, sirvió de anclaje para 
aproximarse al tema. A partir de la elaboración grupal, se socializó la producción con 
todo el grupo-clase, y se compartieron las similitudes y diferencias significativas de 
dichas percepciones; decodificando de manera simbólica los diferentes aspectos 
vinculados con el rol. El análisis de datos provenientes de imágenes y exposiciones, se 
efectuó a partir de la construcción de categorías analíticas emergentes. 

 
RESULTADOS  
A continuación, se explicitan las percepciones que tienen los/as ayudantes/alumnos/as 
sobre su rol. A saber: “Nos vemos como nexo entre docentes y alumnos/as”, “Somos 
puente”, “Somos traductores del profesor/a”, “Somos un traductor del libro” “Somos el 
vínculo entre estudiantes y docentes”, “somos auxilio de nuestros compañeros”, “Somos 
facilitadores entre las partes”, “Brindamos seguridad y confianza al estudiante”, “Somos 
los que enseñamos como estudiante y no como docentes”. Como se puede observar en 
estas expresiones, aparece como denominador común, la idea de conexión, 
correspondencia, complemento y relación que se establece entre dos o más personas. 
Se trata de un rol que, si bien está institucionalizado en la UNC, ya que para acceder a 



 

 

esta función se deben cumplir una serie de requisitos, no deja de tener un potencial 
pedagógico que muchas veces no se dimensiona o no se lo valora como tal. En estas 
percepciones se ponen de manifiesto las concepciones sobre la enseñanza, el 
aprendizaje, la evaluación y el poder, que fueran construidas a partir de las biografías 
escolares y las trayectorias académicas universitarias por las que fueron transitando 
como estudiantes. También aparece en sus percepciones la idea de rol como algo 
indeterminado o de transición: “estamos siendo como docentes, pero todavía no somos 
docentes”. Un dato revelador es que la mayoría de los/as ayudantes eligieron 
desempeñar esta actividad no solo por el rédito económico o curricular que este otorga 
(que para ellos/as es de gran importancia), sino principalmente, por la vocación y pasión 
que despierta en ellos/as la docencia. Consideran que esta motivación tiene su origen, 
en algunos casos, por el estímulo brindado por docentes de la FCA: “El profesor o la 
profesora tal, me entusiasmó y me hizo descubrir que me gusta enseñar” (estudiante, 
23 de junio de 2023); o por docentes que dejaron huellas en su recorrido por la escuela 
secundaria. Es relevante, cómo se construye la identidad del/a ayudante alumnos/a -en 
tanto sujeto sociohistórico, a través de los discursos, las prácticas y las posiciones, a 
menudo antagónicas (Spera, 2014), y provenientes de sus experiencias previas: “Me 
gustaría ser un/a docente todo lo contrario al profesor/a X”; o “Me encantaría ser como 
el/la docente X” (estudiante, 23 de junio de 2023). Todos/as coincidieron que ser 
ayudante alumnos/a es una oportunidad de crecimiento profesional y personal al servicio 
de sus compañeros/as y de la sociedad.  
 

DISCUSIÓN  
En concordancia con la literatura expuesta, se entabla un diálogo con los autores, sobre 
los principales aspectos que sobresalen en este estudio de casos. En coincidencia con 
Onzaga y Ríos Rochetti (2022), las percepciones de ayudantes alumnos/as de la FCA, 
resaltan el concepto de auxilio, apoyo y soporte. También existe una suerte de 
semejanza con lo que establecen Sánchez Gómez et al., (2017) sobre la noción de 
ayudante facilitador, guía y nexo entre estudiantes y docentes. Por otro lado, también 
se revaloriza –en sintonía con estos autores- el crecimiento profesional y personal que 
favorece este rol. Los datos recabados comparten con la postura de Cowie y Vallace 
(2000), y Mac Loughlin y col (2012) las conductas de apoyo emocional o socio-afectivas 
como factor de contención con el grupo de pares. También se remarca tal como lo 
expresan Andrés y Barrios (2006) que la formación que se brinda desde los aspectos 
pedagógicos constituye   una herramienta de intervención que permite experimentar y 
mejorar las habilidades sociales. Es interesante resaltar que, si bien no se explicita la 
idea del/la ayudante como asistencia al docente, sin embargo, sí se tensiona la 
indeterminación o transición del rol. Por otra parte, y a diferencia de los autores 
analizados, emerge el tema de la vocación docente y la construcción de la identidad del 
rol de ayudante a partir de modelos provenientes de experiencias previas. 

 
CONCLUSIONES 
Este estudio de casos permitió objetivar aquello que permanece muchas veces 
naturalizado o invisibilizado en lo que refiere al valor pedagógico del rol del/la ayudante 
alumno/a. Cabe destacar que la ayudantía no se circunscribe exclusivamente a una 
cuestión administrativa o burocrática, sino que encierra una mirada más amplia del rol, 
relacionada con el desarrollo de competencias referidas al saber o manejo 
epistemológico de la disciplina, el saber hacer, como así también con las habilidades 
comunicacionales y sociales (saber ser y saber estar). Es por ello que, desde la política 
institucional se fomenta la formación integral de estos RRHH a través de  capacitaciones 
pedagógico-didácticas orientadas a brindar las herramientas teórico-metodológicas 
acordes a  las exigencias de los nuevos escenarios socio-educativos; ya que,  se 
considera a estos actores institucionales como las nuevas generaciones que a corto, 
mediano o largo plazo tendrán un protagonismo clave como docentes  en las aulas 



 

 

universitarias, y por consiguiente serán los responsables de una educación ciudadana 
democrática y más equitativa.  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo articula la docencia con la investigación y la extensión universitaria en 
término de diálogo de saberes académicos y locales; ya que, el abordaje del objeto de 
estudio se realizó a través de la metodología Investigación-Acción Participativa (IAP). 
Metodología que promueve los procesos de diagnóstico, análisis, reflexión, acción y 
teorización sobre el rol de ayudante alumno/a. Por lo tanto, el saber pedagógico 
construido a partir de esta intervención, nutrirá a las prácticas de la enseñanza y, por 
consiguiente, en sintonía con el 4to ODS, a la Calidad de la Educación. 
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de Competencias. 
 
RESUMEN  
Este trabajo plantea a la industrialización como el origen de la crisis ambiental que a su 
vez ha derivado en problemas complejos como el cambio climático. Pensar en la 
complejidad de los problemas remite, de manera general, a visualizar la relación que 
éste tiene con otros fenómenos que no son de su mismo orden; la visión compleja 
rechaza las explicaciones y acciones simplistas, pues no logran dar comprensión, ni 
mucho menos atención de lo que se aborda. En este sentido, la educación es una 
disciplina que puede ayudar a construir conocimientos que permitan, en este caso, la 
comprensión del cambio climático, su origen, así como sus efectos; sin embargo, existen 
acciones que muestran signos de que no se está trabajando pertinentemente. De ahí 
que, se considera importante generar espacios que formen desde la Educación 
Ambiental para la Sustentabilidad. La Universidad Autónoma del Carmen, en 
Campeche, México, se ha dado a la tarea de crear estrategias para construir 
conocimientos congruentes con los problemas ambientales y con ello se puedan 
establecer acciones pertinentes que contribuyan en las soluciones. El objetivo de este 
trabajo es documentar la integración de la educación ambiental para la sustentabilidad 
en los programas educativos que se adscriben a la Facultad de Ciencias Educativas y 
en su contexto inmediato y que pudiera replicarse en la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba. Entre los resultados se destaca 
que a partir de una investigación se desarrolla una estrategia basada en literatura y 
cátedra crítica sobre el origen, efectos y responsabilidades en el tema del cambio 
climático que dio un giro a los conocimientos que los estudiantes tenían de dicho tema. 
Esta estrategia, con sus ajustes, se está llevando a otros programas educativos, así 
como a otras instituciones educativas. 

 
INTRODUCCIÓN  
La industrialización como el motor que ha impulsado a los países en su desarrollo 
económico no fue asunto de cuestionamiento como lo es en la actualidad, incluso hoy 
en día se considera como el origen de la crisis ambiental. Vale la pena recordar que 
después de la segunda guerra mundial, se hizo un llamado en voz de aquellas 
instituciones que representan un marco institucional para las políticas económicas y 

mailto:hsalinas@pampano.unacar.mx
mailto:ecajigal@pampano.unacar.mx
mailto:sherrera@pampano.unacar.mx
mailto:jjdiaz@pampano.unacar.mx
mailto:cromero@agro.unc.edu.ar


 

culturales de los países latinoamericanos como lo es el Banco Mundial (Arias, 2011); 
quien en 1949 expresaba como misión que: 

La industrialización sería la única manera en que los países pobres podrían 
eliminar la desventaja estructural que enfrentaban en el comercio internacional 
como productores de bienes primarios en competencia con los mayores precios 
y productividad de los bienes provenientes de los países industrializados. 
Mediante la industrialización, los países pobres dejarían de producir “los artículos 
equivocados” y comenzarán a producir bienes de mayor valor comercial. 
Resultaba “claro como el agua” que la industrialización era la clave del desarrollo. 
(Escobar, 1996, pp. 148, 149) 

En ese tiempo, tal como lo señala Sachs (1996), se crea la idea de que existen países 
desarrollados y en vías de desarrollo; ideológicamente se crea una división que nadie 
fue capaz de identificar, ni mucho menos de cuestionar. Continuando con este autor, tal 
llamado, fue como un faro majestuoso que convocaba a los marineros (los países en 
vías de desarrollo) hacia la costa, es decir hacia el desarrollo económico y bienestar. No 
hubo resistencia alguna, por el contrario, se volvió su aspiración primordial (Sachs, 
1996).No obstante, pasaron solo un par de décadas para identificar que la 
industrialización y bienestar jamás llevarían a todas las naciones, además resultar en 
una crisis ambiental. Esta crisis se ha abordado desde muchas disciplinas para generar 
entendimiento y atención, la educación ha sido una de ellas. En México, por ejemplo, 
desde los años setenta se introducen los primeros aspectos de educación ambiental 
dentro de los programas de estudio (Sánchez, 1998). En los años ochenta se 
recomendaron métodos y materiales para los docentes de nivel primaria y secundaria 
que apoyaban la educación ambiental (González Gaudiano y Arias, 2009). En la década 
de los noventa se ampliaron los problemas relacionados con el ambiente en los 
materiales educativos, entre los que destacan: cambio climático y la degradación de la 
salud y calidad de vida (González Gaudiano y Arias, 2009). Ya entrado el siglo XXI se 
fortalece el currículo escolar con la educación ambiental para el desarrollo sustentable, 
en donde se manifestaba la necesidad de equilibrar el desarrollo y el cuidado del medio 
ambiente (Terrón, 2004). Ello en conjunto, sin duda ha puesto las bases para que la 
educación ambiental esté presente en todos los niveles educativos del país en cuestión, 
sin embargo, queda mucho por hacer.Es una realidad que existen aspectos que se 
consideran loables y que pueden aportan en la solución de la crisis ambiental, sin 
embargo, aún no hay un entendimiento de la complejidad que representa dicha crisis, 
incluso se observan acciones en las instituciones educativas que son más parte del 
problema que de la solución (como las competencias de reciclaje y los huertos 
escolares)1. Esta complejidad sería posible entenderla y darle atención pertinente si se 
forma desde una educación ambiental que promueva el cuestionamiento, la 
responsabilidad compartida y la puesta en marcha en acciones que se fundamenten 
desde la ciencia o la experiencia. En consecuencia, en las universidades se han creado 
espacios para formar profesionalmente en asuntos relacionados con el medio ambiente, 
desde la complejidad y apoyados del quehacer científico; es el caso de la Universidad 
Autónoma del Carmen (UNACAR). De ahí que, el objetivo de este trabajo sea 
documentar la integración de la educación ambiental para la sustentabilidad en los 
programas educativos que se adscriben a la Facultad de Ciencias Educativas y en su 
contexto inmediato, y que pudiera replicarse en la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
de la Universidad Nacional de Córdoba. 

 
METODOLOGÍA 
Los que suscriben, tiene especial interés en investigar problemas en torno al medio 
ambiente y la educación, específicamente sobre el aprendizaje del cambio climático. 

 
1 Las competencias de reciclaje promueven entre los jóvenes comprar y consumir más productos para 

obtener los materiales. Los huertos escolares promueven el descarte de alimentos que pueden ser 

aprovechados de otras formas. 



 

Sirva de ejemplo la investigación más reciente (Cajigal y Maldonado, 2023), la cual tuvo 
como objetivo identificar las creencias epistemológicas sobre el cambio climático en 
jóvenes universitarios de la licenciatura en educación. Ésta, en principio, brindó un 
diagnóstico en cuanto a qué saben y cómo han aprendido acerca del cambio climático, 
para posteriormente generar un curso que incrementara sus aprendizajes, les permitiera 
visualizar la complejidad de la problemática, asumir su contribución individual en el 
problema y así, establecer acciones apegadas a la interdisciplina que apoyen en la 
solución. Cabe mencionar que los jóvenes universitarios en el diagnóstico evidenciaron 
que concebían el conocimiento como algo absoluto y no cambiante, además de que solo 
las personas expertas son las únicas que generan información del tema y, ellos como 
estudiantes, les corresponde recibirla. En cambio, después de implementar el curso, los 
estudiantes presentaron conocimientos desde un enfoque crítico y complejo; además 
vieron al conocimiento como evolutivo, creado por la interacción con otras personas a 
partir del empleo de normas de investigación e integrando diversas fuentes (Cajigal y 
Maldonado, 2023).En general el curso tuvo un impacto positivo en los estudiantes. Este 
curso tuvo una estrategia puntual: trabajar con literatura y cátedra. Así mismo estableció 
los siguientes objetivos: 

• Crear una postura crítica ante el modelo de desarrollo. 

• Evidenciar los desalentadores saldos que se tienen en materia ambiental y social 
por dicho modelo. 

• Reconocer el cambio climático como el gran desafío de nuestra época y su 
relación con el modelo de desarrollo. 

• Establecer un planteamiento desde la educación que contribuya a frenar el 
cambio climático. 

• Vincular el transitar de la educación ambiental a la educación ambiental para la 
sustentabilidad, haciendo énfasis en la carga ideológica que pueden contener 
algunos conceptos. 

• Dar cuenta de las problemáticas ambientales, climáticas y sociales que son una 
realidad en la mayoría de las sociedades y que están relacionadas con la cultura 
del consumo, el descarte y el derroche. 

• Identificar las diversas formas en que las acciones a favor del medio ambiente 
se inscriben en un crisol de realidades propias de un contexto. 

• Reflexionar sobre la dificultad de cambiar conductas a partir de lo que sabemos. 

• Identificar el sesgo científico que se le ha dado al estudio de los problemas 
ambientales, pues las disciplinas por separado no logran comprender ni atender 
fenómenos como el cambio climático.  

• Cuestionar “el desarrollo sostenible”, desde su nacimiento y los términos que lo 
componen, hasta las “necesidades” de nuestra sociedad. 

Por los resultados positivos de la investigación descrita, la idea de formar desde la 
educación ambiental para la sustentabilidad ha transitado hacia otros niveles 
educativos. 
 

RESULTADOS 
Teniendo en cuenta que, los resultados en el grupo de estudio a nivel licenciatura arriba 
descritos fueron mejores conocimientos sobre el cambio climático, es pertinente replicar 
la estrategia; ahora a otros programas educativos. Tal es el caso de la Maestría en 
Innovación y Prácticas Educativas de la UNACAR, en donde se han considerado temas 
en torno al medio ambiente, la educación ambiental y el cambio climático para ser parte 
de los objetos de estudio de los tesistas. Así mismo, se está construyendo un programa 
a nivel doctorado que incluye una línea de investigación titulada: Educación y medio 
ambiente, en donde se pretende generar investigación que ayude en la comprensión y 
atención de los problemas ambientales del contexto inmediato, con una visión global. 
En ambos niveles se considera la formación de investigadores desde la complejidad que 
poseen los temas. Si bien, la estrategia descrita ha incentivado a trabajar estos 



 

problemas en posgrados, no ha sido limitativa a lo académico debido a ha permeado en 
otras actividades dirigidas a un público no especializado. Siendo más específicos, los 
autores de este documento desarrollaron una obra de teatro encaminada a estudiantes 
de nivel primaria, en donde, con base en sus investigaciones publicadas, se crea un 
guion y escenas para llevar conocimientos científicos a otros niveles; cabe mencionar 
que se utilizaron términos y “situaciones amigables” para su entendimiento. Es de 
resaltar que las publicaciones que fueron base para la obra, mantienen una postura 
crítica sobre el origen y la atención de los problemas ambientales. De esta última 
actividad no existe un registro de los conocimientos antes y después, pues el objetivo 
no era generar una investigación, solo fue: comunicar el tema a otros sectores (escuelas 
primarias de la zona). 

 
DISCUSIÓN 
Es innegable que los problemas ambientales están presentes en cualquier rincón de la 
tierra; la crisis climática representa un desafío que debe atenderse desde distintas 
disciplinas, incluida la educación. Sin embargo, su atención no puede reducirse solo al 
reciclaje o la creación de huertos escolares. La investigación científica posibilita otros 
escenarios de actuación pues fundamenta las acciones a implementar tal como se 
describió líneas arriba, pues a partir de un estudio sobre las creencias epistemológicas 
en estudiantes de licenciatura, se logró crear e implementar una estrategia que resultó 
efectiva en cuanto a la construcción de conocimientos sobre el cambio climático. Así 
mismo, se consideró que la estrategia, que incluía literatura y cátedra desde una postura 
crítica, se puede llevar a otros niveles, por ejemplo, a posgrado. Ahora bien, los 
conocimientos científicos que generan los investigadores no deben ser exclusivos para 
la educación superior, estos se deben de comunicar a la población en general; esta 
comunicación se debe brindar desde un posicionamiento complejo de la problemática 
ambiental abordada y, al mismo tiempo, adaptándose a las características de los 
sujetos. 

 
CONCLUSIONES 
Se considera que una estrategia que se fundamente en una investigación tiene mayores 
posibilidades de resultar pertinente frente a aquellas que surjan del sentido común o de 
lo que regularmente se práctica y más aún cuando existe complejidad en estos. Desde 
la educación es importante formar desde un sentido crítico, que cuestione y que rechace 
lo simplista; este tipo de formación es necesaria para problemas ambientales como el 
cambio climático, pues su origen y la responsabilidad que cada uno tiene, no es 
congruente con la manera en que regularmente se trabaja en las instituciones 
educativas, lo que deriva en conocimientos de los estudiantes desfasados de la realidad. 
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de competencias 
 

 
RESUMEN 
Se presenta una experiencia práctica planificada como cierre de cursada de la asignatura 
Física I de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. La misma fue pensada para facilitar a 
los estudiantes instancias y medios para explorar y buscar la conexión entre los marcos 
teóricos de la Física y sus aplicaciones técnicas. En un espacio de laboratorio y asumiendo 
la necesidad de los estudiantes de aprender sobre tractores se propuso un trabajo especial 
en los cuales se avanza en el estudio acerca de algunos rudimentos de los sistemas de 
fuerzas actuantes sobre un tractor. La elección, más allá de que la estructura actual de 
Departamentos ubica el espacio curricular en Ingeniería y Mecanización Rural, radica en 
que, al revisar los principios de funcionamiento de las máquinas y herramientas más 
habituales, se encuentra que los tractores siempre son utilizados en alguna de las labores 
de cualquiera de las cuatro carreras de grado de esta Facultad. En los ejercicios es habitual 
decir tractor para referirse a cualquier móvil, pero apenas se llega a mencionar sobre las 
medidas, las funciones, la resistencia de los materiales de los que está compuesto o las 
fuerzas estáticas a las que se someten. Por medio de una clase dividida en tres intervalos 
-antes, durante y después de las mediciones- siete estudiantes en condición de promoción 
de la asignatura trabajaron en grupo y estudiaron cómo determinar el centro de masa y las 
reacciones de apoyo de las ruedas de una maqueta que copia el perfil de un tractor. Al 
comunicar sus resultados y conclusiones los estudiantes adelantaron la comprensión de lo 
que más adelante, sobre todo los estudiantes de Ingeniería Agronómica, conocerán como 
fórmulas para controlar la estabilidad de un tractor. 
 
INTRODUCCIÓN  
La educación universitaria en el área de la Física, debe transmitir las técnicas y los 
conocimientos suficientes que faciliten un buen desenvolvimiento en habilidades y 
destrezas en las aplicaciones que se presenten al estudiante a lo largo de la carrera y en 
su futuro desenvolvimiento profesional (Briceño et al., 2021). La Física, como asignatura 
del plan básico de estudios, posibilita el camino para aprender a relacionar fenómenos con 
teorías aprendidas, lo que abre nuevas preguntas que se responderán con teorías ya 
desarrolladas y que forman parte de los logros del sistema científico o que llevarán a nuevas 
investigaciones. Un camino didáctico para trazar esos recorridos es la formulación de 
problemas reales (Fernández y Andrés, 2009).  
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Entre las estrategias didácticas, las prácticas de laboratorio siempre fueron motivadoras y 
dieron buenos resultados al presentarse como una dimensión más realista. En este trabajo 
se da cuenta de un caso de práctica de laboratorio de la asignatura Física I de la Facultad 
de Ciencias Agropecuarias cuando la elevada cantidad de estudiantes por curso más las 
medidas de seguridad que se impulsaron tras la pandemia de COVID-19 prácticamente 
dejaron en desuso las clases de laboratorio por varios años.  
La asignatura Física I está dentro del ciclo básico de la formación de las cuatro carreras de 
la Facultad de Ciencias Agropecuarias; estas son Licenciatura en Diseño del Paisaje, 
Licenciatura en Agroalimentos, Ingeniería Zootecnista e Ingeniería Agronómica. La 
estructura actual de Departamentos ubica el espacio curricular en Ingeniería y 
Mecanización Rural. Cuando se estudian los principios de funcionamiento de las máquinas 
y herramientas más habituales para las cuatro carreras, se encuentra que los tractores son 
utilizados en algunas de las labores de estos profesionales. Entonces, se puede observar 
como una práctica habitual que en los ejercicios se reemplaza la palabra móvil por la 
palabra tractor.  
En el curso de Física I apenas se llega a mencionar sobre sus medidas, sus funciones, la 
resistencia de los materiales de los que está compuesto, las fuerzas estáticas que actúan 
sobre esta máquina. No obstante, los estudiantes lo reconocen como parte del quehacer 
diario de los trabajadores, reconocen que su adecuado uso es tema de conductores con 
experiencia y capacitación para decidir sobre la configuración de los implementos que 
vayan a ser tirados. Mayoritariamente en los grupos clase se destaca que han visto u oído 
que se agregan diferentes lastres de acuerdo a las condiciones ambientales y de suelo para 
las labores. Más adelante, sobre todo los estudiantes de Ingeniería Agronómica, conocerán 
fórmulas para controlar la estabilidad del tractor trabajando en el suelo agrícola para obtener 
una correcta vinculación de los aperos al tractor, como así también lograr una operación 
segura con el mejor rendimiento (UNLP, 2020).  
El objetivo de este trabajo es facilitar a los estudiantes instancias y medios para explorar y 
buscar la conexión entre los marcos teóricos y sus aplicaciones técnicas en un espacio de 
laboratorio. La particularidad de la experiencia es que no plantea una forma de obtener los 
resultados, sino que crea una situación apropiada para llegar a los mismos. La capacidad 
de análisis y la creatividad se ponen en juego en una tarea grupal de tan sólo 90 minutos 
con una consigna separada en tres intervalos para concretarla: antes, durante y después 
de las mediciones. 
 
METODOLOGÍA 
Esta práctica se planteó como instancia de laboratorio presencial con un grupo de 
estudiantes con la acreditación de la asignatura lograda en cuanto a la calificación mínima 
requerida en los Exámenes de Suficiencia. Si bien se trató de una instancia de cumplimiento 
obligatorio, los estudiantes no podían perder su condición de promoción directa ni bajar su 
calificación aunque no lograran desarrollar la actividad propuesta.   
La invitación consistió en adentrarse en el mundo de las mediciones, donde los datos y 
valores de las variables y parámetros físicos de una situación problemática ya no salen de 
los enunciados de los ejercicios, sino que su obtención se vuelve el aspecto central de la 
práctica.  
Para cronometrar que hubiera oportunidad para que el proceso del trabajo de laboratorio 
tuviera lugar en un encuentro de 90 minutos, se establecieron tres intervalos de 30 minutos 
de acción cada uno, que se presentan a continuación. Lo esperado para la producción de 
cada intervalo se daba a conocer una vez cumplimentado el anterior.  
 
Antes de las mediciones  



 

 

 
Se entregó el libro de Física General, tomo I, de Serway y Hewett (2009) y un escueto 
resumen del tema momento de una fuerza, centro de gravedad y equilibrio estático en el 
plano del libro de Física General Schaum (Hecht y Bueche, 2007). Estos temas no se 
encontraban incluidos en las guías de ejercicios de su material de estudio. La consigna fue 
dirigida: destinar los primeros treinta minutos para leer esos temas de los libros.  
A la par, se les dejaron dos balanzas de plato, hilos, plomada, tizas, reglas, diferentes 
soportes y una maqueta de una vista lateral de un tractor realizado en madera de 60 cm 
por 40 cm y 5 mm de espesor de un peso inferior a 1 kg.  
 
Durante las mediciones  
En la siguiente media hora debían diseñar experiencias para determinar el centro de 
gravedad y la fuerza bajo las ruedas delanteras y las ruedas traseras de la maqueta del 
tractor en una situación estática sin carga, tensión ni lastre. Los materiales e instrumentos 
a usar eran los entregados al comienzo del intervalo de acción anterior.  
Discutido y aceptado cada diseño experimental con las docentes, debían hacer las 
mediciones y cálculos correspondientes.  
 
Posterior a las mediciones  
Finalmente, una vez hechas las mediciones y el análisis de los datos, se propuso hacer un 
video de no más de 6 minutos con la exposición del problema, el marco teórico base para 
la resolución, los pasos seguidos y los materiales e instrumentos usados, la discusión de 
los resultados y una conclusión personal/grupal de lo aprendido.  
 
Para evaluar esta práctica de laboratorio no estructurada se verificó el proceso del trabajo 
de laboratorio: estudio de marcos teóricos, toma de decisiones sobre el encuadre de la 
situación a resolver y su adecuada justificación, planificación de tareas y realización de las 
mismas, así como el análisis crítico de lo que se hizo y de los resultados obtenidos.  
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El presente trabajo se realizó como culminación de un primer cuatrimestre de 2022 en el 
que se retomó la cursada presencial, aunque con algunos altibajos debido a las 
recomendaciones de Salud Pública asociadas a la dinámica de los casos de COVID-19.  
En particular, los participantes de este trabajo fueron siete estudiantes cuya calificación era 
superior a siete puntos en los dos Exámenes Parciales de Suficiencia. La experiencia se 
llevó a cabo mientras otro grupo realizaba el Examen de Integración y Transferencia. La 
convocatoria tuvo lugar en el aula C del edificio anexo Ruiz Posse, laboratorio de Física.  
Los estudiantes trabajaron en equipo y lograron resolver la consigna en el tiempo previsto 
y siguiendo la metodología propuesta. Colgando la maqueta con hilos desde diferentes 
extremos y usando plomada y tizas marcaron el centro de masa con una precisión aceptable 
y desarrollaron un procedimiento para obtener las fuerzas de apoyo de las ruedas del 
modelo del tractor. Pudieron escribir las ecuaciones correspondientes pasando de un 
modelo de fuerzas colineales en el equilibrio de la maqueta colgada de un extremo a un 
modelo de fuerzas paralelas coplanares y equilibrio de los momentos de fuerzas para 
encontrar las respectivas reacciones de apoyo proyectadas a los ejes por medio del uso de 
las balanzas.  
Trajeron a la discusión conocimientos previos sobre el uso de lastre en los tractores, por 
ejemplo, uso de agua en los neumáticos traseros, pesos delante del paragolpes frontal o 
cambio de la altura de enganche del implemento agrícola. Sus apreciaciones coincidieron 
con lo desarrollado en la guía UNLP (2020).  



 

 

 
Realizaron los videos de resumen, con adecuado manejo del vocabulario técnico y con 
claridad en los conceptos puestos en juego a lo largo de la práctica de laboratorio. Este 
material fue solamente de uso interno durante el encuentro y usado como una herramienta 
de evaluación formativa. 
El abordaje presentado se asemeja a las situaciones que enfrentará el estudiante a lo largo 
de la carrera y en su futuro desenvolvimiento profesional, como plantean Briceño et al. 
(2021). Se les presentó una situación problemática por primera vez en un entorno de 
laboratorio; los estudiantes aplicaron con suficiencia los conocimientos y las habilidades 
adquiridas en la cursada de Física I para estudiar y comprender una unidad temática nueva 
para ellos y lograron resolver el problema. Siguiendo a Fernandez y Andrés (2009), la 
metodología de trabajo estuvo basada en un problema real, en el que los estudiantes se 
mantuvieron interesados, observaron los materiales e instrumentos que se les habían 
entregado y descubrieron cómo formular el problema para poder resolverlo.   
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Docencia.  
Esta experiencia facilita el desarrollo de competencias para trabajar en equipo y transitar 
los pasos del método de la ciencia para la resolución de problemas. El adelantar 
cocimientos técnicos de asignaturas posteriores puede ser un servicio a otras cátedras para 
abordajes ya sea dentro de las asignaturas de Física como en espacios extracurriculares.  
Extensión.  
La modalidad de trabajo practicada con éxito en este caso es la base para ofrecer talleres 
destinados a docentes de nivel primario y secundario y hacer nuevas experiencias en otros 
temas de interés del medio. Para replicar esta misma experiencia, los materiales a usar son 
de bajo costo ya que la maqueta se puede recortar de cualquier resto de madera de obra. 
Las balanzas son de cocina, que los mismos estudiantes pueden llevar de sus casas, 
prestadas por un día.  
Investigación.  
Las prácticas de laboratorio de enseñanza más habituales son aquellas en la que el 
estudiante recibe una guía para hacer las mediciones en determinadas condiciones. En 
esos casos se busca estimular la destreza en el uso de instrumentos y en el análisis de 
datos y de incertezas experimentales (Fernández y Galloni, 1963). En cambio, el caso 
presentado parte de un planteo donde la investigación inicia con la autogestión del grupo 
para comprender un problema que la guía apenas sugiere y proceder para resolverlo; es 
así una prueba a escala laboratorio de lo que se hace en los verdaderos laboratorios de 
investigación científica. 
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RESUMEN 
Este trabajo describe un encuentro denominado “Caracterización del Ambiente” que 
formó parte de las temáticas desarrolladas por la asignatura Cereales y Oleaginosas 
(CyO), del 4to año de la carrera de Ingeniería Agronómica de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias (FCA) de la Universidad Nacional de Córdoba. El encuentro se realizó 
durante el año 2022 en el Campo Escuela de la FCA -a unos 20km de la capital de 
Córdoba- dónde participaron unos 40 estudiantes promedio de una comisión -en total 
son dos comisiones- y una dinámica que se desarrolló tanto en el aula como en 
espacios exteriores. Se diseñó una clase que permitió a los estudiantes aplicar los 
conceptos teóricos, aprendidos en las asignaturas básicas y preprofesionales 
anteriores. Siguiendo un enfoque educativo de "aula invertida", ellos tuvieron acceso al 
contenido de la clase antes de su desarrollo, propiciando un mejor aprovechamiento 
de la primera parte del encuentro, mediante una participación más activa de los 
estudiantes, quienes se sintieron más dispuestos y motivados para explorar y generar 
sus propios conocimientos. Se observó un efecto positivo en sus emociones, lo que 
contribuyó a un desarrollo integral, promoviendo el pensamiento reflexivo y crítico en el 
proceso educativo. 

INTRODUCCIÓN  
El conocimiento, en todas sus formas, es el producto de nuestra interacción con el 
mundo que nos rodea. A medida que experimentamos y percibimos el entorno, 
interpretamos y procesamos esta información a través del filtro de nuestro lenguaje y 
pensamiento. Sin embargo, este proceso de traducción y reconstrucción no es 
perfecto y está sujeto a errores de percepción e interpretación (Morin, 1999), además 
agrega que nuestro conocimiento es imperfecto y limitado debido a estas inevitables 
distorsiones. Una de las dimensiones clave en la búsqueda del conocimiento es la 
educación de las emociones, que según Vivas García (2003) es un proceso educativo 
continuo y constante, que potencia el desarrollo emocional de las personas, 
intrínsecamente vinculado a nuestros procesos cognitivos. (Huare Inacio, 2016), dónde 
las emociones son fundamentales en la educación, ya que influyen en la adquisición 
de la información, la retención, las decisiones y actitudes de los estudiantes hacia el 
aprendizaje (Marcos Merino, 2022).  

Todo docente debe conocer y entender cómo se aprende, cómo el cerebro procesa la 
información, cómo controla las emociones, los sentimientos, los estados conductuales, 
o cómo es frágil frente a determinados estímulos (Rosell Aquel, 2020).  El aprendizaje 
es un producto del cerebro, su papel primordial es la creación de redes neuronales, 
que se modifican continuamente en función del entorno; lo que más estimula al 
cerebro es la novedad, los cambios, lo desconocido. Es un cambio permanente en el 
comportamiento, que refleja la adquisición de conocimientos o habilidades a través de 
la experiencia (Briones Cedeño y Benavidez Bailón, 2021). El propósito fundamental 
de la iniciativa educativa que aquí se presenta, fue establecer un entorno de 



 

 

aprendizaje que favoreciera la sensación de bienestar entre los estudiantes. El objetivo 
principal es crear un ambiente propicio que no solo facilite la adquisición y retención de 
información, sino que también fomente un compromiso más profundo, una mayor 
confianza en sí mismos y una motivación intrínseca para el proceso educativo.  

METODOLOGÍA 

Previo a la clase, se subió al aula virtual de la asignatura CyO del Campus Virtual de la 
FCA, la presentación relacionada con el tema del día (formato PowerPoint) y archivos 
(formato pdf), Esto se llevó a cabo con el objetivo de aplicar el enfoque de ‘aula 
invertida’ en el proceso educativo, promoviendo una participación activa que hiciera 
del aprendizaje una experiencia motivadora, este enfoque permite en la educación 
superior, un uso más efectivo del tiempo dentro del aula (Arráez Vera et al., 2018).  

La clase se desarrolló en forma segmentada en tres bloques alternando la locación:  

a) El segmento teórico, respaldado por distintos recursos tecnológicos, se llevó a 
cabo en el aula y tuvo una duración aproximada de una hora. Este segmento 
comenzó con la proyección de una imagen representativa, con el objetivo de 
que fijen la atención en la misma, presentando el tema con una exposición del 
contenido, en forma lógica y fundamentada científicamente.  

b) En el campo, con un tiempo estimado de una hora y media de duración, se 
continuó la clase y se organizaron grupos de trabajo de varios estudiantes.  A 
cada grupo (o cada dos grupos según el número) se le asignó una situación 
problema, que, en el mismo entorno, les permitió analizar y evaluar posibles 
soluciones en forma constructiva y colaborativa. Se motivó que usen sus 
dispositivos móviles para obtener imágenes, o generar videos cortos de apoyo 
para una breve exposición una vez que regresaron al aula, la misma se realizó 
con dos o tres representantes por grupo. 

c) Nuevamente en el aula, con una duración de una hora y media, los 
representantes de cada grupo, expusieron al resto de la clase la situación 
problema y su/s posible/s solución/es, para lo cual dispusieron de hasta quince 
minutos. Contaron con el apoyo de los recursos tecnológicos utilizados por el 
docente en el primer tramo de la clase. 

La evaluación fue de tipo formativa y grupal, según los resultados obtenidos y 
expuestos por los estudiantes al final del encuentro. Además, se realizó evaluación 
individual de tipo sumativa que se llevó a cabo luego de transcurrido varios 
encuentros. 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

El encuentro comenzó con el tema del día y los objetivos de la clase, incentivando a 
los estudiantes a su participación a través de preguntas.  
Mientras se desarrolló la clase, se identificaron características individuales de los 
estudiantes, los que están callados, los que participan, los que manifiestan agrado o 
dudas. Para la identificación de las emociones se utilizó y simplificó, un modelo de 
clasificación de emociones desarrollado por Díaz y Flores (2001; Fig. 1) observándose 
en el semicírculo superior las emociones agradables, en contraste con el semicírculo 
inferior donde se agrupan las emociones desagradables, que están relacionadas con 
experiencias de tristeza o enojo, por ejemplo. Las que se sitúan en el lado izquierdo 
representan aquellas que nos inducen a sentirnos relajados o tranquilos; en contraste, 
en el lado derecho se encuentran las emociones que generan excitación, como la 
sorpresa o la ansiedad. Coincidiendo con Benavidez y Flores (2019), ir descubriendo e 
identificando los estados emocionales de los estudiantes facilita el proceso, ya que se 
puede comprender que, para adquirir conocimiento sobre un tema, se debe generar un 
adecuado ambiente de aprendizaje, a través de la curiosidad y la emoción que motivan 
la atención (Mora, 2019, Rotger, 2018).  
 



 

 

 
Figura 1. Modelo circular del sistema afectivo. Modificado de Diaz y Flores, 2001. 

 
La imagen que da inicio al segmento teórico de la clase se observa de ejemplo en la 
Fig. 2, para que fijen su atención en la misma, y que, según Benavidez y Flores, 
(2019) es un estímulo que provoca una atención ejecutiva, que moviliza a los 
estudiantes, ya que se abordarán temas que son de su interés. Se buscó una atención 
voluntaria y enfocada en esa figura, creando un ambiente que elimine estímulos 
irrelevantes. Los estudiantes fueron respondiendo activamente preguntas tales como 
"¿Qué significa la pirámide?" o "¿Cómo se puede aplicar esto en un contexto real?", 
“¿está de acuerdo con el orden que allí aparece?” Durante este segmento de la clase, 
el docente participó activamente en el proceso cognitivo, estableciendo nexos con la 
futura profesión (Hernández Infante e Infante Miranda, 2017). 

 

Figura 2: Representación gráfica de un ambiente de producción agrícola. 

El desarrollar parte de la clase en contacto con la naturaleza, el traslado hacia 
diferentes locaciones y luego el retorno al aula, proporcionó cortes o pausas que 
permitieron un descanso “mental” en los estudiantes. Estar al aire libre, propició un 
ambiente más distendido, y coincidiendo con lo expresado por Guillen (2019), 
favoreció su atención, incrementó la motivación y el compromiso activo, mejoró el 
contexto de aprendizaje y facilitó la creatividad, favoreciendo los sentimientos 
positivos, en un ambiente motivacional para el aprendizaje (Fig. 3). Se procuró la 
estimulación frente a la novedad por curiosidad y sorpresa frente una situación 
determinada. Al asignarse grupos de trabajo, se creó un escenario donde cada uno se 
involucró y se motivó con un determinado problema, favoreciendo así su aprendizaje 
significativo (Quevedo y Diez Ruiz, 2021; Sellan Saula, 2016). El poner en marcha 
esta estrategia didáctica requiere de tiempo, ya que se busca eliminar la enseñanza 
mecánica y tradicional, para transformarla en habilidades motivadoras (Vargas 
Ramirez, 2021). 

Los representantes de cada grupo asignado realizaron sus exposiciones con el 
respaldo de imágenes o breves videos elaborados, que fueron proyectados al resto de 
la clase, los cuales reflejaron las situaciones vividas en el campo. Esta dinámica 



 

 

fomentó un ambiente propicio para la socialización y el intercambio de opiniones, 
favoreciendo el aprendizaje constructivo y colaborativo (Fig. 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Desarrollo de la clase a “cielo abierto” 

Figura 3: Desarrollo de clase fuera del aula 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Momento de exposición grupal en el aula. 

Las exposiciones finales tuvieron el objetivo fundamental de determinar el grado de 
adquisición de los aprendizajes para ayudar, orientar y prevenir, tanto al profesor como 
a los estudiantes, de aprendizajes no aprendidos o aprendidos erróneamente, 
permitiendo al docente adecuar el currículo y los objetivos iniciales, con la posibilidad 
de ajustar el proceso progresivamente para cursos futuros (Perez Pino et al., 2017). La 
influencia de dicha evaluación sobre el aprendizaje depende de las habilidades de los 
docentes para formular preguntas que hagan visible el nivel de comprensión de los 
alumnos, reconocer ideas productivas y dificultades (Talanquer, 2015). Para ello, cada 
estudiante debe estar comprometido con el aprendizaje y tener en claro el nivel de 
aprendizaje que desea alcanzar (Anijovich, 2017). 
 

CONCLUSIONES 
El enfoque de neuroaprendizaje en las aulas del campo, representaron una innovadora 
propuesta de integración en el ámbito universitario, que se basa en la idea de que la 
enseñanza y el aprendizaje, pueden ser optimizados al comprender cómo funcionan 
los procesos cognitivos en un entorno natural al aire libre. Este enfoque buscó 
aprovechar los elementos naturales de manera efectiva para ilustrar conceptos, 
estimular la exploración y el descubrimiento, y cultivar la curiosidad de los estudiantes. 
Esto, a su vez, promueve la participación activa en su aprendizaje significativo, 
fortaleciendo así su comprensión y retención de la información, y estimulando la 
actividad cerebral. 

En base a opiniones de los estudiantes, obtenidas de encuestas propias (no 
presentadas en este trabajo), se comprobó un efecto positivo en ellos, quienes 
opinaron que la idoneidad del entorno de aprendizaje, contribuyó de manera 



 

 

significativa a la adquisición del conocimiento. Se evidenció que las emociones 
positivas prevalecieron en la clase, emociones agradables como alegría, satisfacción y 
entusiasmo, favorecieron y fomentaron el desarrollo de habilidades cognitivas, 
emocionales y sociales en los estudiantes, lo cual, a su vez, los motiva e impulsa  a 
buscar el conocimiento de manera autónoma y persistente. 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 

Las situaciones observadas durante la clase, reflejan desafíos que los estudiantes 
deberán afrontar en sus futuras carreras profesionales. Algunas de estas situaciones 
también forman parte de trabajos y proyectos de investigación, que buscan soluciones 
a problemáticas específicas. Esta experiencia en la clase, a su vez, fomentaría la 
participación activa de los estudiantes, en la difusión y extensión de soluciones a 
actores externos de la Facultad, contribuyendo así a enriquecer su formación 
académica y experiencia educativa 

Las ciencias agropecuarias están en constante evolución, y conocer nuevos enfoques 
educativos, impulsa la investigación en métodos de enseñanza más efectivos, por lo 
tanto, la continuidad de este, trabajo será a través de nuevas encuestas a los 
estudiantes/egresados que cursaron la asignatura, que permitan el diseño de nuevos 
recursos tecnológicos y educativos, que involucren activamente a los estudiantes en el 
conocimiento. 
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Ejes temáticos: Experiencias educativas para el desarrollo de competencias 
 
RESUMEN 
Se proponen instancias de evaluación diagnóstica, formativa y sumativa para aplicar en la 
asignatura Fisicoquímica de la carrera Licenciatura en Agroalimentos de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias (Universidad Nacional de Córdoba). Las actividades se plantean 
mediante situaciones problema que permitan a los estudiantes aplicar conocimientos 
previos y nuevos de Fisicoquímica en el ámbito de la industria alimentaria. Considerando 
que el resultado de una evaluación es el reflejo de un proceso que tiene como protagonistas 
al docente que enseña y al estudiante que aprende, se proponen actividades de evaluación 
que favorezcan la construcción del conocimiento y que puedan ser reconocidas por los 
estudiantes como una instancia de su proceso de aprendizaje. Las instancias de evaluación 
planteadas se implementaron en dos comisiones de años consecutivos de la asignatura 
Fisicoquímica, alcanzando la condición de promoción más del 70% de los estudiantes y con 
devoluciones favorables por parte de ellos. 
 
INTRODUCCIÓN 
A través de las instancias de evaluación se obtiene información acerca de los resultados 
del proceso de enseñanza y aprendizaje y del grado de cumplimiento de los objetivos 
propuestos.  
Rosales Pérez (2023) concluye que para los estudiantes la evaluación es una instancia que 
les permite conocer su grado de avance y que gracias a ella pueden mejorar su proceso de 
aprendizaje. Niño Uribe & Pruzzo (2022) afirman que mediante la evaluación es posible 
determinar objetivamente si lo que es enseñado es efectivamente aprendido y que uno de 
los cambios de la educación a nivel universitario es la introducción de nuevas maneras de 
evaluar, reconociendo el importante rol de los estudiantes, implementando evaluaciones 
basadas en aplicación de conceptos, en las cuales se apliquen razonamientos y 
comprensión y que no estén basadas solamente en la utilización de conceptos. 
En este trabajo se proponen instancias de evaluación diagnóstica, formativa y sumativa 
para ser aplicadas en la asignatura Fisicoquímica de la carrera Licenciatura en 
Agroalimentos que se dicta en la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad 
Nacional de Córdoba. Las actividades se plantean considerando situaciones a las que 
deberán dar respuesta como futuros profesionales.  
Como objetivo general se plantea elaborar material para instancias de evaluación que 
representen aplicaciones de los contenidos abordados en Fisicoquímica a situaciones 
representativas de la industria de alimentos y que fomenten el desarrollo de competencias.  
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Como objetivos específicos se plantean generar herramientas didácticas y de evaluación 
para relacionar contenidos de Fisicoquímica mediante la resolución de situaciones prácticas 
y generar estrategias para diagnosticar conocimientos previos. 
 
METODOLOGÍA 
La materia Fisicoquímica se ubica en el primer cuatrimestre del segundo año de las carreras 
Licenciatura en Agroalimentos y Tecnicatura en Agroalimentos (Facultad de Ciencias 
Agropecuarias, UNC). 
Reconociendo que la evaluación es una instancia dentro del proceso de aprendizaje, las 
preguntas disparadoras para desarrollar la propuesta son: 

• ¿cómo acompañar y guiar a los estudiantes en su proceso de aprendizaje? 

• ¿qué actividades de evaluación generar que les resulten interesantes? 

 
Evaluación diagnóstica 
La actividad se presenta al inicio de la materia. Se busca identificar: 

• Saberes previos 

• Expectativas 

• Relaciones interpersonales 

• Claridad en la comunicación 

• Manejo de conceptos 
Se presentan tres productos en cuya elaboración y conservación intervienen conceptos de 
Física y de Química (ajo negro, tomate deshidratado, ananá ultracongelado); los 
estudiantes trabajaron en las asignaturas correlativas con estos conceptos, pero no 
necesariamente les fueron presentados anteriormente como parte de los procesos que 
intervienen en la industria alimentaria.  
Luego de la presentación, se les pide que trabajen en el siguiente cuestionario: 
 
 1. ¿Qué temas de Física identifican? 
2. ¿Y de Química? 
3. ¿Qué conceptos de los planteados ya conocían? 
4. ¿Cuáles son los nuevos conceptos que aparecen?  
 
Pueden trabajar de a pares intercambiando y luego se realiza una puesta en común. 
 
En función de las respuestas, se realiza un repaso de los temas previos, reforzando los 
conocimientos necesarios para el cursado de la materia. También se tienen en cuenta los 
conceptos que manifiestan reconocer y comprender, para que reconozcan que tienen 
saberes ya adquiridos y a partir de ellos se da inicio a la materia, para que participen 
activamente y se involucren desde el inicio. 
Luego se los incentiva a aplicar los conceptos a otra situación práctica mediante la siguiente 
pregunta planteada en el foro del aula virtual: 
 
¿Es posible preparar pochoclo con agua en lugar de aceite? 
 
Se les presenta a modo de ensayo como si fueran asesores en una planta. Se realiza 
intercambio mediante foro en el aula virtual y luego una puesta en común. Mediante esta 
tarea, el equipo docente tiene un diagnóstico de sus conocimientos y de cómo son capaces 
de relacionarlos y aplicarlos. Incluso, les sirve a ellos como autoevaluación. Se plantea la 
actividad de manera amena, generando confianza para que participen. Los conocimientos 



 

 

 
nuevos enriquecen a los previos, siendo estos últimos más completos y estables. El 
identificar sus conocimientos previos y generar una instancia que les permita reforzarlos a 
través de una actividad en la cual deban aplicarlos y compartirlos con sus compañeros, 
favorece el proceso de enseñanza y aprendizaje. Los estudiantes se encuentran con una 
actividad para la cual sus conocimientos previos pueden ser aplicados y los docentes 
cuentan con información valiosa como punto de partida para la presentación de los nuevos 
conceptos. 
 
Evaluación Formativa 
Se proponen instancias de contenido teórico-práctico en aula presencial y en la estructura 
del aula virtual, contando con cuestionarios y actividades previas a las clases. La materia 
está organizada en cinco unidades, planteando en cada una de ellas la realización de una 
actividad práctica aplicada para ser entregada mediante el aula virtual y luego realizar una 
puesta en común de las experiencias. La aprobación de esas tareas prácticas es requisito 
para acceder a la instancia de promoción. 
Como ejemplo de una de estas actividades, se presenta la correspondiente a la Unidad 4 
“Potencial Químico”. En las Unidades anteriores se trabajó sobre cómo las leyes de la 
Termodinámica están presentes en los procesos que se dan en alimentos, siendo 
fundamental conocerlas y comprenderlas para controlar la elaboración y la conservación de 
los productos alimenticios. En esta Unidad, mediante el Potencial Químico, se llega a 
conocer cómo se modifican los sistemas y qué sucede cuando hay más de un componente 
o una fase. 
La actividad propuesta es: 
 
Preparar las siguientes mezclas de agua y azúcar y explicar en términos del potencial 
químico las diferencias observadas entre ellas: 
a) solución equivalente de 200 gramos de azúcar/1 litro de agua 
b) solución equivalente de 600 gramos de azúcar/1 litro de agua 
Analizar: 

1) ¿Varían las observaciones observaciones en función de la calidad de los 
ingredientes? Es decir, ¿se aprecian variaciones si se utilizan  distintos tipos de 
azúcar?  (puede ser refinada, mascabo, integral) 

2) ¿Influye la temperatura del agua? 

Realizan la entrega de la actividad como una “Tarea Práctica” en el aula virtual y es 
calificada con escala: Aprobado, Rehacer, No Aprobado.  
Los criterios a evaluar son presentados en el aula virtual y son los siguientes: 

• Correcta interpretación y desarrollo de las consignas 

• Pertinencia y claridad conceptual 

• Capacidad de análisis y síntesis 

• Capacidad para establecer relaciones 

Se realiza la puesta en común de los resultados analizando los distintos casos, dando lugar 
a la elaboración de conclusiones a partir de las experiencias propias y de sus compañeros, 
enriqueciendo sus conocimientos.  
Mediante esta actividad se busca despertar la curiosidad de los estudiantes, analizando 
distintas posibilidades. 
Durante la puesta en común se los incentiva a comparar sus observaciones y realizarse 
preguntas entre ellos para responder cómo varían las mezclas en función de la calidad del 
azúcar y en función de la temperatura del agua. Se busca mediante esta actividad que se 
produzca un intercambio y una comunicación recíproca para una construcción conjunta. El 



 

 

 
docente guía este proceso, promoviendo el intercambio y la participación para 
acompañarlos en la construcción de su propio conocimiento de manera conjunta.  
 
Evaluación Sumativa 
Al finalizar el cursado de la materia, se les plantea una actividad de integración (condición 
de promoción) en la que aplican los conocimientos adquiridos y reforzados. Se trata de una 
situación aplicada a una actividad de la industria de alimentos, que implica la elaboración 
de un nuevo producto. Se plantea realizarla de manera escrita y oral, con la entrega del 
trabajo mediante el aula virtual de la asignatura y luego se pasa a una instancia de coloquio 
oral. 
 
 
Trabajo de integración: Desarrollo de producto congelado  
 
Primera Parte 
 
Explicar el proceso de ultracongelación empleando y mencionando los siguientes conceptos 
(justificar y desarrollar adecuadamente cada uno): 
 

 • Primera ley de la termodinámica  

• Máquinas térmicas 

 • Entropía 

 • Entalpía  

• Energía libre de Gibbs 

 • Potencial químico  
 
 
Segunda Parte  
 
Se les pide asesoramiento para desarrollar en un emprendimiento a pequeña escala (con 
materiales y artefactos que puedan tenerse en un domicilio). El producto a desarrollar es 
garbanzo congelado.  

1. Explicar las diferencias del proceso de congelación a nivel domiciliario con la 
ultracongelación  

2. Mencionar qué información consideran necesaria que contenga el envase  
3. A los fines de introducirlo en el mercado, mencionar tres razones por las cuales ese 

producto les resultaría conveniente a los consumidores 
4. A partir de este producto, ¿qué otros productos pueden elaborarse?  

 

Criterios de evaluación (mencionados explícitamente en la tarea): 
a) Organización de la presentación.  

Se sugiere:  
1. Carátula (título e integrantes)  
2. Introducción (correspondiente a la Primera Parte)  
3. Desarrollo (correspondiente a la Segunda Parte)  
4. Comentarios y conclusiones 
5. Bibliografía  
        b) Correcta interpretación y desarrollo de las consignas 



 

 

 
        c) Pertinencia y claridad conceptual 
        d) Capacidad de análisis y síntesis 
        e) Capacidad para establecer relaciones 
 
Esta actividad les permite aplicar sus conocimientos a una situación práctica propia de su 
futuro ámbito como profesionales en el área de alimentos. Y al desarrollarla también ponen 
en práctica su ingenio y creatividad, al proponer el envase y cómo incentivar a los 
consumidores en términos de nuevos productos. Ponen en práctica sus conocimientos en 
una tarea que les despierta interés al serles presentada como una práctica de su profesión. 
Esta actividad es calificada en escala numérica, correspondiendo a la calificación de 
promoción de la materia. 
 
Propuesta de actividad de autoevaluación 
Por último, al finalizar el curso, se les plantea la siguiente actividad, aclarándoles que no es 
una instancia para ser calificada, sino una autoevaluación: 
A partir de la presentación de los tres productos (ajo negro, tomate deshidratado, ananá 
ultracongelado), reflexionar:  
1. ¿Qué conceptos de Física y de Química conocían antes de iniciar el curso de 
Fisicoquímica?  
2. ¿Qué conceptos les resultaron nuevos en la presentación?  
3. Luego de haber realizado el curso, ¿qué conceptos de los mencionados en el punto 2 
consideran que incorporaron?  
 
Esta actividad les permite realizar una autoevaluación, valorando cómo enriquecieron sus 
conocimientos, qué conceptos nuevos incorporaron y también la puesta en común les 
brinda el espacio para valorar el aporte realizado por cada uno. 
 
RESULTADOS 
Las instancias de evaluación planteadas se implementaron en dos comisiones de años 
consecutivos (2021 y 2022) de la asignatura Fisicoquímica, alcanzando la condición de 
promoción más del 70% de los estudiantes. Los estudiantes en sus devoluciones 
manifestaron que la oportunidad de compartir con sus pares los ayudó en su proceso de 
aprender y que las actividades de autoevaluación propuestas les permitieron reconocer su 
evolución a lo largo del cursado. También destacaron que la manera en que fueron 
presentadas las instancias de evaluación les posibilitó resolverlas de una manera “menos 
estresante” que las evaluaciones de resolución de problemas. 
 
DISCUSIÓN 
Al brindar la posibilidad del intercambio con sus pares mediante el trabajo y la reflexión 
grupal, se busca que desarrollen competencias como comprensión, capacidad para integrar 
y transferir conocimientos y reflexionar de manera grupal que serán herramientas 
importantes para su desempeño en otras etapas de su cursado y en su futuro desempeño 
profesional.  
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO 
Las instancias de evaluación planteadas pueden ser tomadas como el punto de partida para 
el planteo de propuestas de extensión que tengan como objetivo brindar a los docentes de 
otros niveles (secundarios, terciarios) del área de Ciencias Naturales herramientas para 
diseñar estrategias de evaluación.  
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RESUMEN
El proyecto Sistematización del escurrimiento superficial  del Campo Escuela
(SESCE) de la FCA UNC es un ambicioso proyecto que comenzó en agosto de
2021  con  el  objetivo  de  ordenar  los  excedentes  hídricos,  aumentar  los
rendimientos de granos y de materia seca de pasturas, controlar los procesos
de erosión hídrica y evitar el deterioro de los caminos, entre otros. Al mismo
tiempo capacita estudiantes en las disciplinas involucradas en los procesos de
medición, planificación, dimensionamiento, modelización y replanteo. El Campo
Escuela (CE) de la FCA UNC se encuentra fisiográficamente ubicado en la
Pampa  Loéssica  Alta.  El  clima  dominante  en  gran  parte  del  área  agrícola
provincial, y los suelos predominantes son los típicos para esta región de la
provincia. El objetivo de este trabajo, en vínculo con el SESCE, es modelar
hidrológicamente las cuencas de aporte a los lotes del CE para dimensionar los
canales parabólicos empastados de desagüe complementarios a las obras de
control  de  erosión  hídrica.  Se  utilizaron  las  curvas  Intensidad  Duración
Frecuencia (IDF) propuestas para Rafael García – Lozada. Se calcularon los
tiempos de concentración (TC) para cada subcuenca, el tiempo de retardo o
Tlag se calculó como el 60% del TC. Para calcular los hidrogramas de salida de
las subcuencas de aporte se utilizó el programa HEC HMS 4.8. El método de
transformación lluvia - caudal fue el del hidrograma unitario. Los caudales pico
obtenidos para las siete subcuencas tributarias a sus correspondientes canales
empastados están comprendidos entre los 0.2 y 0.5 m3/s  dando anchos de
diseño entre los 2.2 y 8.5 m y 0.1 m de profundidad.  



INTRODUCCIÓN 
Los docentes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias son conscientes que
es  necesario  incrementar  los  esfuerzos  para  preparar  profesionales
capacitados no solo para la resolución de problemas asociados a la erosión
hídrica y su gestión en el marco de cuencas hidrográficas, sino para todo tipo
de actividad agropecuaria  dado que directa o indirectamente el  cuidado del
agua,  del  suelo  y  de  la  vegetación,  en  suma,  el  cuidado  de  la  diversidad
biológica, necesita de conocimiento y capacidad de integración de todos los
actores  involucrados.  Los  daños  ocasionados  por  la  falta  de  una  gestión
adecuada de los recursos naturales no son exclusivos de una actividad, de un
sector,  o  producto  de  un  hecho  excepcional.  El  aumento  constante  de  la
población, el avance de las áreas urbanas sobre el ámbito rural, la construcción
de  rutas  y  caminos,  el  incremento  de  los  riesgos  por  desastres  naturales
asociados al cambio climático, requieren de un enfoque integrado y global para
minimizar los efectos negativos. 

Un modelo hidrológico es la representación de una cuenca hidrográfica y sus
componentes  de  manera  simplificada  con  el  fin  de  determinar  sus
componentes,  límites  y  relaciones.  Son  una  herramienta  óptima  para
determinar las condiciones de cobertura y manejo de suelo. La gran cantidad
de información disponible en el área de estudio a partir de registros históricos y
diversas plataformas de acceso libre tales como Cartas Topográficas y MDE-ar
(I.G.N); Cartas de Suelos (INTA y Secretaría de Ambiente, 2008); entre otros; a
través  del  modelado  hidrológico  HEC HMS 4.8  (Army  Corps  of  Engineers,
2000) permite de manera acabada,  dimensionar  los caudales extremos que
generarán lluvias a un período de recurrencia determinado.

El CE se encuentra fisiográficamente ubicado en una de las regiones naturales
más extensas de la provincia de Córdoba, la Pampa Loéssica Alta. Su relieve
es cruzado por una divisoria de aguas de modo que los excedentes circulan
hacia el norte y hacia el sur. El clima dominante en gran parte del área agrícola
provincial, y los suelos predominantes son los típicos para esta región de la
provincia. 

Un gran número de visitantes llegan al CE, estudiantes de distintos niveles, no
solo propios de la FCA sino también estudiantes de nivel inicial, secundario,
agro técnicos, estudiantes de otras universidades, egresados,  productores y
representantes de empresas, para desarrollar múltiples actividades. Por este
motivo todas las acciones tendientes a lograr  una producción sostenible  se
tornan también ejemplificadores y educativas, para toma de conciencia, Por lo
tanto, la gestión del suelo y del agua en el predio del CE, en consecuencia,
debe hacerse de la mejor forma posible.

El proyecto Sistematización del escurrimiento superficial  del Campo Escuela
(SESCE) de la FCA UNC es un ambicioso proyecto que comenzó en agosto de
2021  con  el  objetivo  de  ordenar  los  excedentes  hídricos,  aumentar  los
rendimientos de granos y de materia seca de pasturas, controlar los procesos
de erosión hídrica y evitar el deterioro de los caminos, entre otros. Al mismo
tiempo capacita estudiantes en las disciplinas involucradas en los procesos de
medición,  planificación,  dimensionamiento,  modelización  y  replanteo.  El



objetivo  de  este  trabajo,  en  vínculo  con  el  SESCE,  es  modelar
hidrológicamente las cuencas de aporte a los lotes del CE para dimensionar los
canales parabólicos empastados de desagüe complementarios a las obras de
control de erosión hídrica. 

METODOLOGÍA
La modelación hidrológica se realizó en dos etapas. La determinación de la red
de drenaje y las sub cuencas de aporte se obtuvo a partir de definir el punto de
salida de los excedentes hídricos de los lotes, teniendo en cuenta el diseño de
terrazas  de  base  ancha  y  base  angosta  planificadas;  y  la  delimitación  de
aportes  externos  elaborado  por  Becerra  et  al  (2021).  Como  resultado  se
obtuvieron  siete  subcuencas  y  la  red  de  canales  de  desagüe  del  área  de
estudio para esta primera etapa.

La metodología del Número de Curva (NC) elaborada por el Soil Conservation
Service (SCS) de Estados Unidos, que se utiliza para determinar la escorrentía
superficial,  es  un  método  aplicado  para  obtener  la  escorrentía  superficial
acumulada (SCS,1972). La determinación de NC se realizó según las tablas de
NC de Gaspari et al. (2009).

Las curvas IDF utilizadas fueron las propuestas por Caamaño N. et al (2005)
para Rafael García – Lozada. Los tiempos de concentración (TC) para cada
subcuenca fueron calculados a partir de lo propuesto por Williams (1922). El
tiempo de retardo o Tlag se calculó como el 60% del TC. Para calcular los
hidrogramas de salida de las subcuencas de aporte se utilizó el programa HEC
HMS 4.8 (Army Corps of Engineers, 2000) con los parámetros que figuran en
Tabla 1.  El  método de transformación lluvia  -  caudal  fue el  del  hidrograma
unitario.

Tabla 1. Parámetros para la simulación hidrológica. 

Canales Longitud
(m)

Área 
(ha)

Pendiente
(%) CN TC 

(hs)
Tlag.
(min)

Canal 4 1160.0 20.4040 0.345 65 0.41 14.76
Canal 6 702.0 30.3008 0.285 65 0.25 9.00
Canal 7 702.0 28.5167 0.427 65 0.23 8.28
Canal 8 670.0 10.8535 0.448 65 0.24 8.64
Canal 9 575.0 9.1674 0.696 65 0.19 6.84
Canal

10 504.0 14.4209 0.397 65 0.18 6.48
Canal

11 476.0 9.1252 0.630 65 0.16 5.76

RESULTADOS y DISCUSIÓN
La ubicación de los canales diseñados en esta primera etapa se presenta en la
Figura 1. Los caudales pico obtenidos para las siete subcuencas tributarias a
sus correspondientes canales empastados junto a los anchos de diseño están
indicados en la Tabla 2. En todos los casos la profundidad de los canales fue
de 0,1 m. Las curvas IDF utilizadas son las propuestas para Rafael García –
Lozada debido a la similitud fisiográfica, de suelos, climática y de manejo; aún



así en trabajos posteriores se podía utilizar datos de lluvias máximas diarias
locales.

Figura 1. Ubicación de los canales en el Campo Escuela de la FCA UNC de la
primera etapa del proyecto (Google Earth). 

Tabla 2. Caudales picos obtenidos y ancho de diseño de canales parabólicos.
Canales Q (m3/s) Ancho (m)
Canal 1 0.30 4.70
Canal 2 0.50 8.50
Canal 3 0.50 7.00
Canal 4 0.20 2.70
Canal 5 0.20 2.20
Canal 6 0.30 4.30
Canal 7 0.20 2.30

CONCLUSIONES
Mediante  la  modelación  hidrológica  fue  posible  dimensionar  los  canales
parabólicos complementarios a las obras de control  de erosión hídrica tales



como terrazas de base ancha, paralelas con pendiente y terrazas de absorción
de base angosta sin pendiente. 

EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 
ESTUDIO REALIZADO
El proyecto Sistematización del escurrimiento superficial  del Campo Escuela
(SESCE)  de  la  FCA  UNC  por  tercer  año  consecutivo  es  una  fuente  de
interacción entre los miembros de la propia facultad como con el medio. Así lo
demuestran  los  convenios  firmados  con  el  Ministerio  de  Agricultura  y
Ganadería  de  la  Provincia  de  Córdoba y  el  Consorcio  de  Conservación  de
Suelos  (CCS)  “Paso  del  Puma”.  El  convenio  establecido  con  el  CCS
“Despeñaderos”,  la  realización  de  la  primer  Jornada  de  Conservación  de
Suelos del CE y la organización de la segunda, entre otros. Y, finalmente, este
trabajo particular que surge dentro del programa de Iniciación Profesional de la
Secretaría  de  Asuntos  Estudiantiles  de  FCA y  la  capacitación  de  ayudante
alumno. Se ha generado un fuerte interés por este proyecto llevado a cabo en
el CE tanto puertas adentro como hacia la comunidad que visita el predio. Se
destaca que actividades de investigación y extensión de otras áreas suman
esta nueva gestión del CE a sus tareas. 
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RESUMEN 
Las nuevas tendencias de investigación y desarrollo  sobre la carne como materia prima  
de diferentes especies: bovinas, porcinas, aviares, y de origen acuático  han 
desarrollado  nuevos productos en la industria  agroalimentaria. 
Estos conocimientos están nucleados en la ciencia y tecnología del procesado cárnico. 
El conocer su desarrollo y evolución acompañado de las legislaciones y normativas 
correspondientes es de importancia para  la actualización profesional, la investigación, 
la industria y  para el consumidor. 
Esta Jornada fue  innovadora en la FCA. UNC,  ya que nos  permitió  desarrollar el 
objetivo de vincular  docentes, estudiantes de grado y posgrado  e investigadores  con 
representantes de empresas privadas del rubro de la Industria Cárnica, Plantas de 
procesado y obtención de materias primas.  Esta vinculación permitió dar a  conocer los 
procesos científicos tecnológicos que se emplean desde  la producción de carnes junto 
con las investigaciones que se desarrollan en la Facultad de Ciencias Agropecuarias 
Universidad Nacional de Córdoba para la obtención de materia prima de calidad,  para 
ser comercializada en fresco o en diferentes procesados, garantizando inocuidad y  
satisfacción al consumidor actual. 
 

INTRODUCCIÓN  
Las jornadas de difusión académica son eventos cruciales en el ámbito educativo y de 
la investigación (Ruiz, 2018), donde se comparten conocimientos, avances y resultados 
de investigaciones con la comunidad académica y el público interesado. Estas jornadas 
cumplen un papel fundamental en la promoción del conocimiento (Pina & Oró, 2013) el 
desarrollo profesional y la colaboración entre expertos en diversas disciplinas (Marchesi 
et al., 2009). 
Desde el espacio curricular Tecnologías de Carnes y productos cárnicos de la FCA UNC 
se organizó la primera Jornada de Tecnologías de carnes que abarcó las carnes de 
mayor consumo  estudiadas por diferentes espacios curriculares en la FCA UNC, 
logrando un trabajo interdisciplinario,  articulando conocimientos entre carreras de la 
FCA UNC junto con otras   Facultades de la UNC : Ciencias Médicas, Ciencias Exactas 
colaboró  la Universidad Católica de Córdoba y de  La Rioja que estuvieron presentes 



 

combinando   los resultados de la investigación pública con las demandas del sector 
privado de las industrias cárnicas y su procesado.  
Los objetivos específicos de dicha Jornada fueron los siguientes. 
-Actualizar en la temática de la Tecnología de carnes a estudiantes y profesionales. 
-Difundir las experiencias y avances de la FCA UNC en el tema. 
-Promover los aspectos relevantes de las diferentes tecnologías de carnes aplicadas a 
especies bovina, porcina, aviar, y origen acuático, producidas en el campo escuela de 
la FCA UNC. 
-Involucrar a estudiantes de las iniciaciones profesionales a compartir experiencias y 
resultados. 
-Difundir las normativas y la legislación  vigente para importación y exportación de 
productos cárnicos. 
-Generar vínculos de cooperación interdisciplinarios entre las carreras  dictadas en la 
FCA UNC, vinculando Ingeniería Agronómica con Ing. Zootecnista y la Lic. en  
Agroalimentos brindando  una articulación de saberes y competencias entre profesores 
que benefician al estudiantado de la FCA UNC junto con docentes e investigadores de 
la Facultad de Ciencias de la Salud y de Ciencias Exactas, Universidad Católica de 
córdoba, Universidad Católica de La Rioja, que participaron  colaborando, disertando y 
compartiendo sus investigaciones junto a sus estudiantes de grado y posgrado. 
-Vincular  docentes, estudiantes de grado y posgrado  e investigadores  con 
representantes de empresas privadas del rubro de la Industria Cárnica, Plantas de 
procesado y obtención de materias primas.  
  

METODOLOGÍA 
La metodología empleada en estas jornadas fue la Investigación Acción Participativa 
(IAP) (Hurtado et al., 2015), donde se expresan las presentaciones de investigaciones, 
paneles de discusión, talleres que permitieron a disertantes y participantes lograr 
acuerdos y consensos sobre los temas debatidos por cada expositor  reconocer 
necesidades, recursos y metas comunes a las diferentes producciones de carne y 
actividades interactivas (Oliveira, 2015). Además, se utilizaron diversas plataformas 
como Facebook, Twitter, Instagram  en redes sociales, para compartir las conferencias 
presenciales (Casablancas Carmen, 2014) se generaron propuestas interactivas en 
línea como votaciones a comentarios, propuestas etc  para llegar a un público amplio y 
diverso logrando mantener la interacción de los participantes  (Acedo, 2000). 
 

RESULTADOS 
Como resultados de esta 1ª Jornada de Tecnología de Carnes FCA.UNC, se mencionan 
los siguientes: 
- La  convocatoria de más de 200 personas presentes que participaron en el ciclo 
de conferencias preparadas durante la Jornada, lo que superó las expectativas. 
- Se logró el intercambio de conocimientos entre los diferentes  actores presentes: 
docentes, investigadores, estudiantes, empresarios, profesionales, etc. 
-  Se logró un aprendizaje continuo, donde los participantes tuvieron la 
oportunidad de aprender de expertos  que disertaron y adquirir nuevas perspectivas 
sobre temas relevantes y actuales. 
- Se generaron  vínculos con instituciones públicas y privadas  que se interesaron 
por la repercusión de esta  Jornada, y manifestaron  interés en hacer convenios con el 
espacio de trabajo lo que beneficiará  a la formación de recursos humanos en esta 
temática. 
- La participación de alumnos de grado y de posgrado de la FCA UNC 
acompañados por sus docentes y tutores provocó un intercambio  positivo entre los 
actores. 
- Promoción, y difusión del trabajo realizado por parte de los participantes. 

 



 

 
CONCLUSIONES 
Esta jornada fue un  evento fundamental   para la formación y actualización  académica 
y ofreció  un espacio valioso para compartir, aprender y debatir sobre una variedad de 
temas relacionados a la ciencia de la carne y su procesado.  Actualizar y formar en este 
tema es una tarea difícil por los cambios vertiginosos que sufre la tecnología aplicada a 
la industria cárnica un desafío a futuro asumido  por el equipo de  profesionales 
participantes. 
Los objetivos específicos mencionados se cumplieron abordando la metodología 
propuesta se logró promover y difundir los temas de interés y la participación de los 
diferentes actores de la cadena agroindustrial junto con docentes, estudiantes e 
investigadores. La jornada superó las expectativas del equipo  de coordinación lo que 
nos compromete a seguir trabajando y  generando nuevas propuestas para el 
crecimiento y aportes a la Tecnología de Carnes. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 
La integración  se logró  con la vinculación de las diferentes carreras de la FCA UNC 
que trabajan la temática en estudio, proporcionando un nuevo espacio de cooperación 
y trabajo colaborativo entre docentes, empresas y otros profesionales del medio.  
Logrando una contribución a la extensión de los saberes que se desarrollan en la FCA. 
UNC  en combinación con otras facultades. Esta experiencia que resultó  tan 
enriquecedora  se propone repetirla  en los próximos años. Se espera que sea una 
inspiración para otros grupos de investigación y de trabajo en otras áreas que deseen 
unirse para mostrar  sus producciones, avances y promover las actualizaciones en la 
temática de estudio. 
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RESUMEN 

Es esencial la gestión de información en la industria lechera para alcanzar el éxito en 

las explotaciones tamberas. En este articulo mencionaremos las utilidades de la 

incorporación de un software especializado para poder realizarla. Se enfatiza cómo la 

adquisición de DairyComp 305 ha mejorado la gestión eficiente de datos, centralizando 

y organizando la información relevante de la producción lechera del tambo escuela de 

la Facultad de Ciencias Agropecuarias UNC. Además, se mencionan las utilidades del 

programa, como el acceso rápido a datos, la planificación a largo plazo y la generación 

de análisis y reportes, que facilitan la toma de decisiones y la mejora del proceso 

productivo. Por último se resalta como el software ha sido beneficioso para la enseñanza 

universitaria, brindando a los estudiantes acceso al uso de tecnología, contribuyendo a 

la formación de profesionales competentes y preparados para enfrentar los desafíos de 

la industria láctea. 

 

INTRODUCCIÓN  

La industria lechera desempeña un papel fundamental en la economía Argentina, y la 
provincia de Córdoba se destaca como uno de los principales centros de producción 
láctea del país. La gestión de información se ha convertido en un factor clave para el 
éxito de las explotaciones tamberas. El objetivo es valorar el impacto de la 
implementación de un software de gestión en la enseñanza universitaria, con un enfoque 
específico en la gestión de datos, destacaremos los beneficios y las oportunidades que 
el software brinda a los productores lecheros, optimizando la toma de decisiones y 
mejorando la eficiencia en la producción (Goodger, W., 2016).  Además, exploraremos 
cómo esta herramienta también ha sido importante para la docencia universitaria 
relacionada con la producción lechera. 

 

METODOLOGÍA    

DairyComp 305 es un software ampliamente utilizado en la industria lechera para la 
gestión de rodeos y datos de producción. El mismo fue adquirido mediante un subsidio 
Secyt e instalado en el tambo escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 
Universidad Nacional de Córdoba para su uso. Este software proporciona herramientas 



 

para el seguimiento y la gestión de la reproducción, la salud, la alimentación, la genética 
y otros aspectos relacionados con la producción de leche.  

La mejora que mayor impacto tuvo en el sistema con la adquisición de esta herramienta 
digital es la gestión eficiente de datos. Proporcionó una plataforma centralizada para 
recopilar, almacenar y organizar todos los datos relevantes de la producción lechera, 
como inseminaciones, pariciones, enfermedades, producción individual, etc. 

En el contexto de la producción intensiva de leche, es fundamental contar con 
herramientas y tecnologías que permitan acceder rápidamente a la información 
necesaria para la resolución precoz de problemas. Un ejemplo de ello es el uso de la 
aplicación móvil que facilitan el acceso rápido a datos relevantes. Esta herramienta 
permite al equipo de gestión, estudiantes y a los operarios obtener información en 
tiempo real sobre diversos aspectos del tambo, como el estado productivo y 
reproductivo, la cantidad de animales en cada categoría, la necesidad de brindar una 
oportunidad de servicio adicional, historial sanitario, entre otros. Esto permite tomar 
decisiones precoces y basadas en información para adaptarse a los cambios rápidos 
del entorno. 

Otra de las utilidades del programa es la facilidad que otorga para la planificación a largo 
plazo como por ejemplo de las reservas forrajeras a confeccionar de manera anual, ya 
que el software realiza una proyección de la cantidad de animales en las distintas 
categorías a lo largo del año, posibles ventas, cantidad de animales a parir, a secarse, 
etc. 

Los análisis y reportes que genera el software complementan el informe productivo 
realizado de manera mensual en el tambo, facilitando de esta forma la presentación de 
resultados a terceros, autoridades y alumnos. Esto agiliza el proceso de comunicación 
y garantiza una mayor transparencia en la gestión de la producción. Esta función es de 
gran utilidad para identificar patrones, tendencias y áreas de mejora en la producción.  
Una de estas áreas puede ser la reproducción, el software ofrece herramientas 
específicas para el seguimiento y control como por ejemplo la evaluación del porcentaje 
de detección de celo, porcentaje de preñez, concepción en distintos ciclos, entre otros 
indicadores. La salud del rodeo es otro aspecto que se puede optimizar mediante el uso 
de esta tecnología, ya que permite monitorear la salud y el bienestar de las vacas 
lecheras, pudiendo registrar y realizar un seguimiento de datos como tratamientos 
médicos, incidencia de las distintas enfermedades, resultados de pruebas y otras 
condiciones de salud relevantes. Esto facilita la detección temprana de problemas de 
salud, permite evaluar la eficacia de los tratamientos realizados y la adopción de 
medidas preventivas.  

Además, en el futuro, cuando se opte por una mayor automatización del tambo escuela, 

este software cuenta con la capacidad de integrarse con otros sistemas y dispositivos, 

tales como medidores de leche automáticos, sistemas de identificación electrónica y 

balanzas de pesaje. Esta integración facilita la recopilación de datos de manera más 

automatizada y precisa, lo que conlleva ahorros de tiempo y una disminución en los 

errores asociados con la introducción manual de información. 

 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS DEL 

ESTUDIO REALIZADO 



 

La posibilidad de llevar a cabo todas las funciones mencionadas anteriormente, se 
convirtió en una verdadera herramienta para la docencia. La versión móvil permitió 
brindar información inmediata a los alumnos cuando se desarrollaron actividades en el 
campo de las distintas asignaturas que concurren al tambo. La enseñanza basada en 
datos reales y el uso de un software de gestión de información, proporcionan a los 
estudiantes acceso a información actualizada y precisa sobre diversos aspectos de la 
producción de leche, como la salud de las vacas, la productividad, la reproducción, etc. 
Permitiendo tomar decisiones basadas en evidencia y análisis de datos, en lugar de 
depender únicamente de la intuición o la experiencia pasada. Esto contribuye a la 
formación de profesionales competentes y preparados para enfrentar los desafíos de la 
industria láctea. 
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RESUMEN 
La Región Alimentaria de Córdoba (RAC) asiste a un proceso de diversificación de 
prácticas productivas por restricciones en la aplicación de fitosanitarios en zonas 
periurbanas y el interés de productores a pasar a sistemas agroecológicos. En este 
contexto, los extractos vegetales (EV) son una herramienta útil para la regulación de 
insectos. Dado que su inclusión debe ser pensada de manera integral junto a otras 
prácticas productivas, las instituciones de Ciencia y Técnica locales pueden acompañar 
la adaptación de estas tecnologías a los sistemas. Así, la Investigación Acción 
Participativa (IAP) se plantea como una metodología de innovación abierta 
prometedora. El objetivo del presente trabajo fue evaluar a través de ciclos de IAP, la 
eficacia agronómica y apropiación de EV para el manejo de insectos en sistemas 
hortícolas convencionales y en transición agroecológica de la RAC. Se llevaron a cabo 
ensayos a campo adaptando una propuesta de IAP para trabajo con bioinsumos. La 
aplicación de la IAP como metodología de innovación abierta permitió plantear 
soluciones a problemáticas reales del sistema y favoreció la apropiación y adaptación 
de los EV durante el mismo proceso de prueba. En sistemas convencionales se analizó 
el uso de EV como sustituto de insecticidas sintéticos para la regulación de insectos en 
general y de trips en particular, resaltando su utilidad en fechas cercanas a la cosecha. 
En sistemas agroecológicos, el principal aprendizaje fue que el uso de EV se puede 
combinar con prácticas de manejo de la diversidad a fin de mejorar su eficiencia (ej.: 
estrategias de push-pull). Se reflexiona sobre la potencialidad de la IAP para la 
articulación concreta entre investigadores, extensionistas y productores, y de amplia 
utilidad en procesos de enseñanza aprendizaje. 
 

INTRODUCCIÓN 
La Región Alimentaria de Córdoba (RAC) se encuentra en un proceso de diversificación 
de las prácticas productivas, dado el estrecho rango de productos fitosanitarios 
autorizados y el interés de diversos productores de pasar a prácticas agroecológicas 
(Catullo et al., 2020). En el caso de sistemas productivos convencionales (con manejo 
basado en insumos químicos sintéticos) se proponen los extractos vegetales (EV) como 
alternativa al uso de insecticidas. En el mismo territorio, ocurre un incipiente proceso de 
cambio tecnológico-productivo hacia el enfoque agroecológico (con manejo basado en 
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tecnologías de procesos) (Ferrer et al., 2023), donde la sustitución de insumos se 
constituye como una etapa crítica (Tittonell, 2014). En estos sistemas es cada vez más 
común el uso de “biopreparados” (bioinsumos de elaboración artesanal), de los cuales 
desconocen algunos aspectos vinculados a la elaboración y eficacia agronómica. Tanto 
en sistemas convencionales como agroecológicos, los EV constituyen una herramienta 
concreta para el manejo y la regulación de insectos.  
Existen diversos antecedentes sobre los efectos de los EV en insectos (Leng et al., 
2011; Nava Pérez et al., 2012; Hikal et al., 2017), pero aún se evidencia una brecha en 
la transferencia de estos conocimientos a campo (Isman, 2017), siendo prioritario el 
ajuste de estrategias de aplicación a fin de optimizar su eficiencia y uso. Asímismo, la 
inclusión de los EV en los sistemas no debe ser pensada como una mera sustitución de 
insumos, sino que debe estar integrada con otras herramientas (Ferrer et al., 2023). Es 
de particular importancia que las instituciones de Ciencia y Técnica locales (CyT) 
acompañen y orienten estas instancias de validación y apropiación de las tecnologías. 
En este sentido, herramientas de co-innovacion y la co-creación de conocimientos es 
un elemento clave para favorecer las transiciones promoviendo la autonomía (FAO, 
2018). La Investigación Acción Participativa (IAP) se plantea como una de las 
metodologías de innovación abierta más prometedoras para la agroecología (Méndez 
et al., 2017).  
En este contexto el objetivo del presente trabajo fue evaluar a través de experiencias de 
IAP, la eficacia agronómica y apropiación de EV para el manejo de insectos en sistemas 
hortícolas en sistemas productivos convencionales y en transición agroecológica. 
 

METODOLOGÍA 
Ensayos y diseño experimental: las experiencias se llevaron a cabo entre los meses 
de noviembre de 2017 y enero de 2020, en diferentes establecimientos hortícolas de la 
provincia de Córdoba. 
El primer ensayo se realizó en una parcela de tomate, rodeada de otras solanáceas 
(papa, berenjena y pimiento) en Malvinas Argentinas (Córdoba) (AE-MA) (2017-2018). 
Se probaron 3 biopreparados: 1) extracto etílico de paraíso (Pa), 2) extracto etílico de 
ajo-ají (AA), 3) caldo ceniza (Cc) y 4) testigo en el que solo se aplicó agua (AGUA). Se 
utilizó un diseño en bloques completamente aleatorizados, con 8 repeticiones por 
tratamiento distribuidas al azar. Semanalmente se revisó mediante muestreos por 
observación directa, 1 planta al azar de cada parcela, registrando el número y especies 
de insectos por planta.  
El segundo ensayo se desarrolló sobre lechuga, en un establecimiento convencional 
(CONV) ubicado en Villa Esquiú (2018). Se evaluaron tres tratamientos: 1) Control 
químico (CQ), según las prácticas regulares del productor, 2) suspensión concentrada 
comercial de ajo (AJO) y 3) Testigo (AGUA). Se realizaron tres repeticiones en el tiempo, 
desde el comienzo de la primavera hasta el final del verano, en un diseño de parcelas 
completamente aleatorizado. Los muestreos de insectos se realizaron semanalmente 
mediante observación directa y con trampas cromáticas pegajosas (azul, blanca, 
amarilla). 
La tercera experiencia (2019-2020) se desarrolló sobre lechuga mantecosa en dos 
establecimientos agroecológicos, denominados AE1 (Camino San Carlos) y AE2 (Villa 
Retiro). Se realizaron aplicaciones semanales de suspensión concentrada comercial de 
ajo (AJO)  y como testigo se aplicó agua (AGUA). A los tres días de la aplicación se 
evaluó la presencia de insectos mediante muestreos por observación directa y con 
trampas cromáticas pegajosas (azul, blanca, amarilla). 
Metodología participativa de experimentación: todas las experiencias se enmarcaron 
bajo la metodología de IAP según el procedimiento descrito por Catullo et al., (2020). 
Asimismo, se llevaron a cabo dos instancias de capacitación bajo la modalidad de taller, 
una sobre la elaboración de los biopreparados (que luego se utilizaron en los ensayos) 
y otra sobre la identificación de insectos vinculados a los principales cultivos hortícolas. 
Luego de cada ciclo de experimentación se realizaron talleres de socialización, donde 



 

se mostraron los resultados obtenidos en los ensayos y los productores contaron a sus 
pares la experiencia y los aprendizajes.   
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
A continuación se detallan los resultados obtenidos en relación a los efectos de los 
extractos en la regulación de insectos y su adaptación a contextos de producción CONV 
y AE. 
En ambos tipos de sistemas productivos, los pulgones y los trips fueron las principales 
plagas del cultivo lechuga. Con respecto al efecto de los tratamientos en CONV, hubo 
una mayor incidencia de áfidos en AGUA con respecto al CQ, mientras que el AJO tuvo 
un comportamiento intermedio. Para el caso de trips las poblaciones fueron menores en 
AJO que en CQ y AGUA. Para enemigos naturales, se observó un efecto intermedio de 
AJO entre el AGUA y CQ (Figura 1). Estos resultados demuestran el efecto de los EV 
en la regulación de insectos. Asimismo, la experimentación planteada de manera 
participativa, permitió múltiples intercambios entre el equipo técnico (extensionistas e 
investigadores) y el productor en diferentes instancias (el diseño del ensayo, ejecución 
y análisis de resultados para la generación compartida de conocimientos). Así el 
productor aportó el conocimiento práctico sobre la utilidad de los extractos en fechas 
próximas a la cosecha, dada la ausencia de tiempos de carencia de este producto. 
Asimismo, promovió la inquietud del productor sobre prácticas de rediseño de la 
biodiversidad vinculadas a la regulación de plagas.  

 
FIGURA 1. Efectos del extracto de ajo sobre insectos en lechuga mantecosa en sistema 
hortícola convencional (Villa Esquiú). AGUA= testigo; AJO= extracto comercial de ajo; 
CQ= insecticidas químicos. Enemigos naturales: Coccinellidae, Anthocoridae, pulgones 
parasitoidizados. Letras diferentes indican diferencias significativas. (Adaptado de: 
Argüello Caro et al. 2020. VIII Congreso Latinoamericano de Agroecología). 

 
En el caso de los agroecológicos, en AE-MA se observaron menos fitófagos en las 
parcelas con biopreparados (en particular en Ajo-Ají)  en relación al control (Figura 2). 
No se registraron diferencias en la abundancia de enemigos naturales entre los 
tratamientos, probablemente porque el predio no contaba con un manejo de la 
biodiversidad vegetal que favoreciera a este grupo de insectos. A partir de estos 
ensayos los miembros del grupo asociativo acordaron considerar el rediseño del predio 
(diversificación de especies cultivadas y manejo de diversidad en borduras). El hecho 
de delimitar la pregunta de investigación y el diseño experimental de manera 



 

participativa, favoreció el compromiso de ambas partes (productores y equipo 
interinstitucional) en el proceso de experimentación. También, posibilitó otro tipo de 
actividades de formación en el grupo asociativo, como talleres de elaboración de 
biopreparados y de identificación de insectos.  
 

 
FIGURA 2. Efecto de biopreparados para el manejo de insectos en cultivo de tomate 
agroecológico (Malvinas Argentinas). Testigo= AGUA; Cc=caldo ceniza, AA= extracto 
de ajo y ají, Pa= extracto de paraíso. Letras diferentes muestran diferencias 
significativas. (Adaptado de: Argüello Caro et al. 2021. II Congreso Argentino de 
Agroecología). 
 
En AE1 y AE2 los principales insectos fitófagos detectados en lechuga fueron trips y 
pulgones. Si bien se observó una menor actividad de insectos en el tratamiento AJO, 
sólo resultó significativa para trips (Figura 3). En AE2, la mayor diferencia entre 
tratamientos se observó en una fecha de muestreo realizado 3 días después del 
desmalezado del lote. Esto pudo presionar a las poblaciones de trips a moverse desde 
la vegetación espontánea dentro del lote hacia la zona del cultivo sin tratamiento, 
demostrando una menor preferencia de los trips por la parcela tratada con AJO. Esta 
observación sugiere que el uso de EV debe ser acompañado de otras prácticas, como 
push-pull que permita modificar el comportamiento del insecto al combinar estímulos 
disuasorios y atractivos (Cook et al., 2007). 
 

 



 

FIGURA 3: Efecto del tratamiento con extracto de ajo sobre trips en parcelas productivas 
agroecológicas de lechuga mantecosa (var. kikel) (Villa Retiro). “AJO” Extracto 
comercial de ajo; “AGUA”: control del ensayo; AE1: Campo Agroecológico 1; AE2: 
Campo Agroecológico 2. (Fuente: Argüello Caro et al. 2022. XVII Jornadas Fitosanitarias 
Argentinas). 
 
Estas experiencias demuestran que los EV son herramientas valiosas para la regulación 
de insectos fitófagos y generar confianza en los productores, principalmente ante la 
incertidumbre por el ataque de plagas cuando se dejan de utilizar productos químicos. 
En línea con lo descrito por Catullo et al.,(2020), realizar experimentaciones 
participativas a través de ciclos de IAP, ponen en diálogo el saber empírico con el saber 
científico-tecnológico, permitiendo un proceso de apropiación efectiva de los resultados 
por parte de todos los actores involucrados, promoviendo procesos de innovación 
consistentes y duraderos. 
  

CONCLUSIONES 
La aplicación de la IAP como metodología de innovación abierta permitió plantear 
soluciones a problemáticas reales del sistema y favoreció la apropiación y adaptación 
de las tecnologías durante el mismo proceso de experimentación. En sistemas 
convencionales se resaltó la utilidad de los EV en la sustitución de insecticidas 
sintéticos, principalmente en fechas cercanas a la cosecha. En sistemas 
agroecológicos, se comprendió que el uso de los EV se puede combinar con otras 
prácticas agroecológicas de manejo de la diversidad que mejoren su eficiencia (ej.: 
estrategias de push-pull). Durante  la experiencia se sistematizaron diferentes niveles 
de conocimientos: tecnológicos, científicos y prácticos sobre la adaptación de los EV en 
ambos contextos productivos. 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Esta metodología de experimentación participativa permitió la articulación concreta 
entre investigadores, extensionistas y productores. La participación de extensionistas 
facilitó el diálogo entre productores e investigadores permitiendo la adaptación 
específica del diseño experimental, dada la complejidad de los ensayos de campo en 
lotes en condiciones reales de producción. Asimismo, las diferentes experiencias de IAP 
fueron utilizadas como casos de estudio en los módulos del área de  consolidación de 
Agroecología y Desarrollo territorial, y en la Cátedra de Extensión Rural. En relación a 
procesos de enseñanza, a lo largo de las diferentes experiencias participaron alumnos 
de iniciaciones profesionales y ayudantes-alumnos de la cátedra de Zoología Agrícola. 
La formación no solo se dió a nivel universitario sino también con productores mediante 
talleres de capacitación y la generación de material que facilitaron el aprendizaje. 
Investigadores y extensionistas se nutrieron de conocimientos prácticos que los 
productores fueron aportando en los diálogos permanentes durante el proceso. 
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RESUMEN 
El desbalance de clases ocurre cuando hay una gran cantidad de observaciones 
de una clase y unas pocas de otra. El grado de desbalance puede variar y cuando 
esto ocurre la capacidad predictiva de los modelos para predecir la ocurrencia 
de la clase minoritaria se ve afectada. Esta situación es frecuente en el caso de 
enfermedad en cultivos agrícolas donde la clase de plantas infectadas 
corresponde a la clase minoritaria. Los modelos de Regresión Logística (RL) 
permiten predecir eventos del tipo binario (presencia/ausencia de enfermedad) 
que depende de múltiples variables climáticas. El objetivo de este trabajo es 
evaluar el impacto del desbalance de clases (presencia/ausencia de 
enfermedad) en la capacidad predictiva de la ocurrencia de enfermedades en 
cultivos agrícolas. Para ello se implementaron cuatro métodos para balancear 
las clases, dos basadas en sobre-muestreos (SMOTE y ADASYN) y dos en 
submuestros (CNN y Tomek). Se generaron tres grados de desbalance en dos 
patosistemas,PRSV y CMV en cucurbitaceas. El desbalance original tenía una 
relación presencia:ausencia de 1:5 para PRSV y 1:9 para CMV. Luego, se 
particionaron los datos en 80% para entrenamiento y 20% para la validación de 
los modelos. Sobre los datos de entrenamiento se generaron los tres niveles de 
balanceado y usados para entrenar dos modelos de predicción: a) RL y b) BLR 
del inglés Boosted Logistic Regression que es una RL mejorada por remuestreo. 
La validación se repitió 6 veces para cada patosistema, cada nivel de 
balanceado, cada método y cada modelo. Para comparar la capacidad de 
separar ambas clases con datos nuevos se calculó el área bajo la curva ROC. 
El modelo BLR presentó mejor capacidad predictiva ante los diferentes grados 
de desbalance. El algoritmo SOMTE fue el que mejores resultados arrojó con 
una relación de desbalance 6:10. 

 
INTRODUCCIÓN  
Actualmente, con el incremento en la cantidad, calidad y capacidad de la 
tecnología de censado remoto como los satélites, sumado al monitoreo continuo 
de los cultivos, se encuentra una gran cantidad de información disponible. En 
particular, disponer de información climática nos permite entender y predecir la 
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ocurrencia de posibles eventos como enfermedades en cultivos agrícolas, siendo 
el ambiente una de las tres partes del ciclo de las enfermedades. El registro de 
ocurrencia de las enfermedades en los cultivos frecuentemente es de forma 
binomial, i.e., ocurrió o no ocurrió, donde la no ocurrencia tiende a tener una 
mayor frecuencia (clase mayoritaria). El desbalance en la distribución de las 
clases presente en los datos trae aparejada una dificultad para la mayoría de los 
algoritmos de clasificación, los cuales asumen una distribución balanceada (Sun 
et al., 2007). El problema del desbalance de clases ocurre cuando la proporción 
de una clase mayoritaria provoca sesgo en la clase minoritaria. El desbalance de 
las clases puede variar en un amplio rango y cuando ello ocurre la habilidad de 
los modelos estadísticos para predecir la ocurrencia de la clase minoritaria se ve 
seriamente afectada (Brandt & Lanzén, 2021).Esta situación es habitual en el 
campo de la ocurrencia de enfermedades en cultivos donde la presencia de 
enfermedades es menor que la ocurrencia de cultivos sanos. Los modelos de 
Regresión Logística (RL) para datos binarios (presencia/ausencia) son utilizados 
frecuentemente para estudiar la relación entre los factores y la variable 
respuesta, además sus resultados suelen ser simples de interpretar. El objetivo 
de este trabajo fue evaluar el impacto del desbalance de clases en la capacidad 
de los modelos de predecir presencia/ausencia de la enfermedad. 

 
METODOLOGÍA 
Se emplearon datos de ocurrencia de dos Potyvirus en Cucurbitáceas (CMV y 
PRSV) provenientes de lotes georreferenciados del Instituto Nacional de 
Tecnología Agropecuaria (INTA). Para cada lote se obtuvieron las variables 
climáticas (temperatura, humedad relativa, precipitación, velocidad del viento y 
punto de rocío) usando el paquete rgee (Aybar et al., 2020). Las variables 
climáticas fueron estimadas para un periodo de la fenología del cultivo que 
abarcó 90 días y fueron consideradas como variables regresoras. El desbalance 
original era de 1:4.7 para PRSV y de 1:9 para el CMV. Esta relación indica que 
se muestrearon 4.7 plantas sanas por cada planta con diagnóstico del virus 
confirmado para PRSV, mientras que en el caso de CMV se detectaron 9 plantas 
sanas por cada planta enferma. Se generaron diferentes niveles de desbalance 
a partir de cuatro métodos: dos basadas en sobre-muestreos (SMOTE y 
ADASYN) y dos basadas en submuestros (CNN y Tomek) Con los métodos de 
sobre-muestreo se llevaron la proporción de las clases a 3:10, 6:10 y 1:1 que 
corresponden a sanas:enfermas, por ejemplo 3:10 indica que se diagnosticaron 
tres plantas sanas por cada 10 enfermas. En el caso de CNN se balancearon las 
clases en una relación de 1:1. La distribución de las clases se realizó usando el 
paquete UBL de R(Branco et al., 2016). En total se generaron para cada 
Potyvirus 10 escenarios con distinto nivel de balance entre las clases. En cada 
escenario, se ajustaron dos modelos para predecir la presencia-ausencia de 
cada potyvirus, una a) RL y b) una RL basada en muestreo denominada BLR 
(por sus siglas en inglés Boosted Logistic Regression). En cada escenario y para 
cada modelo el conjunto de datos para cada Potyvirus fue particionado dejando 
el 80% para entrenamiento del modelo y 20% para la validación. 
 

 

Métodos de balanceo de la proporción de clases 

Métodos de sobre-muestreo 



 

Los algoritmos de sobre-muestreo generan nuevos datos sintéticos sobre 
la clase minoritaria. En este trabajo se utilizaron dos métodos de sobre-muestreo: 
SMOTE (Chawla et al., 2002) y ADAYN (He et al., 2008). La técnica sintética de 
sobre-muestreo de la case minoritaria (SMOTE) interpola un nuevo valor a partir 
de los cinco vecinos más cercanos generando nuevos datos sintéticos. La 
estrategia de SMOTE es ponderar con el mismo peso a cada uno de los vecinos 
cercanos para generar la nueva observación sintética. (Brandt & Lanzén, 2021). El 
método ADASYN también genera observaciones sintéticas a partir de los 
vecinos más cercanos, pero ponderando cada uno de manera diferente antes de 
realizar la interpolación. 

 
Métodos de submuestreo 
Estos métodos se caracterizan por remover datos provenientes de la clase 

mayoritaria para balancear ambas clases. En este trabajo aplicamos el criterio 
del vecino más cercano condensado (CNN) propuesto por Hart, (2006) y Tomek, 
(1976) CNN busca el subconjunto de datos que represente al conjunto original 
minimizando la pérdida de información. Cuando es utilizado como una técnica 
de balanceo, es decir, para igualar la proporción de datos pertenecientes a cada 
clase, retienen todas las observaciones de la clase minoritaria y comienza a 
añadir de forma gradual las observaciones de la clase mayoritaria por nivel de 
dificultad en su clasificación, entendido por nivel de dificultad la importancia de 
esa muestra para lograr separación entre clases con la menor pérdida de 
información posible. Una de las críticas a este algoritmo es que comienza la 
selección de las muestras de forma aleatoria sin elegir las muestras más 
importantes o con mayor peso para discriminar entre una clase y otra. Una 
solución a la selección aleatoria fue propuesta por Tomek (1996). El algoritmo 
Tomek encuentra la distancia mínima euclídea entre dos clases formando un 
enlace. Este puede ser utilizado como reducción de ruido si se eliminan ambas 
clases o puede ser utilizado como una técnica de balanceo si se elimina la clase 
mayoritaria y se mantiene la clase minoritaria. Siendo la mayoría de las muestras 
seleccionadas aquellas que se encuentran al borde del límite entre las clases. 

 
RESULTADOS Y DISCUCION 
En el escenario de los datos originales, es decir sin aplicar ningún método de 
balanceo de clase, se encontraron grandes diferencias en el patosistema CMV 
entre los modelos RL y BLR obteniendo para la métrica Área bajo la curva (AUC) 
de 0.52 y 0.72 respectivamente. No así en el patosistema PRSV donde el 
desbalance original era menor, RL obtuvo 0.73 y BLR 0.76. Esto pudo deberse 
al gran desbalance de los datos y la naturaleza de cada modelo de aprendizaje. 
Mientras la RL ajusta un modelo de regresión y luego una función logística 
tomando para cada punto la misma importancia. BLR realiza un remuestreo de 
los datos de entrenamiento generando un gran número de predictores débiles a 
los cuales les da un peso según su capacidad para predecir y luego con los 
resultados evalúa los casos más difíciles de predecir, toma estos datos y de 
estos rentrena otro modelo, de esta manera genera un comité el cual cada 
predictor tiene un voto con un cierto peso que influye en la clasificación final. Es 
por este mecanismo que los modelos de remuestreo pueden ser menos 
vulnerables al desbalance de los datos. 



 

 

Tabla 1: Promedio del AUC obtenido para los modelos LR y BLR, en diferentes escenarios y 
patosistemas. 

 

 CMV  PRSV 

Escenarios RL BLR RL BLR 

Original 0.521 0.723 0.738 0.764 

Smote 1:1 0.757 0.854 0.741 0.776 

Smote 6:10 0.759 0.859 0.761 0.791 

Smote 3:10 0.681 0.838 0.757 0.775 

Adasyn 1:1 0.792 0.854 0.685 0.740 

Adasyn 6:10 0.743 0.855 0.726 0.742 

Adasyn 3:10 0.564 0.812 0.745 0.775 

CNN 0.800 0.854 0.663 0.734 

Tomek 0.582 0.711 0.742 0.764 

 

El escenario SMOTE 6:10 fue el que mejor resultados dió en la mayoría de los 
casos, en el patosistema PRSV tanto en los modelos RL y BLR fue superior 
siendo también para el caso de CMV en el modelo BLR. Aunque no lo fue en la 
RL siendo superado por el escenario CNN. En general los métodos de sobre- 
muestreos fueron los que mejor resultado presentaron, dentro de ellos SMOTE 
presentó siempre muy buen desempeño. De los métodos de submuestreo el 
mejor fue CNN. En el patosistema CMV fue uno de los mejores, pero en el 
patosistema PRSV fue el que menores puntaje obtuvo de los escenarios 
posibles. 

 
CONCLUSIONES 
El problema del desbalance de clase en los datos propone un gran desafío para 
obtener modelos predictivos robustos, es decir, con bajo error en la predicción. 
En este trabajo se abordó el desbalance de clases con cuatro algoritmos de 
balanceo y diferentes niveles de balanceo. Los modelos logrados después de 
balancear las clases presentaron AUC superiores al escenario de los datos 
originales. El modelo de RL es el que más se vio afectado ante el desbalance de 
clases y no siempre la relación 1:1 de clases fue la que mejores resultados 
generó. Esto implica que no es necesario tener la misma proporción de 
observaciones en cada clase. Ya que una generación excesiva de datos puede 
estar produciendo observaciones que no son representativas del todo de los 
datos originales. El algoritmo para balancear las clases que mejor 
comportamiento arrojó combinado con la RL fue SMOTE. La generación de 
modelos predictivos de fácil interpretación, como los generados a partir de una 
RL, permiten entender las relaciones entre patógeno y clima siendo esta 
información relevante para la toma de decisiones de manejo de cultivo que 
puedan mitigar la presencia de enfermedad y la disminución de la productividad 
en los mismos. Estos resultados podrían ser extendidos a otros casos similares. 



 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo se integra en el desarrollo de modelos predictivos de ocurrencia de 
enfermedades en cultivos extensivos siendo una importante tecnología para 
entender la relación entre la ocurrencia de enfermedades y las variables 
climáticas, las que tienen un impacto directo en el desarrollo de las 
enfermedades y por ende en la producción de cultivos agrícolas. Esto permite 
tener mayor previsibilidad ante su ocurrencia brindado herramientas que 
permitan adoptar estrategias para la mitigación de las mismas. 
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RESUMEN 
La biodiversidad posee un valor intrínseco, constituye la base del patrimonio 
natural y representa un recurso estratégico ya que es la base de una gran 
variedad de bienes y servicios ambientales esenciales para el desarrollo 
humano. La restauración forestal es devolver un bosque degradado a su estado 
original, esto es, restablecer la estructura, la productividad y la diversidad de las 
especies del bosque que en teoría estaban presentes originariamente en un 
lugar. Se diseñó un jardín tintóreo (JT) en Villa General Belgrano, Córdoba, 
Argentina (VGB) en el año 2011, dónde introdujeron más de 30 especies 
tintóreas El objetivo de este trabajo fue estimar la producción de biomasa y 
colores para tinción de lana de especies del Jardín tintóreo ubicado en Villa 
General Belgrano, Córdoba, Argentina. Se recolectó material vegetal de 10 
especies, se estimó cuánto lana Merino será posible teñir con biomasa a podar, 
se calculó el porcentaje de humedad de biomasa, se dividieron las hojas y tallos, 
y se tiñó con el método de Angelini et al. (2013). Se estimó el rendimiento en 
lana Merino fina teñida. Se obtuvo una estimación de la biomasa necesaria en 
relación a material de poda. Se concluye que la biomasa de hojas y tallos de diez 
especies tintóreas del JTVGB sirve para teñir 0,61 kg de lana Merino fina con 
lagaña de perro y 728,83 kg lana Merino con las 9 especies arbóreas totalizando 
41 colores y dando 5 gamas de rosados, 4 gamas de naranjas, 5 gamas de 
grises, 4 gamas de amarillo y 7 gamas de marrones.  
 
INTRODUCCIÓN  
La biodiversidad posee un valor intrínseco, constituye la base del patrimonio 
natural y representa un recurso estratégico ya que es la base de una gran 
variedad de bienes y servicios ambientales esenciales para el desarrollo 
humano. Por lo tanto, conservar y utilizar la biodiversidad de manera sostenible 
es la forma de mantener la estabilidad de los ecosistemas de los cuales 
obtenemos los servicios esenciales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 
Sustentable, 2023).  
Los bosques nativos de Argentina han sido sometidos a severos procesos de 
degradación y en muchas partes se encuentran seriamente comprometidas sus 
posibilidades de proporcionar dichos bienes y servicios (Luna, 2017). La 



 

restauración forestal es devolver un bosque degradado a su estado original, esto 
es, restablecer la estructura, la productividad y la diversidad de las especies del 
bosque que en teoría estaban presentes originariamente en un lugar (FAO, 
2020). 
En vista a la gran diversidad de especies y ecosistemas existentes es necesario 
ampliar y fomentar la generación de conocimientos que permitan introducir al 
cultivo un mayor número de especies forestales nativas sin perder la diversidad 
genética de sus bosques (Joseau, 2013; Joseau et al., 2018). En los tiempos 
actuales los tintes naturales cobran importancia por su inocuidad, durabilidad y 
conservación ambiental. Otorgan identidad regional a todo proyecto de índole 
artesanal donde se empleen vegetales para teñir (González, et al., 2020). Se 
dispone de información sobre alrededor de 60 especies con capacidad tintórea, 
que han sido cultivadas en jardines tintóreos. La introducción de las especies 
nativas tintóreas al cultivo disminuye la presión sobre las áreas naturales y la 
expulsión de los pobladores de los bosques (Joseau et al., 2018). El objetivo de 
este trabajo fue estimar la producción de biomasa y colores para la tinción de 
lana de especies del Jardín tintóreo ubicado en Villa General Belgrano, Córdoba, 
Argentina. 
 
 
METODOLOGÍA 
 
Se diseñó e instaló un jardín tintóreo (JT) en Villa General Belgrano, Córdoba, 
Argentina (VGB) en el año 2011, dónde se introdujeron más de 30 especies 
tintóreas. El material de estudio estuvo constituido por 1 especie arbustiva y 9 
arbóreas se muestra en la Tabla 1; mientras que la Tabla 2 presenta las 
principales características de las especies relevadas y la Figura 1 muestra detalle 
de los ejemplares estudiados.  
 
Tabla 1. Identificación, porte y familia de las especies tintóreas introducidas en 
el JTVGB, Córdoba, Argentina 

Nombre 
vulgar 

Nombre científico Porte Familia 

aguaribay Schinus sp.  arbórea Anacardiáceas 
algarrobo Neltuma sp., origen los Valles Calchaquies arbórea Fabáceas 
coco Zanthoxylon coco Gillies ex Hook. f. & Arn.  arbórea Rutáceas 
durazno 
del campo 

Kageneckia lanceolata Ruiz & Pavon  arbórea Rosáceas 

espinillo Vachellia caven (Molina) Seigler Ebinger arbórea Fabáceas 
lagaña de 
perro 

Erythrostemon gilliesii (Wall. ex Hook.) Klotzsch 
var gilliesii 

arbustiva Fabáceas 

mato Myrcianthes cisplatensis (Cambess.) O. Berg  arbórea Myrtáceas 
molle Lithraea molleoides (Vell.) Engl.  arbórea Anacardiáceas 
tala Celtis tala Gillies ex Planch arbórea Cannabáceas 
viscote Parasenegalia visco (Lorentz ex Griseb.) Seigler 

& Ebinger  
arbórea Fabáceas 

 
  



 

Tabla 2. Características principales de las especies colectadas  

Especie 

   Cobertura 
Fecha de 
medición 

Altura DAB DEO DNS 

m m m m 

aguaribay 03/2023 3,46 5,87 3,90 3,78 
algarrobo 03/2023 3,91 7,45 2,12 2,59 

coco 03/2023 2,66 2,96 2,52 2,25 

durazno del campo  09/2022 3,10 26,00 5,69 4,06 

espinillo 03/2023 2,29 5,03 1,72 1,71 

lagaña de perro 09/2022 1,69 2,52 1,15 1,02 

mato 03/2023 2,06 4,80 3,42 1,56 

molle ---     

tala ---     

viscote 03/2023 3,92 8,83 4,47 3,70 

Referencias: DAB= diámetro a la base, DEO= diámetro este-oeste, DNS= diámetro norte-sur 
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Figura 1. Detalle de especies tintóreas introducidas en el JTVGB, Córdoba, 
Argentina: a) coco, b) mato, c) lagaña de perro, d) viscote, e) aguaribay, f) 
molle y algarrobo 

 
Se colectó material estimando el porcentaje de poda realizado el 30 de marzo de 
2023. Entre las variables se calculó el contenido de humedad, se estableció el 
peso biomasa fresca y seca y la cantidad de colores obtenidos. El rendimiento 
se estimó como la cantidad de lana Merino fina posible de ser teñida con la 
cantidad de material colectado, considerando una proporción de 1:3 en hojas (h) 
y 1:1 en tallos (t). Se tomaron 3 repeticiones de ejemplares por especies 
introducida, en el caso del molle y tala se tomaron muestras de 1 sólo árbol adulto 
del bosque natural en dónde se introdujo el JT.   
Para la obtención de los colores se usó como sustrato lana Merino y se realizó 
la solución de tintes siguiendo recomendaciones de (Angelini, Tavarini, Lecchini., 
Pieve y Pistelli, 2013) y Bobone et al. (2021). Se establecieron 4 tratamientos: 
T0: lana sin mordentar y tinción en solución de tinte durante 15 minutos a 90-100 
°C; T1: lana mordentada con cremor tártaro y alumbre y tinción en la solución de 
tinte durante 15 minutos de 90 a 100 ºC, T2: igual mordentado y tinción de T1, 
apartado de la lana 10 min, con agregado de solución sulfato ferroso (5 % del 
peso de la lana), y completado de tinción por 15 minutos más; T3: la lana, 
remojada en agua con anterioridad, sin mordentado, tinción con el agregado 
previo de sulfato ferroso (10 % del peso de la lana) y llevado gradualmente a 
ebullición durante 15 min. Se realizaron estos tratamientos en dos modalidades: 
hojas (h) y tallos (t) con remojo previo del material por 48 h. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
El porcentaje de humedad varió por especie: coco (22,8 %), aguaribay (44,9 %), 
mato (47,6 %), espinillo (49,1 %), viscote (54,2 %), tala (56,5 %), algarrobo (56,7 
%), lagaña de perro (57,4 %), molle (57,6 %) y durazno del campo (58,8 %). La 
cantidad de lana Merino posible de ser teñida con biomasa del JT por especie 
individual fue de 0,61 kg con lagaña de perro (4 % h y 96 % t) y de 728,83 kg 
lana Merino con las 9 especies arbóreas: 2,45 kg con espinillo (20 % h y 80 % t), 
4,77 kg con mato (41 % h y 59 % t), 20,71 kg con algarrobo (22 % h y 78 % t), 
51,05 kg con visco (20 % h y 80 % t), 69,135 kg con durazno del campo (10 % h 
y 90 % h), 72,58 kg con coco (46 % h y 54 % t), 141,59 con tala (21 % h y 79 % 
t), 179,01 kg con molle (21 % h y 79 % t) y187,74 kg con aguaribay (20 % h y 80 
% t).  
Con las 10 especies tintóreas ensayadas pertenecientes a 6 familias botánicas, 
una de porte arbustivo y 9 arbóreas, teniendo en cuenta que se separaron hojas 
de tallos, o sea 20 fuentes de biomasa, de 12 años de edad, se obtuvieron 4 
gamas de rosados, 4 gamas de naranjas, 5 gamas de grises, 4 gamas de 
amarillos y 7 gamas de marrón, aplicando los 4 tratamientos sugeridos por 
Angelini et al. (2013).  
Esto representa un gran recurso para los productores rurales y artesanas que 
usan tintes naturales para teñir lanas debido a que, cultivar en JT especies 
nativas disminuye la presión sobre el bosque nativo, agrega valor a sus 
productos y les otorga identidad regional al utilizar plantas de la zona, tal como 
postulan González et al. (2020) y Joseau et al. (2018).   
 



 

CONCLUSIONES 
Se concluye que la biomasa de diez especies tintóreas introducidas en el JTVGB 
(1 arbustiva y 9 arbóreas) de 6 familias botánicas sirve para teñir 729,44 kg de 
lana Merino fina abarcando 41 colores comprendiendo 5 gamas de rosados, 4 
gamas de naranjas, 5 gamas de grises, 4 gamas de amarillo y 7 gamas de 
marrones. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
 
La concientización sobre el uso sustentable de los recursos naturales es una 
valiosa herramienta para que se valoren sin ir en detrimento del bienestar de los 
pobladores y sin afectar las generaciones futuras. El grupo de trabajo realiza 
actividades de investigación, desarrollo y transferencia desde el año 2003 en 
marco del eje temático: “las especies tintóreas”, como bastión para la 
revalorización de los recursos naturales. Se comparten los conocimientos 
obtenidos mediante capacitaciones a productores, artesanas, pobladores locales 
como así también en las clases de Uso Múltiple del Bosque en los cursos de 
grados y de graduados. El proyecto Consolidar SECYT-UNC: “Diseño de 
tecnología e instalación de Jardines con especies tintóreas para un desarrollo 
sustentable”, enmarcado en el Programa SECYT “Generación de tecnologías 
para el cultivo sustentable de recursos fitogenéticos de uso múltiple en la 
provincia de Córdoba” ha permitido la articulación entre investigación, extensión 
y educación. Se han generado JTs y en el caso del de Villa General Belgrano, el 
grupo de investigación agradece el apoyo brindado por la Familia Seyfarh, 
especialmente Nora Seyfarth por el mantenimiento y la apertura para el 
desarrollo de talleres con artesanas locales. 
También se agradece la financiación obtenida por SECYT-UNC y por Centro de 
Investigación, Desarrollo y Transferencia de Tecnología sobre Conservación y 
Mejoramiento Genético de Especies Forestales de la FCA-UNC, a través del 
Vivero Forestal Educativo y a los estudiantes del Programa de Iniciación 
Profesional de la FCA y del Programa Compromiso Social Estudiantil: 
“Ayudemos a general las especies de nuestros bosques”. 
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RESUMEN 
Los tintes de origen natural, pueden reemplazar en parte a los químicos 
utilizados en la industria textil. Para la tinción de la lana, existen diversos 
métodos. El objetivo de este trabajo fue comparar metodologías de tinción de la 
lana con materiales recolectados en el Jardín tintóreo ubicado en Villa General 
Belgrano (JTVGB), Córdoba, Argentina. Para ello, se recolectó material en 
receso vegetativo de tinción de 10 diez especies tintóreas de 12 años del 
JTVGB. Se aplicaron dos métodos de tinción: el método tradicional, que utiliza 
materiales frescos, demanda mayor tiempo de remojo, de extracción de tintes y 
de tinción utilizando lana Merino previamente mordentada con crémor tártaro y 
alumbre y sin mordentar, y el método ajustado por Angelini et al. (2013), que 
utiliza sustratos secos y molidos con menor tiempo de macerado y de tinción y 
aplica posmordentado con sulfato ferroso en dos tratamientos, con lana 
previamente mordentada y sin mordentar. Para el método tradicional se 
recolectó material de hojas (h) y de tallo (t) en fresco, se dejó en remojo por 24- 
48 horas para la obtención del tinte. Para el método de Angelini et al. (2013), 
las muestras se separaron en h y t, se dejaron secar en el Laboratorio de 
Producción Vegetal, para luego obtener molidas, y ser el sustrato de tinción. Se 
compararon las muestras de lanas Merino teñidas con valoración ocular y se 
llegó a la conclusión, que no se observaron coincidencias de colores en ningún 
tratamiento de ambos métodos. Las razones posiblemente se deban a que teñir 
15 minutos no es igual teñir 1 hora, dando gamas de colores distintos. Es 
necesario mordentar la lana en el caso de algunas especies, dado que los 
pigmentos no logran fijarse. Se amplió la paleta de colores logrados con el 
método Angelini et al. (2013), que fueron 41, a 120 colores en total. Los colores 
principales fueron 8 (rosados, rojos, naranjas, grises, amarillo, crema, marrones 
y verdes), cada uno con sus gamas. Se concluye que ambos métodos son 
adecuados para la tinción de la lana Merino con sustratos molidos secos y con 
sustratos frescos obtenidos de 10 especies tintóreas cultivadas en el Jardín 
tintóreo de VGB en Córdoba, dando mayor cantidad de colores y gamas con la 
aplicación de ambos métodos.El sustrato molienda es adecuado para lograr 
tinción al igual que el material en fresco. Separar hojas de tallos contribuye a 
ampliar la paleta de colores en ambos métodos. 

mailto:jajoseau@agro.unc.edu.ar


 

INTRODUCCIÓN 
 
En América Latina, el Caribe y Asia, el uso de recursos forestales no 
maderables ha sido registrado pertinentemente, evidenciándose que los 
saberes locales respecto a la obtención y uso de tintes naturales aún se 
conservan (Albán-Castillo, Espinoza, Rojas y Díaz Santibáñez, 2018). Con ellas 
se crean artesanías diversas, rescatando la expresión de Núñez Hernández, 
Martínez Colín y García López (2005) de que las artesanías son expresiones 
sensibles de la cultura de un pueblo, lo que les otorga a los pobladores rurales 
yartesanos el sentido de pertenecía y arraigo. El grupo de investigación de este 
trabajo ha manifestado desde el año 2005, que esta situación no ha sido similar 
en Córdoba (Joseau et al., 2006) y en diversas regiones de Argentina, aunque 
el rescate de los conocimientos ha tomado importancia en la última década 
(Joseau, Meehan, Bobone y Hernández, 2018; González, Cordero, Castro y 
Segovia, 2020). 
Córdoba posee una alta tasa de deforestación (Mónaco et al, 2020), los 
artesanos de la lana y pobladores rurales encuentran dificultades en obtener 
recursos del bosque nativo dado que estos se tornan cada vez más escasos y 
poco accesibles (Joseau et al., 2018). Por otra parte, el grupo de investigación 
instaló y diseño conjuntamente con los pobladores rurales y artesanas un 
Jardín Tintóreo en Villa General Belgrano (JTVGB), en la provincia de Córdoba 
en el año 2011, con especies pertenecientes a tres estratos del bosque, 
promoviendo la concientización y la revaloración de estas por su uso tintóreo 
(Joseau et al., 2012; Meehan et al., 2015). Los tintes de origen natural, pueden 
reemplazar en parte los químicos utilizados en la industria textil (Angelini, 
Tavarini, Lecchini, Pieve y Pistelli, 2013). Para la tinción de la lana, existen 
métodos tradicionales como los rescatados por Stramigioli (1991,2007) y otros 
autores (Nuñez et al., 2005; Robert, 2006, 2023; Salgado, 2015; Albán-Castillo 
et al., 2018) y otros métodos implementados por Argenini et al. (2013). El 
objetivo de este trabajo fue comparar metodologías de tinción de la lana con 
materiales recolectados en el Jardín tintóreo de Villa General Belgrano, 
Córdoba 

 
 

METODOLOGÍA 
 
El material vegetal utilizado fueron hojas y ramitas de especies tintóreas (Tabla 
1) de 12 años de edad recolectadas en el JTVGB estando en receso 
vegetativo. 



 

Tabla 1. Caracterización de  las especies tintóreas  colectadas en  el Jardín 
tintóreo de Villa General Belgrano 

Nombre científico Nombre 
vulgar 

Porte Familia 

Celtis tala Gillies ex Planch tala arbórea Cannabáceas 
Erythrostemon gilliesii (Wall. ex Hook.) Klotzsch var. 
gilliesii 

lagaña de 
perro 

arbustiva Fabáceas 

Kageneckia lanceolata Ruiz & Pavon  durazno 
del campo 

arbórea Rosáceas 

Lithraea molleoides (Vell.) Engl.  molle arbórea Anacardiáceas 
Myrcianthes cisplatensis (Cambess.) O. Berg  mato arbórea Myrtáceas 
Neltuma sp., origen los Valles Calchaquies algarrobo arbórea Fabáceas 
Parasenegalia visco (Lorentz x Griseb.) Seigler & 
Ebinger 

viscote arbórea Fabáceas 

Schinus sp. aguaribay arbórea Anacardiáceas 
Vachellia caven (Molina) Seigler Ebinger  espinillo arbórea Fabáceas 
Zanthoxylon coco Gillies ex Hook. f. & Arn.   coco arbórea Rutáceas 

 
 

Metodología tradicional.Se recolectó el material de hojas y ramitas en estado 
húmedo, se acondicionaron en frascos cerrados, se enjuagaron en laboratorio 
para eliminar polvos atmosféricos y se sumergieron en agua por 24-48 horas 
para su maceración. 

 
Metodología propuesta por Angelini et al. (2013). El material vegetal 
recolectado fue colocado en bolsas de freezer, llevadas al Laboratorio de 
Producción Vegetal, dónde se las dejó secar en condiciones ambientales 
separando hojas de tallo parauna vez secos efectuar la molienda con un 
molinillo a hélice Labklass de 24.000 rpm. 

 

Extracción del tinte y tinción 
 
Método tradicional. Los materiales macerados se colocaron en calor hasta su 
ebullición (98-100 º) por 1 hora en los frascos en los que fueron acondicionados 
a campo. Cuando el caldo obtenido se enfrío, se procedió a su filtrado para 
proceder a la tinción por el término de una hora, colocando lana mordentada 
con crémor tártaro y alumbre (Stramigioli, 2007; Angelini et al., 2013; Roberts, 
2006, 2023) (tratamiento 4; T4) y sin mordentar (tratamiento 5; T5), ambas 
previamente humedecidas. 
La lana en todos los tratamientosfue lana Merino fina previamente lavada con 
jabón blanco para desengrasarla. La proporción sustrato- lana varió según 
origen del material: hojas (3:1) y tallos (1:1). 

 

Método Angelini (2013). El testigo (T0) consistió en macerar el material 
desecado y molido (sustrato molido) de hojas o tallos (Figura 2), dejándolo 
reposar durante 24-48 horas a temperatura ambiente. Se llevó a fuego, 
aumentando la temperatura gradualmente hasta alcanzar el punto de ebullición 
(98-100 º) durante 15 minutos. El método de tinción para T0 fue similar al 
tradicional pero por un tiempo de 15 min con lana sin mordentar. En el caso de 
T1 se procedió de igual manera pero se utilizó lana mordentada. 



 

Los tratamientos restantes fueron: T2,utilizando la lana mordentada teñida con 
el tinte producido con sustrato molido y llevada a ebullición durante 15 min, se 
apartó 10 min de la solución y se le agregó una solución sulfato ferroso (5 % 
del peso de la lana), para luego continuar la tinción por 15 min yT3,que consistió 
en colocar la lana no mordentada, previamente remojada en agua, en la 
solución de tinte con sustrato molido al que se le agregó previamente sulfato 
ferroso (10% del peso de la lana) y se lo llevó gradualmente a ebullición 
durante 15 min (Angelini et al., 2013). 
En todos los casos se utilizó agua de red dado que la finalidad es compartir los 
resultados con las artesanas y pobladores rurales quienes no disponen de 
agua destilada. 

 

 

 

Figura 1. Restos leñosos y sustrato molido de hoja (viscote, aguaribay y 
algarrobo) y de ramas (durazno y lagaña) utilizados en la elaboración del tinte 
de las 10 especies colectadas en el JTVGV 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Los colores obtenidos en las lanas teñidas fueron diferentes en todos los 
casos. El método tradicional logró 3 colores más que los obtenidos por el 

coco aguaribay viscote 

lagaña molle algarrobo 

durazno del campo tala espinillo 

mato 



 

método Angelini et al. (2013) totalizando 8 colores (rosados, rojos, naranjas, 
grises, amarillo, crema, marrones y verdes cada uno con sus gamas. 
Los tratamientos T4 (material fresco) y T1 (sustrato molido), ambos con lana 
mordentadas, que difieren en el tiempo de macerado y de tinción y en el 
sustrato utilizado, dieron coloraciones diversas entre sí tanto en hoja como en 
tallo, siendo el tiempo el factor más importante y confirman el hecho de que el 
sustrato molido seco sirve para teñir la lana. 

 

El sustrato molido disminuye el volumen de material almacenarlo en frascos y 
se aprovechan los restos de poda de manera que estén disponibles al 
momento de que se requiera la tinción de la lana, aunque es necesario 
disponer de una trituradora. Surge entonces la opción de que pobladores 
rurales aprovechen los restos de poda y produzcan sustratos de molienda para 
tinción, alivianando la actividad de las artesanas de la lana que disponen de 
poco tiempo para estas actividades. 
Si se comparan los tratamientos T5 y T0, ambos sin mordentar, reportan igual 
comportamiento que al comparar T4 y T1, sólo que se observaron que en 
algunas especies es necesario mordentar para que el pigmento se fije a la lana 
como en el caso de los tallos de: coco y visco para el método tradicional, 
lagaña de perro y tala para ambos métodos. 
Los T2 y T3, al usar sulfato ferroso hacen variar los colores logrados con 
sustrato molido en T1 y T0, respectivamente. 
Los colores fueron diversos, ni más intensos, ni menos intensos, sólo distintos. 
Las coloraciones comparando material de hoja y de tallo fueron diversas en 
todos los casos. Se aconseja separarlos para logra más colores. 

 
 

CONCLUSIONES 
 
Se concluye que no existen coincidencias de colores en las muestras 
obtenidas, que teñir 15 minutos no es igual teñir 1 hora, dando gamas de 
colores distintos, ni más intensos, ni menos intensos, sólo distintos. Es 
necesario mordentar en el caso de algunas especies, dado que los pigmentos 
no logran fijarse a la lana. Se amplió la paleta de colores de 41 colores 
logrados con el método Angelini et al. (2013) a 120 en total con el método 
tradicional, con 8 colores diferentes (rosados, rojos, naranjas, grises, amarillo, 
crema, marrones y verdes), cada uno con gamas distintas. El sustrato molienda 
es adecuado para lograr tinción al igual que el material en fresco, obteniéndose 
colores diferentes. El separar hojas de tallos amplía la paleta de colores en 
ambos métodos. 

 
 

PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADOREFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 
El proyecto de investigación, transferencia y desarrollo que dio origen a este 
trabajo es un proyecto Consolidar SECYT-UNC denominado “Diseño de 
tecnología e instalación de Jardines con especies tintóreas para un desarrollo 
sustentable”, enmarcado en el Programa SECYT “Generación de tecnologías 
para el  cultivo sustentable de recursos fitogenéticos de uso múltiple en la 



 

provincia de Córdoba”, interactuando con el proyecto Formar SECYT titulado 
“Determinación del uso sustentable tintóreo de especies florales utilizadas para 
flor de corte y espacios verdes urbanos de la ciudad de Córdoba”. No sólo fue 
posible tener un grupo interdisciplinario de investigadores y docentes sino que 
también se incluyó a alumnos de la Tecnicatura Universitaria de Jardinería y 
Floricultura (TUJyF, Figura 2), que participaron a campo como actividades 
educación-investigación en tareas de medición, manejo y reconocimiento de 
especies. Para ellos fue un despertar a la ciencia, una adquisición de 
competencias y una concientización en la necesidad de mantener y conservar 
la biodiversidad, además brindar un espacio de interacción con los productores 
locales y artesanas. En las actividades de tinción, los estudiantes del programa 
de Iniciación Profesional de la FCA-UNC y del Compromiso Social Estudiantil 
de diversas facultades experimentaron el proceso de tinción de las lanas con 
recursos naturales procedentes de un bosque biodiverso introducido. Los 
pobladores rurales disponen de sus propios recursos en sus predios sin tener 
que degradar los existentes, contribuyendo a la sustentabilidad de su 
producción e interactuando con profesionales y estudiantes. 
Se agradece la financiación obtenida por SECYT-UNC y por el Centro de 
Investigación, Desarrollo y Transferencia de Tecnología sobre Conservación y 
Mejoramiento Genético de Especies Forestales de la FCA-UNC, al Vivero 
Forestal Educativo y a los estudiantes de la FCA y otras facultades 
pertenecientes al Programa Compromiso Social Estudiantil: “Ayudemos a 
general las especies de nuestros bosques”, de la TUJyF, y del Programa de 
Iniciación Profesional de la FCA-UNC. 

 
 

 a)    b) 

Figura 2. Detalle de participación de estudiantes de la (TUJyF) en actividades de 
docencia e investigación: a) Registro y toma de datos en el JTVGB y b) Adquisición 
de competencias en mediciones de DAB 
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RESUMEN 
La teledetección y el análisis de imágenes satelitales desempeñan un papel 
fundamental en las ciencias agropecuarias, contribuyendo al seguimiento de la 
variabilidad y los cambios en la vegetación, así como a la seguridad alimentaria 
y la gestión sostenible de los recursos naturales. Este trabajo propone el 
desarrollo de una aplicación basada en Google Earth Engine (GEE) que 
simplifique el acceso y análisis de estas imágenes a cada lote del Campo 
Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de 
Córdoba. Su utilidad se manifiesta tanto en tareas académicas como de 
investigación, ya que representa una herramienta para el monitoreo de cultivos 
y la comprensión de la variabilidad temporal y espacial de la cobertura vegetal, 
aspectos cruciales para abordar los desafíos que enfrenta el campo de la 
producción agropecuaria actual. 
 

INTRODUCCIÓN  
Las imágenes provenientes de sensores remotos representan la principal fuente 
de información disponible para el seguimiento de cultivos.  
La constelación Sentinel-2, con resolución espacial, espectral y temporal 
mejorada, fue diseñado específicamente para satisfacer las necesidades de la 
comunidad agrícola, tanto agricultores como investigadores académicos con un 
enfoque en el desarrollo agrícola internacional (Segarra et al., 2020). 
La operación entre bandas espectrales brindadas por el mismo, permite la 
conformación de diferentes índices de vegetación, cada uno de ellos aplicable a 
cada etapa del ciclo productivo, posibilitando desde la detección de malezas en 
barbecho, hasta la diferenciación de zonas de productividad como punto de 
partida en el manejo sitio específico de los cultivos.  
La información que se genera a partir de los datos de Sentinel-2A presenta una 
gran potencialidad a los efectos de implementar un manejo sitio-específico, tanto 
para clasificar áreas homogéneas en un lote, como a fin de reconocer diferencias 
de productividad entre distintos sectores (Ovando et al., 2021). 
Formar a los profesionales de las ciencias agropecuarias en la conformación, 
interpretación y análisis de índices de vegetación, redunda en habilidades 
críticas para evaluar el estado de la vegetación, detectar problemas como estrés 
hídrico o deficiencias nutricionales, y tomar decisiones basadas en datos. Por 
ello, disponer de imágenes y datos multiespectrales del Campo escuela de la 
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Facultad de Ciencias Agropecuarias, se convierte en un aporte clave tanto para 
tareas académicas como de investigación. 
El objetivo del presente trabajo se basa en el desarrollo de una herramienta 
informática orientada a simplificar y agilizar la adquisición, interpretación y 
aplicación de datos provenientes del Satélite Sentinel-2 a diferentes intervalos 
temporales para cada lote del Campo escuela de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba. La misma se centra en 
el cálculo automatizado de índices de vegetación, su visualización y 
representación de una manera intuitiva y de fácil interpretación, el acceso a 
información detallada de cada escena visualizada y la descarga de los datos 
procesados para su análisis posterior, que facilite la exploración y el estudio en 
profundidad de los patrones y tendencias en la vegetación. Se prevé que la 
herramienta se convierta en una valiosa contribución a la formación y el 
desarrollo de competencias necesarias para abordar los desafíos de la 
agricultura moderna. 
 

METODOLOGÍA 
La realización del proyecto se basó en utilizar las ventajas inherentes de la 
computación en la nube. Como plataforma de desarrollo y ejecución se optó por 
la utilización de Google Earth Engine (GEE). GEE es una plataforma de 
computación en la nube diseñada para almacenar y procesar enormes conjuntos 
de datos (a escala de petabytes) para su análisis y toma de decisiones finales 
(Kumar & Mutanga, 2018). Es reconocida por proporcionar un vasto repositorio 
de información geoespacial, gestionar y procesar grandes volúmenes de datos y 
posibilitar la creación de una interfaz de usuario capaz de facilitar la interacción 
con el usuario utilizando JavaScript como lenguaje de programación 
fundamental. 
Para la aplicación del código y los algoritmos desarrollados, se conformó una 
capa vectorial con los límites de cada lote del Campo Escuela, cuyos polígonos 
oficiarían de áreas de interés (AOI) necesarias para los cálculos geoespaciales 
posteriores. A través de distintos elementos de lenguajes JavaScript, HTML y 
CSS se desarrollaron algoritmos de procesamiento y se diseñó una interfaz 
gráfica capaz de posibilitar la selección de opciones de exploración y 
visualización de manera simple e intuitiva por parte del usuario, al tiempo que 
permite la interacción con el código principal responsable del procesamiento de 
las solicitudes.  
 
RESULTADOS 
La aplicación desarrollada ofrece 
a los usuarios una manera 
sencilla y accesible de 
interactuar con datos 
provenientes del satélite 
Sentinel-2 para cada lote del 
Campo Escuela. Su interfaz de 
usuario cuenta con elementos de 
entrada para la selección de Figura 1- Índice de Vegetación de Diferencia Normalizada (NDVI) 

y su representación a Intervalos Equivalentes obtenidos con la 

herramienta. 



 

fechas del período de interés, el cálculo de 
múltiples índices de vegetación y su 
representación a través de diferentes escalas 
de colores.  
Adicionalmente, permite dividir la 
representación de los datos en intervalos 
equivalentes agrupando los mismos en rangos 
personalizados de igual tamaño con el objetivo 
de comprender mejor la distribución del 
conjunto de datos para cada índice y fecha 
seleccionada, identificar patrones de 
concentración en ciertos rangos y detectar 
valores extremos que puedan destacar en la 
distribución. Una casilla de verificación permite 
un filtro adicional de escenas por porcentaje de 
nubosidad, y la posibilidad de activar el 
geoposicionamiento del usuario al ejecutar la 
herramienta desde dispositivos móviles. 
Los resultados generados por el código se 
representan en el mapa según las opciones 
seleccionadas, un gráfico de distribución de 
valores en un histograma, valores descriptivos 
como mínimo, máximo y media y el 
identificador (ID) de la escena visualizada. 
 
Se puede acceder a la herramienta a través 
del siguiente enlace: 

https://alejandromariomoroni.users.earthengine.app/view/campoescuela 
 
DISCUSIÓN 
Los resultados ofrecidos por la herramienta amplían la posibilidad de acceso a 
datos provenientes de la plataforma Sentinel-2 a nivel predial del Campo Escuela 
de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. Representa una alternativa gratuita 
para la obtención de datos y su análisis, aplicables en tareas académicas y de 
investigación. El contraste de los resultados con otras fuentes disponibles, dan 
cuenta de la objetividad y la fiabilidad de los resultados brindados por el 
aplicativo. A su vez, la potencialidad de la plataforma Google Earth Engine 
utilizada en el desarrollo, representa una alternativa favorable para ampliar las 
funcionalidades de exploración, visualización y análisis de la herramienta y/o la 
creación de herramientas adicionales complementarias a la misma. 
 
CONCLUSIONES 
La plataforma Google Earth Engine (GEE) se ha revelado como una elección 
acertada para este proyecto, al proporcionar un entorno de computación en la 
nube capaz de gestionar grandes volúmenes de datos geoespaciales y facilitar 
la creación de una interfaz de usuario intuitiva. Se constituye en una opción 
factible para la generación de aplicativos que posibiliten el acceso a datos 
provenientes de datos satelitales, la conformación de índices y la obtención de 
resultados de manera rápida y gratuita. 

Figura 2- Interfaz de usuario y visualización de 

los datos. 
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En particular, el aplicativo demuestra resultados generados objetivos y precisos, 
en comparación a otras fuentes disponibles. 
A su vez, la herramienta presentada no solo cumple con sus objetivos actuales, 
sino que también demuestra un potencial de crecimiento y expansión futura dada 
la escalabilidad de la plataforma. 
 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
La presente herramienta permite aplicar conceptos de teledetección, índices de 
vegetación e informática en tareas académicas de una manera ágil e intuitiva a 
la vez de potenciar el desarrollo de habilidades en el procesamiento e 
interpretación de los datos. Estos últimos, a su vez, pueden descargarse y 
utilizarse en utilizarse en tareas de investigación. Mediante pequeñas 
modificaciones, el código puede ser implementado a cualquier ubicación 
geográfica pudiendo hacer extensivo su uso tanto a productores, técnicos, 
investigadores o cualquier miembro de la comunidad que lo requiera.  
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RESUMEN  
Entre 2021 y 2022 se desarrolló el Proyecto “Valorización agronómica y energética de 
residuos de poda, estandarización de procesos, productos y plan de aplicación de 
enmiendas para el cinturón verde de la ciudad de Córdoba”. El objetivo general fue 
valorizar el residuo de poda urbana mediante un abordaje integral en las dimensiones 
técnica-interdisciplinaria, socio – productiva, económica y ambiental. Participó un equipo 
técnico multidisciplinario e interinstitucional (INTI, INTA, CIAP, FCA-UNC), la 
Cooperativa de Trabajo Proyecto Hormiga (CTPH) y la Municipalidad de Unquillo. Los 
objetivos específicos fueron: caracterizar los residuos verdes (RV) destinados a 
compost; realizar un ensayo de compostaje; estudiar tasas de mineralización; capacitar 
en la gestión de residuos y elaborar una guía para la instalación de plantas de 
compostaje de residuos de poda. Los resultados indican que la mitad de los residuos 
verdes puede compostarse. Para obtener un producto de calidad se debe tamizar el chip 
por malla menor de 10 mm y analizar el material, especialmente los Elementos 
Potencialmente Tóxicos (EPT). Este trabajo aportó una rica experiencia de extensión, 
investigación y enseñanza formal y no formal, mediante la articulación interinstitucional 
y participativa multi actoral en torno a la gestión de pasivos ambientales presentes en el 
territorio y su valorización agronómica a través del compostaje. La vinculación entre los 
sectores público y privado, fortalece los procesos del reciclado de residuos, la 
producción local de alimentos y la promoción de la economía circular.   
 
INTRODUCCIÓN 
En la localidad de Unquillo, provincia de Córdoba, se generan unos 200 m3 residuos 
verdes (RV)/día (datos del municipio). Lo que ambientalmente constituye un problema, 
representa una oportunidad si se aprovecha esta biomasa, tanto en su valorización 
energética, para leña y chips, como agronómica en la generación de compost (Lavado, 
2012; Garrido et al. 2021). Su utilización como enmienda en el cinturón verde de la 
ciudad de Córdoba puede mejorar los suelos y la producción hortícola (Gaona Flores et 
al. 2020).  
En los años 2021 y 2022 se desarrolló el Proyecto “Valorización agronómica y 
energética de residuos de poda, estandarización de procesos, productos y plan de 
aplicación de enmiendas para el cinturón verde de la ciudad de Córdoba”, financiado 
por la Agencia de Desarrollo Económico de la Ciudad de Córdoba (ADEC). El objetivo 
general fue valorizar el residuo de poda urbana mediante un abordaje integral en 
distintas dimensiones: i) técnico-interdisciplinaria, con la participación de profesionales 
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del Colegio de Ingenieros Agrónomos de Córdoba (CIAPC), del INTA, del INTI, de la 
FCA-UNC y de la Municipalidad de Unquillo; ii) socio – productiva, con la Cooperativa 
de Trabajo Proyecto Hormiga (CTPH) de Unquillo; iii) económica, en la generación de 
productos de valor, enmiendas orgánicas y chip de poda con fines energéticos y iv) 
ambiental. La CTPH es una empresa social basada en principios de la economía circular 
que busca oportunidades económicas focalizadas en la revalorización de los servicios 
ecosistémicos. A partir de un convenio con el municipio de Unquillo, desarrolla un 
modelo de gestión y tratamiento de los RV, produciendo enmiendas y sustratos. Tiene 
su centro operativo en la Planta de Tratamiento de Residuos Sólidos Urbanos (PTRSU) 
del municipio, desde el año 2019. Sus desafíos son estandarizar y tecnificar los 
procesos y productos obtenidos, para mejorar su calidad, aumentar la producción y 
disminuir costos. Posee un vivero de plantas nativas donde utiliza parte de la 
producción.   
Los objetivos específicos fueron: 1- caracterizar los RV de poda urbana para utilizarlos 
en la producción de compost; 2- realizar un ensayo de compostaje a los fines de 
estandarizar el proceso; 3- conocer las tasas de mineralización y solubilización potencial 
de C, N y P en mezclas de enmiendas disponibles en el cinturón verde de Córdoba con 
suelo hortícola; 4- promover instancias de aprendizaje y capacitación en la gestión de 
residuos, a través de la experiencia generada durante el desarrollo del proyecto, 
realizando talleres con los participantes, compostadores, horticultores, escuelas y 
técnicos; 5- confeccionar una guía de diseño e instalación de planta de compostaje de 
residuos de poda urbana.  
 
METODOLOGÍA 
La caracterización de RV se realizó durante una semana de julio de 2021 en la PTRSU. 
Se estudiaron 21 camiones que transportaron 438 m3 de RV (19,6 t de carga). El material 
se clasificó por fracciones según características botánicas y diámetro:  fracción fina, 
residuos de jardinería menores a 1 cm de diámetro; fracción compleja, residuos difíciles 
de triturar; rechazo, material no RV; fracción media, ramas menores a 5 cm de diámetro 
y fracción gruesa, ramas y troncos mayores de 5 cm. La fracción media (la más apta 
para compostar) fue clasificada por especies, luego triturada y pesada, Se tomaron 
muestras para realizar determinaciones de granulometría y de parámetros 
fisicoquímicos (SCyMA-SENASA 2019). 

El ensayo de compostaje consistió en tres tratamientos independientes con poda 
triturada. Para ajustar la relación C/N óptima (25/1:35/1), se hicieron dos tratamientos 
de chip de poda sin tamizar con materiales de alto contenido de N: guano de gallina 
(PG) y residuos de frutas y verduras (PV). El tercer tratamiento fue de poda sola y 
tamizada por zaranda de 10 mm (P), para obtener un tamaño adecuado para el proceso 
(Mishra & Yadal 2021). El ensayo se realizó en la PTRSU. Por cada tratamiento, se 
armaron 3 pilas de 2 m³. Se proporcionó una adecuada aireación mediante volteos 
manuales y la humedad se mantuvo entre 50 y 60 %. A los 180 días se determinaron 
los parámetros de calidad (SCyMA-SENASA 2019). Se realizó análisis estadístico con 
el programa InfoStat (Di Rienzo 2020). 

En el ensayo de mineralización se evaluaron tres tipos de enmiendas orgánicas: 
compost de chip de poda + cama de pollo (G), compost de chip de poda + residuos de 
verduras (V) y bokashi (B), en el CIAP-INTA. Los dos últimos elaborados por la CTPH. 
Se armaron mezclas de suelo/enmienda por triplicado, tomando como referencia de 
aplicación 40 t de enmienda/ha.  
La metodología de trabajo entre todos los actores participantes del proyecto fue la 
interacción, mediante un diálogo de saberes y la “Investigación Acción Participativa” 
(Catullo, et al. 2020), con los integrantes de la CTPH en todas las instancias: diseño, 
ejecución, análisis de resultados y elaboración de conclusiones. La misma se trasladó 
al territorio con organizaciones sociales e instituciones públicas.    
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 



 

Se observó que se puede reducir 70-80 % en volumen y 50 % en masa los residuos 
verdes generados, si los mismos son diferenciados y procesados para su compostaje, 
generando un producto útil.  Los valores C/N hallados en la fracción media triturada 
(48,8/1) fueron superiores al rango óptimo (Silbert et al. 2022). Las partículas de la 
fracción media (≤ 5 mm) representaron el 42% en peso, con gran cantidad de hojas. La 
participación de especies perennifolias y caducifolias fue muy similar, 45 y 55 % 
respectivamente. En el ensayo de compostaje, el tratamiento P tuvo mejor IG (indicador 
de madurez) que PG y PV mientras que el indicador de estabilidad CO2 estuvo por 
encima de los valores permitidos en todos los tratamientos (tabla). Solamente P tuvo 15 
días acumulativos con temperaturas superiores a 55°C para higienizar el material 
(SCyMA-SENASA 2019). Ninguna de las pilas logró alcanzar temperatura ambiente a 
los 180 días, condición necesaria aunque no suficiente para expresar estabilidad. Si bien 
el tratamiento P inició el proceso de compostaje con una relación C/N mayor a los 
tratamientos PG y PV (48,8, 28,4 y 31,4 respectivamente), a los 180 días llegó a valores 
similares de C/N, carbono lábil (CSA) y relación CSA/NT (tabla) que dichos tratamientos. 
Se encontraron altos valores de Cd, superiores al límite permitido, y valores medios de 
mercurio y zinc, especialmente para PG y PV, lo cual restringe su inscripción y utilización 
(clase B). En el caso del tratamiento P, el menor tamaño de partículas no fue suficiente 
para mantener una adecuada humedad en las pilas durante el proceso, porque las había 
muy largas, mayores a 10 mm. El mejor tamaño para ofrecer una buena superficie de 
acción para el microbiota participante, y favorecer la degradación de los compuestos de 
lignocelulosa presentes en los mismos está entre 15 y 30 mm, en las tres dimensiones 
(Mshra & Yadal 2021). 
Los análisis preliminares del ensayo de mineralización muestran tasas bajas, lo que 
estaría indicando falta de estabilidad del material utilizado.      
En la experiencia se generaron conocimientos de manera compartida y horizontal, 
logrando una buena capacitación de los socios de la cooperativa. Sus integrantes 
estuvieron involucrados desde el inicio al fin en la caracterización de los RV que 
ingresan a la PTRSU y en el ensayo de compostaje, en todas sus etapas: previamente, 
en el diseño y caracterización de los materiales; durante el proceso, en las operaciones, 
monitoreo y control; al final, compartiendo análisis de resultados de calidad y de 
operatividad, evaluación de la experiencia y proyección de potenciales usos en la 
producción de alimentos, forestales y ornamentales.  
Como cierre se realizó un “Taller de evaluación de experiencia de compostaje con 
residuos de poda urbana”. El mismo se llevó a cabo en la PTRSU, con la asistencia de 
todos los actores involucrados. Se analizaron las etapas del proceso de compostaje de 
residuos de poda y, en cada una de ellas, se identificaron los aprendizajes, las 
dificultades y las oportunidades de mejora tanto a nivel técnico como en la articulación 
de actores y la gestión del mismo. En abril de 2022, se desarrolló una “Jornada de 
Intercambio de experiencias productivas de compostaje en Sierras Chicas” en la 
Escuela de Agroecología de Río Ceballos, organizada por la Municipalidad homónima. 
En la misma se trataron las problemáticas de los RV en la zona y las posibles 
alternativas de valorización y uso. También se presentó la caracterización de RV a la 
Municipalidad de Unquillo, actividad desarrollada en colaboración con la CTPH. Con el 
objetivo de difundir los aprendizajes y la información generada, se realizó un video que 
sintetiza la experiencia realizada (https://youtu.be/0niEBJkTqf8). Para visibilizar, 
promover y estimular este proceso en los municipios y comunas de la provincia de 
Córdoba, el equipo de técnico involucrado está elaborando una guía de diseño e 
instalación de planta de compostaje de residuos de poda urbana, con la colaboración 
de la Municipalidad de Unquillo y la CTPH. Sus objetivos son: 1- promover la buena 
gestión y valorización de los residuos de poda; 2- proponer un modelo de referencia 
para el diseño e instalación de una planta de compostaje de poda urbana; 3- orientar en 
la correcta aplicación de compost como enmienda y como sustrato para la producción 
local de alimentos, forestales y ornamentales; 4- visibilizar la generación de los múltiples 
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beneficios socioambientales en el territorio que se producen cuando se valorizan los 
residuos verdes. 
 
 

Tabla. Valores medios y error estándar de los parámetros evaluados de calidad de 

compost para los diferentes tratamientos. P: poda; PV: poda + vegetales; PG: poda + 

guano; VR: valores de referencia (SCyMA-SENASA, 2019). CE: conductividad eléctrica; 

CSA: carbono soluble en agua; IG: índice de germinación; MO: materia orgánica; NT. 

Nitrógeno total. A: compost clase A; B: compost clase B (Silbert et al, 2023). 

 Parámetros 
          P           PV       PG VR 

Media ±EE   Media ± EE   Media ±EE    

CE (dS/m) 0,6±0,02   1,0±0,05   0,7±0,03   < 4A / 6B 

pH 8,1±0,18   8,6±0,12   8,5±0,03   5 - 8,5 

CSA (g kg-¹) 4,0±0,23   4,3±0,23   3,9±0,4   < 10 

CSA/NT 0,3±0,02   0,3±0,04   0,3±0,04   ≤ 0,7 

CO2 mg kg-¹ h-¹ 221,7±19   190,7±36   224,7±35,4   < 120 

H (%) 33,6±0,93   39,8±2,19   39,9±2,8   < 60 

IG (%)  86±18   5,4±3,38   53,1±22,1   > 60 

MO (%) 56,1±7   57,2±2,35   63,4±7,7   ≥ 20 

NT (%) 1,3±0,04   1,6±0,1   1,3±0,1   - 

Relación C/N 24,4±2,6   20,3±0,7   27,2±3,2     ≤ 20A < 30B 

N-NH4 (mg/kg) 5,0±0,4   11,9±1,3   13,3±2,3   < 400 

N-NO3 (mg/kg) 44,7±0,2   80,1±17,2   65,3±10,5   - 

N-NH4/N-NO3 0,1± 0,01   0,2±0,04   1,3±0,9   < 0,3 

P Olsen (ppm)  290±2,00   480±2,0   550±2,0   - 

Coliformes fecales 
NMP g-¹  

288,3 ± 
108,6   0,5±0,00   

8,8x104 ± 
76x104   < 1000 

Salmonella sp  
NMP 4 g-1 compost  

Ausente     Ausente Ausente < 1 

Cadmio (mg kg-1)  9,7±2,2 
   
   5,1±1,7 

   
     13,8±2,8 

      
     1,5A / 3B 

Cobre (mg kg-1)   28,0±0,6 
   
    38±3,1   33,5±10,8 

       
    150A / 450B 

Cromo total (mg kg-1) 32,7±8,2 
   
    35,7±6,6      25,5±3,3 

       
   100A / 270B 

Mercurio (mg kg-1)  0,5±0,03 
   
    0,7±0,14 

   
   0,7±0,07 

       
   0,7A / 5B 

Níquel (mg kg-1)  17,2±3,7 
   
     17,5±1,5 

   
    16,9±2,9 

       
      30A / 12B 



 

 Parámetros 
          P           PV       PG VR 

Media ±EE   Media ± EE   Media ±EE    

Plomo (mg kg-1) 15,5±1,7 
   
    11±1,5 

   
   

 9,6±1,3      100A/15B 

Zinc (mg kg-1)   
126,7± 

5,5 
     

189,4± 
47,15 

   
     314,6± 6,5    300A / 1100B 

Arsénico (mg kg-1)  3,2±0,4 
   
   3,4±0,6 

   
    32,9± 0,4   15A / 30B 

CONCLUSIONES 
Si bien alrededor del 50 % de los residuos verdes de áreas urbanas puede ser utilizada 
para compostar, los altos valores de algunos Elementos Potencialmente Tóxicos (EPT) 
observados indican la importancia de identificar su origen. La poda triturada y tamizada 
a 10 mm puede compostarse sola, pero debería reducirse su largo para optimizar el 
proceso. El trabajo aportó una rica experiencia de extensión, investigación y enseñanza 
no formal, mediante la articulación interinstitucional y participativa multi actoral en torno 
a la gestión de pasivos ambientales presentes en el territorio y su valorización 
agronómica con el compostaje. La vinculación entre sectores públicos (gestores, 
tomadores de decisiones, investigadores y técnicos) y privados (productores, tratadores 
de residuos, organizaciones civiles), fortaleció los procesos del reciclaje, la producción 
local de alimentos y la promoción de la economía circular en el territorio. Esto permite 
ofrecer diferentes alternativas de difusión e intercambio de la experiencia y posibilita la 
profundización de futuros estudios y vínculos en las Sierras Chicas de Córdoba. En el 
plano de la educación formal, enriqueció y aportó innovaciones a nivel de contenidos y 
metodologías de trabajo en diferentes espacios curriculares de la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias de la UNC: tanto en pregrado, en la asignatura Suelos y Sustratos, de la 
TUJyF, como de grado, en el Área de Consolidación de Agroecología y Desarrollo 
Territorial y en la asignatura Edafología, y en la Diplomatura de Agroecología y 
Soberanía Alimentaria, todas de la FCA.  
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Ejes temáticos: Tecnología y Sociedad 
 
RESUMEN 
Este estudio explora las capacidades predictivas de diversos algoritmos de aprendizaje 
automático y aprendizaje profundo que utilizan combinaciones de variables satelitales 
para pronosticar la concentración de material particulado fino en la atmósfera (PM2.5) en 
un área rural de la provincia de Córdoba, Argentina. El objetivo es predecir la 
concentración de material particulado en aire a partir de variables climáticas y 
temporales. Los datos de PM2.5 fueron recopilados mediante sensores de bajo costo 
ubicados en el Campo Escuela de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la 
Universidad Nacional de Córdoba. Posteriormente a la obtención de los datos de 
concentración de material particulado, se descargaron múltiples variables satelitales 
desde la nube con el fin de evaluar su efectividad para explicar y predecir la variabilidad 
de la concentración de PM2.5. Una vez identificadas las variables más relevantes para 
este uso de suelo, se procedió a evaluar algoritmos predictivos pertenecientes al campo 
de la inteligencia artificial.  El algoritmo que demostró mayor capacidad predictiva fue el 
de bosques aleatorios. El modelo ajustado en la base de datos de entrenamiento tiene 

un R-cuadrado (R2) de 0.893, raíz del error cuadrático medio (RMSE) de 3.23 
𝜇𝑔

𝑚3  y error 

absoluto medio (MAE) de 2.20 
𝜇𝑔

𝑚3. En bases de datos de testeo las métricas de 

capacidad predictiva son: R2= 0.82, RMSE =2.54 
𝜇𝑔

𝑚3 y MAE =1.70 
𝜇𝑔

𝑚3. Los hallazgos de 

este estudio sugieren los modelos que relacionan datos de concentración de material 
particulado fino obtenidos desde sensores de bajo costo con variable climáticas 
disponibles en la nube, entrenados en un contexto de aprendizaje automático, son aptos 
para predecir la concentración de PM2.5 en un horizonte de 5 días desde la toma de 
datos. Los resultados son valiosos tanto desde la perspectiva del monitoreo de 
contaminación atmosférica como desde la dimensión educativa sobre modelaje 
predictivo con grandes bases de datos. 
 

INTRODUCCIÓN  
La Organización Mundial de la Salud (OMS) estima que nueve de cada diez personas 
respiran aire con altos niveles de contaminantes y como resultado siete millones mueren 
cada año en el mundo por causas relacionadas (OMS, 2020).  
La fluctuación de las condiciones meteorológicas que determinan el estado de la 
atmósfera en un momento determinado genera una notable influencia en la variación de 
la concentración de PM2.5 (He et al., 2017). En la ciudad de Córdoba se han desarrollado 
múltiples estudios que vinculan la concentración de PM2.5 con la meteorología, 
estableciendo que este vínculo es de gran importancia para predecir el comportamiento 
de dicho contaminante (Amarillo et al., 2021; Della Ceca et al., 2018). 
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Los objetivos de este trabajo son: i) predecir la concentración horaria de PM2.5 a partir 
de datos satelitales en un ambiente rural y ii) comparar la capacidad de distintos 
algoritmos predictivos provenientes de la inteligencia artificial para la predicción de 
contaminación atmosférica en ambiente rural. 

METODOLOGÍA 
El muestreo de la concentración de PM2.5 fue llevado a cabo por medio de un sensor de 
bajo costo, durante un período de un año y tres meses. El sensor fue totalmente 
construido con materiales locales y localizado en el Campo Escuela de la Facultad de 
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Nacional de Córdoba.  
Para complementar o comprender la variación de los datos de material particulado 
derivados del sensor se obtuvieron múltiples variables satelitales, entre ellas la base de 
datos ERA5, el cual es un conjunto de datos a escala global producido por el Centro 
Europeo para Pronósticos Meteorológicos a Plazo Medio (ECMWF, por sus siglas en 
inglés) (Bell et al., 2021; Hersbach et al., 2020). Además, se incluyeron otras covariables 
satelitales citadas en la literatura como relevantes para explicar variaciones del PM2.5 

(Lyapustin, Wang, Korkin, Kahn, & Winker, 2019; Bosilovich, Lucchesi, & Suarez, 2015). 
La base de datos final incorporó 193 variables satelitales, tanto atmosféricas como 
terrestres y la concentración de PM2.5 derivada a escala horaria desde el sensor de bajo 
costo. Una vez identificadas las variables más relevantes para explicar PM2.5 en el sitio 
objeto de estudio, se compararon las predicciones obtenidas desde distintos tipos de 
algoritmos predictivos pertenecientes al campo de la inteligencia artificial. Todos los 
modelos predictivos se ajustaron tanto con la base de datos original, como con la base 
reducida a las variables de mayor relevancia. 

 
RESULTADOS  
Los valores de error de predicción (RMSE) se reportan en Tabla 1 en las mismas 

unidades que la concentración de PM2.5, es decir, [
𝝁𝒈

𝒎𝟑]. Un menor valor de RMSE indica 

mejor desempeño del modelo predictivo. El PM2.5 promedio para el uso de suelo agrícola 

fue de 2.76 
𝝁𝒈

𝒎𝟑. El RMSE reportado en Tabla 1 se calculó sobre la base de datos de 

testeo. 
 
Tabla 1: Error cuadrático medio de predicción (RMSE) de modelos ajustados para 
predecir la concentración de PM2.5 en el uso de suelo agrícola a partir de 193 variables 
satelitales (base original) y 84 variables seleccionadas (base reducida). 

Modelo  Original Reducida 

GRU 2.83 2.76 

LSTM 2.91 2.86 

RNN 3.35 3.10 

Bosques aleatorios 2.61 2.32 

KNN 2.74 2.65 

SVM 3.82 3.65 

GBM 4.50 4.60 

Regresión lineal 5.27 5.38 

Regresión SGD 5.18 5.25 

Regresión Ridge 5.38 5.38 

Regresión LASSO 5.80 5.80 

Regresión de red elástica 6.18 6.18 

   



 

Modelo  Original Reducida 

Modelo de referencia 2.77 2.77 
Referencia modelos: red recurrente con compuerta (Gated Recurrent Unit (GRU)), redes de memoria a largo plazo (Long 
Short-Term Memory (LSTM)), redes neuronales recurrentes (recurrent neural network (RNN)), máquina de aumento de 
gradiente (gradient boosting machine (GBM)), bosques aleatorios (random forest), k vecinos más cercanos (k nearest 
neighbours (KNN)), máquinas de vectores de soporte (support vector machine (SVM)) y regresión lineal múltiple (multiple 
linear regression) (método de mínimos cuadrados ordinaries, Ridge, LASSO, red elástica y descenso por el gradiente 
estocástico (Stochastic gradient descent (SGD))). Cabe destacar que para abordar la comparación de la capacidad 
predictiva de los modelos ajustados se implementó una línea de base contra la cual contrastar los algoritmos ajustados. 
Esta se refiere a un modelo de referencia (baseline), que predice la concentración de PM2.5 para las horas sin datos 
(testeo) como la media de la concentración en la hora anterior y posterior. Es relevante resaltar que esta predicción no 
es posible en la práctica, ya que no se dispone de datos de concentración de PM2.5 en tiempo real. Un desempeño del 
modelo ajustado superior o similar al de este modelo de referencia indica una elevada capacidad predictiva. 
 

El modelo ajustado en la base de datos de entrenamiento tiene un R-cuadrado (R2) de 

0.893, raíz del error cuadrático medio (RMSE) de 3.23 
𝜇𝑔

𝑚3  y error absoluto medio (MAE) 

de 2.20 
𝜇𝑔

𝑚3. En bases de datos de testeo las métricas de capacidad predictiva son: R2= 

0.82, RMSE =2.54 
𝜇𝑔

𝑚3 y MAE =1.70 
𝜇𝑔

𝑚3. 

 
DISCUSIÓN  
Otros estudios han expuesto resultados coincidentes con los informados en este trabajo, 
destacando el algoritmo de bosques aleatorios como el de mayor capacidad para 
predecir la concentración de PM2.5 (Suleiman et al., 2020; Xu et al., 2021). Los errores 
de predicción sugieren que un modelo de bajo costo puede ser suficiente para 
monitorear la contaminación atmosférica y predecir sus variaciones en horizontes de 
corto plazo. 

 
CONCLUSIONES 
La integración de datos de sensores de bajo costo, datos satelitales y algoritmos de 
aprendizaje automático componen una herramienta valiosa para la predicción de la 
concentración de PM2.5.  

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
Este trabajo de investigación se alinea con la extensión de la universidad al abordar 
problemas ambientales y promover la aplicación de la tecnología y la ciencia en 
beneficio de la sociedad, contribuyendo así a la enseñanza y la difusión del 
conocimiento en el campo de la inteligencia artificial y la calidad del aire. Para explorar 
posibles soluciones que fomenten una mayor integración entre estas áreas, podrían 
considerarse diversas estrategias. Una de ellas sería la creación de programas 
interdisciplinarios que involucren a estudiantes, profesores e investigadores de distintas 
disciplinas, fomentando así la colaboración y el aprendizaje conjunto. Además, se 
podrían desarrollar proyectos de extensión con un enfoque educativo en colaboración 
con instituciones educativas locales, permitiendo la aplicación práctica de la 
investigación en el ámbito escolar. También podría considerarse el diseño de cursos y 
talleres interdisciplinarios que combinen conceptos de inteligencia artificial, calidad del 
aire y problemáticas ambientales, abiertos tanto a estudiantes como a la comunidad en 
general. La organización de eventos y conferencias interdisciplinarias serviría como 
plataforma de interacción entre expertos y el público general, mientras que la creación 
de recursos de comunicación y divulgación facilitaría la difusión de resultados de 
investigación de manera accesible. Además, podrían explorarse colaboraciones 
potenciales con organizaciones externas interesadas en abordar estos problemas y 
establecerse un sistema de evaluación continua para medir el impacto y ajustar las 
estrategias en función de la retroalimentación de estudiantes, investigadores y la 
comunidad en general. 
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RESUMEN 
Las funciones de selección de variables permiten reducir la dimensionalidad de 
las bases de datos y mejorar la precisión de modelos predictivos. Se presentan 
dos funciones elaboradas en R: "FeatureSelection" y "Ajuste". La primera función 
permite comparar simultáneamente cuatro métodos de selección de variables: 
Stepwise Forward, Boruta, Filtrado y Algoritmo Genético, para bases de datos 
con respuestas binarias. La segunda función evalúa la capacidad predictiva de 
los subconjuntos de variables seleccionados por los diferentes métodos y calcula 
métricas de precisión, especificidad, sensibilidad y área bajo la curva ROC del 
modelo predictivo ajustado. Para estimar la presencia/ausencia de virus en un 
cultivo se usó Regresión Logística y Random Forest con numerosas variables 
climáticas como covariables. Se ilustra el uso de ambas en un conjunto de datos 
de incidencia de virus en cultivos distribuidos regionalmente. Los resultados 
muestran la versatilidad del software R para desarrollar funciones que faciliten la 
selección y evaluación de variables en modelos epidemiológicos de alta 
dimensionalidad. El método Stepwise Forward para selección de variables 
combinado con una regresión logística resultó la opción más eficaz para 
identificar áreas con alta incidencia de virus.  
 
INTRODUCCIÓN  
Actualmente, es posible acceder a grandes volúmenes de datos climáticos 
georreferenciados para caracterizar el ambiente y modelar la presencia/ausencia 
de una enfermedad en relación al clima. Para modelar las variaciones en el 
desarrollo de enfermedades en cultivos agrícolas debido a eventos climáticos, 
como temperaturas, precipitaciones y otras variables meteorológicas, durante 
periodos específicos antes y durante el ciclo del cultivo, es esencial emplear 
herramientas analíticas que permitan reducir la complejidad de los datos. Esto 
se logra seleccionando un conjunto de variables que posean una alta capacidad 
predictiva, al mismo tiempo que se mantienen modelos interpretables y 
parsimoniosos. El principal propósito de la selección es elegir del total de 
variables disponibles un subconjunto que posea capacidad predictiva, 
eliminando aquellas variables con poca información y aquellas redundantes que 
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estén fuertemente correlacionadas con otras (Liu et al., 2019). El proceso de 
selección de variables, en general, tiene cuatro etapas: generación de 
subconjuntos de variables predictoras, evaluación de los subconjuntos, criterios 
de parada o detención del proceso y validación de resultados logrados con los 
conjuntos de predictoras seleccionados (Rostami et al., 2021). Existen diferentes 
métodos de selección de variables y generalmente se los puede clasificar en 
cuatro categorías: métodos de filtro, métodos wrapper, modelos híbridos y 
modelos integrados. En los métodos basados en filtros, las variables se puntúan 
según su relación/relevancia con la variable respuesta independientemente del 
ajuste de un predictor. Los métodos wrapper utilizan un modelo de clasificación 
para determinar la importancia y a posterior seleccionar variables (Ebiaredoh-
mienye et al., 2022). Los métodos híbridos son una combinación de los dos 
anteriores. En los modelos integrados se considera el problema de selección 
como parte del método de aprendizaje (Rostami et al., 2021). Muchos de estos 
métodos, se encuentran disponibles en varias librerías del software libre R (R 
Core Team, 2022).  
El objetivo de este trabajo fue desarrollar dos funciones en el entorno de R, una 
que permita comparar de forma simultánea diferentes métodos de selección: 
Stepwise Forward, Boruta, Filtrado y Algoritmo Genético para bases de datos de 
alta dimensionalidad con respuesta de tipo binaria y otra que nos permita 
comparar la capacidad predictiva de los modelos ajustados a partir del 
subconjunto de variables seleccionadas. 
 
METODOLOGÍA 
La función denominada “FeatureSelection” incluye tres métodos de selección, el 
primero es Stepwise Forward. Dicha selección es una técnica iterativa que 
comienza creando el modelo inicial sin ningún predictor, denominado M0. A 
continuación, se generan todos los posibles modelos incrementando un predictor 
a la vez a partir de M0. Entre estos modelos, se elige el mejor en función de 
estadísticas que miden la confianza de la estimación en relación con el valor de 
cada coeficiente y un nivel de significancia (Manishankar et al., 2021) y se le 
denomina M1. Este proceso se repite comenzando desde el último modelo 
seleccionado, avanzando gradualmente hasta llegar al modelo que incluye todos 
los predictores. Aquí se usó  el criterio de información de Akaike (AIC) 
(Tredennick et al., 2021) para comparar modelos ajustados utilizando diferentes 
conjuntos de variables.  
El segundo método que se incluyó es Boruta, un algoritmo utilizado en 
aprendizaje automático (AA) de tipo wrapper que funciona ajustando un predictor 
del tipo Random Forest (Kursa et al., 2020), aunque puede trabajar con cualquier 
método de clasificación que sea capaz de estimar la importancia de cada 
variable. Boruta genera variables denominadas sombras, las cuales son una 
versión aleatoria de las variables originales y ajusta el modelo de clasificación. 
Una variable es considera importante si es mejor que la mejor de las variables 
sombra para describir la variable respuesta. El tercer método de selección que 
incorpora la función desarrollada es un filtrado, donde se utiliza ANOVA para 
identificar variables que sean estadísticamente diferentes entre ambos estados 
de la respuesta. Se utiliza cada variable a seleccionar como respuesta y la 
variable dicotómica como factor de clasificación (Chandrashekar & Sahin, 2014). 
Finalmente, se consideró el Algoritmo Genético (Luo et al., 2017), que es un 
algoritmo basado en la evolución ecológica, utiliza una población de soluciones 



 

candidatas, las evalúa en función de su aptitud, y luego las modifica (mutación) 
y selecciona en función de principios evolutivos para buscar un conjunto de 
variables que optimice el criterio de aptitud especificado. Esta función permite 
obtener gráficos con el valor de importancia de cada una de las variables 
seleccionadas por cada método utilizado. 
Para comparar la calidad de los subconjuntos seleccionados para cada método, 
se generó una función denominada Ajuste, en la cual se entrena de manera 
simultánea una Regresión Logística y un Random Forest con cada subconjunto 
de variables seleccionadas por la función anterior. Para comparar la capacidad 
de cada subconjunto de variables seleccionadas se estiman los valores de 
precisión, sensibilidad y especificidad obtenidos mediante una matriz de 
confusión que muestra la cantidad de predicciones que fueron correcta e 
incorrectas por clase (Tiwari, 2022). Además se estimó el  área bajo la curva 
ROC (Agresti & Kateri, 2014). La función genera una partición de la base de 
datos para realizar una validación cruzada, es decir una parte de las 
observaciones presentes en la base, se destina al entrenamiento y validación de 
los modelos y otra parte es destinada al testeo y obtención de las medidas 
resumen del mejor modelo obtenido con cada subconjunto de variables 
seleccionadas por los métodos. Para evaluar el funcionamiento de estas 
funciones se utilizó una base de 170 observaciones que presenta valores de 
incidencia alta (1) o moderada a baja (0) de Begomo virus en un cultivo de poroto 
(Reyna et al., 2023). A esta base de datos se le adiciono 50 variables climáticas 
basadas en valores de temperatura, humedad relativa, intensidad del viento, 
precipitaciones, presión atmosférica en distintas etapas fenológicas del cultivo. 
 
RESULTADOS 
La función FeatureSelection quedo construida con los siguientes parámetros.  

FeatureSelection <- function(data,  
                              name_respuesta,  
                              step = 100,  
                              method=c('boruta','ag','Filtrado','Stepwise'),  
                              plot = TRUE, 
                              importance = TRUE, 
                              family = "binomial") 

donde el argumento data recibe la base de datos a utilizar, name_respuesta 
necesita un objeto de tipo carácter que determine como se denomina la variable 
respuesta que debe ser binaria, step es el parámetro que determina cuantas 
iteraciones se realizan en los métodos de selección Stepwise forward y Boruta. 
El argumento method recibe un vector con los nombres de los métodos de 
selección a implementar, boruta, ag (algoritmo genético), Filtrado y Stepwise, 
son los métodos incluidos por el momento en la función. Plot señala si se grafican 
las variables seleccionadas por el método Boruta, e importance=True graficará 
la importancia de cada variable según los diferentes métodos utilizados.  
La función Ajuste quedo determinada de la siguiente forma: 

Ajuste <- function(data, 
                    name_respuesta, 
                    p = 0.8, 
                    formulas = formula, 
                    method_cv = "boot", 
                    number = 100, 



 

          Models = c(‘glm’, ‘rf’), 
                    plotroc = T, 
                    n = 5) 

donde data= base de datos, name_respuesta recibe el nombre de la variable 
respuesta como esta identificada en la base de datos, p es la proporción de las 
observaciones que se va a destinar para entrenar y validar los modelos obtenidos 
y 1 – p es la proporción de la base que se va a utilizar para testar los resultados, 
formulas es una lista donde se indican las ecuaciones a estimar, metodh_cv es 
la modalidad de validación cruzada a utilizar, number es la cantidad de veces 
que se van a entrenar y validar los modelos con diferentes observaciones en 
cada entrenamiento y validación, mientras que n son las veces que se va a 
repetir todo el proceso, obteniendo en cada una observaciones aleatorias en la 
proporción de los datos que se van a a utilizar para entrenar y testar. Models 
recibe los nombres de los modelos de clasificación a utilizar, por el momento se 
implementa una Regresión Logística (glm) y un Random Forest(rf).  
Al aplicar la función FeatureSelection, con los parámetros definidos por defecto, 
a la base de datos, se seleccionaron distintas cantidades de variables con los 
distintos métodos: Stepwise Forward (17 variables), Boruta (15 variables), 
Filtrado (15 variables) y Algoritmo genético (37 variables). Además, de informar 
el número y la fórmula con las variables seleccionadas, podemos observar la 
importancia que cada método le asigna de cada variable seleccionada (Figura 
1). 
Al aplicar la función Ajuste se obtuvieron las medias de precisión, especificidad, 
sensibilidad y área bajo la curva ROC (AUC) para la combinación de modelo de 
clasificación y método de selección que se presentan en la Tabla 1.  
 
Tabla 1. Media (± desvío estándar) de los valores de precisión en los datos de entrenamiento y precisión, 
especificidad, sensibilidad y área bajo la curva ROC de los modelos de clasificación obtenidos con el sub 

conjunto de variables seleccionadas por los diferentes métodos. 

Modelo Método 
Precisión 

Entrenamiento 
Precisión 
Testeo 

Especificidad 
Testeo 

Sensibilidad 
Testeo 

AUC 
Testeo 

Logístico 

Algoritmo 
Genético 

67.88 
(±2.6) 

76.96 
(±3.4) 

80.48 
(±6.0) 

73.38 
(±10.0) 

0.77 
(±0.03) 

Boruta 
74.22 
(±2.7) 

80.00 
(±3.4) 

83.46 
(±2.7) 

74.62 
(±7.5) 

0.79 
(±0.03) 

Filtrado 
70.67 
(±3.0) 

73.33 
(±5.4) 

77.13 
(±4.3) 

66.22 
(±9.7) 

0.71 
(±0.06) 

Stepwise 
Forward 

76.18 
(±2.7) 

81.81 
(±8.8) 

85.54 
(±9.0) 

75.25  
(±10.4) 

0.80 
(±0.09) 

Random 
Forest 

Algoritmo 
Genético 

73.38 
(±2.8) 

73.93 
(±4.5) 

79.42 
(±8.0) 

67.63 
(±11.5) 

0.73 
(±0.06) 

Boruta 
73.26 
(±3.0) 

74.54 
(±6.2) 

80.17 
(±7.9) 

69.06 
(±13.0) 

0.74 
(±0.07) 

Filtrado 
74.41 
(±1.7) 

70.90 
(±6.9) 

76.14 
(±6.9) 

63.85 
(±14.8) 

0.70 
(±0.08) 

Stepwise 
Forward 

72.26 
(±1.9) 

75.75 
(±4.7) 

82.04 
(±7.4) 

67.95 
(±8.6) 

0.75 
(±0.05) 

 



 

 

CONCLUSIONES 
La versatilidad del lenguaje de programación de R permitió generar dos 
funciones para comparar simultáneamente diferentes métodos de selección de 
variables en términos de eficiencia y eficacia. La combinación de estas dos 
funciones abarca las cuatro etapas de la selección de variables. La selección por 
medio del método Stepwise Forward con la Regresión Logística tuvo mayor 
capacidad para diferenciar cultivos con alta incidencia de virus de aquellos lotes 
con moderada a baja incidencia. 
 
 
 

Figura 1. Importancia calculada para cada variable seleccionada por A: Algoritmo Genético, B: Método 
Filtrado, C: Stepwise Forward y D: Boruta, cajas verdes son las variables seleccionadas, cajas amarillas 
son variables tentativas para ser seleccionadas, rojas variables no seleccionadas o no importantes y cajas 
azules, son importancia mínima, media y máxima de las variables sombras. 

B 

A 

B 

C 
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PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A 
TRAVÉS DEL ESTUDIO REALIZADO 
La integración efectiva de investigación, extensión y enseñanza se refleja en la 
creación de herramientas y un protocolo que abordan el análisis de vastas 
cantidades de datos, específicamente datos climáticos o bioclimáticos. Estos 
recursos están diseñados para desarrollar modelos que puedan ser de utilidad 
tanto para productores agrícolas como para investigadores, permitiendo una 
comprensión más profunda de la relación entre las condiciones climáticas y las 
enfermedades en los cultivos. Además, el trabajo ofrece una herramienta 
computacional educativa útil para ilustrar cómo aplicar técnicas de selección de 
variables y ajuste de modelos en la investigación agrícola. Así estudiantes y 
usuarios profesionales tienen la oportunidad de estudiar y comprender mejor el 
impacto de estos métodos en contextos prácticos. 
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Eje temático: Tecnología y Sociedad 
 

RESUMEN 
 
La ciencia ciudadana se ha consolidado como una herramienta poderosa para la 
recopilación de datos, al involucrar al público en general en la investigación científica. 
En este contexto, se llevó a cabo un estudio centrado en la especie comestible 
comúnmente conocida como “Hongo del coco” Phlebopus bruchii (Speg.) Heinem. y 
Rammeloo, la cual se encuentra críticamente amenazada y es endémica de las Sierras 
de Córdoba y San Luis, Argentina. Con el objetivo de obtener registros de presencia de 
esta especie, materia prima necesaria para luego modelar su distribución potencial, se 
implementó una estrategia de ciencia ciudadana a través de las redes sociales. Se creó 
una cuenta de Instagram, “hongo.del.coco”, con información sobre la identificación, 
recolección y la importancia de los registros geolocalizados de P. bruchii. Se diseñó un 
flyer promocional que se difundió en las redes sociales, invitando a la comunidad a 
participar en la recopilación de datos. Se estableció un protocolo de comunicación activa 
con los participantes para obtener información adicional que garantizara la correcta 
identificación de la especie. En tres meses se confirmaron 29 nuevos registros 
informados por personas distribuidas a lo largo de las Sierras de Córdoba y San Luis. 
Además, se obtuvieron registros del hongo en lugares inéditos, como jardines urbanos 
sin árboles nativos. Este estudio demuestra que la ciencia ciudadana a través de las 
redes sociales puede ser una herramienta eficaz para la recopilación de datos científicos 
y la conservación de especies amenazadas. La participación activa de la comunidad 
contribuyó significativamente al conocimiento de la distribución de P. bruchii y resalta el 
potencial de esta metodología en la investigación científica colaborativa. 
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INTRODUCCIÓN  
 
La ciencia ciudadana ha demostrado ser una herramienta poderosa para la recopilación 
de datos científicos, al involucrar al público en general (Tulloch et al., 2013). El presente 
estudio se enfocó en Phlebopus bruchii (Speg.) Heinem. y Rammeloo, una especie de 
hongo endémica del Bosque Serrano de las Sierras de Córdoba y San Luis, la cual 
fructifica en los meses de verano (Nouhra et al., 2008).(Nouhra et al., 2008). Este 
basidiomicete es conocido comúnmente como el “hongo del coco” u “hongo del molle” 
debido a que históricamente se lo ha encontrado cercano a los árboles nativos “coco” 

[Zanthoxylum coco Gillies ex Hook. f. & Arn., Rutaceae] y “molle” [Lithraea molleoides 
(Vell.) Engl., Anacardiaceae]. Es la única especie de hongo comestible nativa de alto 
valor culinario, con registro de uso y comercio en la región del centro de Argentina 
(Deschamps, 2002; Flamini et al., 2018). Recientemente, Phlebopus bruchii ha sido 
categorizado como “críticamente amenazado” por la International Union for 
Conservation of Nature (IUCN). Una de las principales acciones recomendada es 
conocer la distribución actual y potencial para tomar medidas de conservación en áreas 
con mayor abundancia de la especie (Robledo et al., 2022). Para modelar la distribución 
potencial se requieren registros de P. bruchii válidos y geolocalizados. Según lo 
propuesto, el objetivo de este trabajo fue valorar la obtención de registros de la especie 
mediante una estrategia científica ciudadana mediante comunicación y difusión por 
redes sociales. 
El presente estudio es parte de la tesis doctoral “Phlebopus bruchii (Boletales, 
Basidiomycota), un recurso críticamente amenazado endémico del centro de Argentina: 
caracterización química, biológica, ecológica y cultivo” que se encuentra desarrollando 
Lara Thornton en el doctorado de Ciencias Agropecuarias, en el marco del Proyecto 
“Características químicas y nutricionales en hongos comestibles silvestres nativos de 
argentina y su relación con la especificidad de sustrato: preferencia o tolerancia?” PICT- 
2021-GRF-TII-00290 - Inv. Responsable G. Robledo. 

 

METODOLOGÍA 
 
La estrategia metodológica consistió en la creación de una cuenta de Instagram, 
“@hongo.del.coco” con información detallada sobre P. bruchii, incluyendo 
características para su identificación, ecología, estado de conservación y consejos 
sobre su recolección responsable. Además, se destacó la importancia de los registros 
geolocalizados en la investigación del hongo y de cómo llevar los mismos a cabo 
(captura de fotografías, anotaciones, GPS del celular, etc.). Adicionalmente, se diseñó 
un flyer promocional con dos fotografías del hongo y una invitación a la comunidad de 
contribuir con sus observaciones (Figura 1). El mismo se difundió en el grupo de 
facebook “HONGOS·AR - Café Micológico”, Whatsapp e Instagram, en los primeros días 
de enero del 2023, coincidiendo con el inicio de fructificación de la especie. Se 
estableció una comunicación activa con las personas a través de las redes sociales, y 
se fijó un protocolo en el cual se les solicitó información adicional para poder confirmar 
que se trataba del hongo del coco y no de otras especies similares de la región, como 
por ejemplo los “hongos de pino”. Luego de confirmar que se trataba de P. bruchii y de 
percibir confianza e interés de los participantes, se les solicitó las coordenadas 
geográficas precisas. 



 
 

 
 

 
Figura 1: flyer de difusión. 

 
 

RESULTADOS 
 
Tras la difusión en las redes sociales, en tres meses, período en el cual la especie 
fructificó, se ha conseguido un incremento de considerable relevancia en la cantidad de 
registros de Phlebopus bruchii. Se confirmaron 29 nuevos registros brindados por 
personas distribuidas a lo largo de las Sierras de Córdoba y San Luis, lo que enriqueció 
la base de datos científicos existente la cual era limitada, con únicamente 5 registros 
provenientes de publicaciones (Nouhra, 1999; Nouhra et al., 2008) y colecciones de 
herbario (CORD). Además, se obtuvieron registros en ubicaciones inéditas, como el 
caso de una vecina de barrio Villa Belgrano (Ciudad de Córdoba), que encuentra el 
hongo en su jardín, dónde no hay árboles nativos. También se pudo conocer gente 
serrana, que mostró zonas de colecta y dió testimonios sobre distintos aspectos de su 
vínculo con el hongo. Varias personas adjudicaron cierto efecto del estado de la luna en 
la aparición de fructificaciones. Algunas comentaron que cuando la luna estaba 
creciente y llovía el hongo “salía más”. En cambio, en una nota de julio del 2022 se 
detalla “...estos pícaros hongos de coco crecen en luna nueva, mientras nadie los ve...” 
(Ser Argentino, 2022). 



 
 

 
 

DISCUSIÓN 
 
La estrategia de ciencia ciudadana a través de las redes sociales demostró ser 
relevantemente eficiente para recopilar registros geolocalizados de P. bruchii, ya que se 
consiguió un número considerable de presencias en poco tiempo. La comunicación 
directa con los participantes permitió verificar la autenticidad de los registros y mejorar 
la calidad de los datos. Esto pudo ser posible debido a que la especie posee 
características macroscópicas distintivas y se diferencia de otros hongos comestibles 
exóticos de la zona, como por ejemplo el “hongo de pino” Suillus sp. Gray (1821), ya 
que estos se encuentran asociados a plantas exóticas (Nouhra, 1999). La participación 
activa de la comunidad en la investigación científica contribuyó al conocimiento de la 
distribución de esta especie amenazada. Además, esta metodología permitió enfocar 
los recursos de muestreo de campo en áreas previamente identificadas, optimizando la 
eficiencia de la investigación. La divulgación científica en las redes sociales desempeñó 
un papel fundamental en la sensibilización de la comunidad sobre la importancia de la 
conservación de especies amenazadas como el hongo del coco. 

 

CONCLUSIONES 
 
Este enfoque colaborativo demuestra el potencial de la ciencia ciudadana para optimizar 
la investigación científica y fomentar la conciencia pública sobre la importancia de la 
conservación de la biodiversidad. Además, evidencia la relevancia de utilizar las redes 
sociales como plataformas de divulgación científica y participación comunitaria en 
proyectos de investigación científica. 

 
PROPUESTA/EXPLICITACIÓN DE INTEGRACIÓN DE LA I, E Y E A TRAVÉS 
DEL ESTUDIO REALIZADO 

 
Tal como se detalla en la introducción, este trabajo está enmarcado en una tesis 
doctoral. En este contexto, la ciencia ciudadana integra la investigación científica, 
enseñanza de la ciencia y extensión. La interacción se da entre el ámbito científico- 
académico, que involucra a profesores investigadores y alumnos de grado, y la 
ciudadanía general, personas deseosas de conocer y conservar el ambiente y la 
diversidad. Esta interacción reduce el esfuerzo necesario de los equipos de 
investigación científicos a la hora de evaluar la situación de una especie en estudio, y al 
mismo tiempo da una respuesta a la demanda actual de la comunidad sobre información 
del mundo de los hongos. 
La experiencia de utilizar la ciencia ciudadana a través de las redes sociales para 
recopilar registros de Phlebopus bruchii y promover la conservación de esta especie 
endémica tiene un gran potencial para integrarse en la enseñanza de grado o posgrado 
en varias formas: puede servir como un caso de estudio para discutir cómo diseñar 
estrategias de ciencia ciudadana efectivas, cómo interactuar con el público a través de 
las redes sociales y cómo validar los datos recopilados. Adicionalmente, la experiencia 
puede ser utilizada para enseñar habilidades de comunicación científica a los 
estudiantes. Pueden aprender cómo diseñar y administrar cuentas en redes sociales 
enfocadas en la divulgación científica, cómo crear contenido atractivo y educativo, y 
cómo interactuar con la comunidad en línea de manera efectiva para lograr objetivos 
científicos. 
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