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Phyllosticta spp, ENDOPHITES AND ORANGE PATHOGENS

Noemi del Valle Bejarano™ y Leonor Carrillo?

'Fitopatologia. 2Microbiologia Agricola. FCA UNJu. Alberdi 47. San Salvador de Jujuy. Jujuy. Argentina.

*Autor para correspondencia:
noemibejarano@fca.unju.edu.ar

Periodo de Publicacion:
Septiembre 2023

Historial:
Recibido: 22/06/2023
Aceptado: 24/08/2023

RESUMEN

Las plantas suelen ser colonizadas endofiticamente por diversos hongos,
algunos de ellos durante todo o parte de su ciclo de vida se encuentran en
los tejidos vegetales, sin manifestarse de forma alguna. Se ha encontrado
que en diversos hospedantes las especies fliingicas pueden comportarse
como endofitas o patogenas segin el tipo de interaccion que establezcan
con el hospedante o con otros microorganismos colonizadores de los
tejidos vegetales. La interaccion entre especies patogenas y endofitas
puede ser de competencia o antagonismo debido a la produccion de
toxinas y metabolitos secundarios como se ha observado en especies de
Phyllosticta. El objetivo del trabajo fue estudiar las interacciones entre las
especies de Phyllostica endofitas y patogenas que colonizan naturalmente
las hojas de naranjo dulce en lotes comerciales de la provincia de
Jujuy. Para ello en otono se tomaron muestras de hojas asintomaticas
correspondientes a la brotacion mas antigua se conservaron a 4°C hasta
aislamiento y cultivo en laboratorio y muestras de frutos con sintomas
de mancha negra. De las especies de Phyllosticta aisladas se realizaron
repiques y obtencion de cultivos monosporicos para determinaciones
morfométricas, pruebas de patogenicidad, de competencia y analisis de
polimorfismos de los fragmentos de restriccion de la region ITS del ADNr.
Se aislo como endofita, P. capitalensis y como patogena, P. citricarpa. En
las pruebas de competencia realizadas entre las ellas se pudo determinar
competencia, a favor de P. capitalensis.

Palabras clave: citrus, endofitos, hongos, interacciones

SUMMARY
Plants are usually endophytically colonized by various fungi, some
of which are found in plant tissues during all or part of their life cycle,

without manifesting themselves in any way. It has been found that in
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various hosts, fungal species can behave as endophytes or pathogens
depending on the type of interaction they establish with the host or with
other microorganisms that colonize plant tissues. The interaction between
pathogenic and endophytic species can be of competition or antagonism
due to the production of toxins and secondary metabolites, as has been
observed in Phyllosticta species. The objective of the work was to study
the interactions between endophytic and pathogenic Phyllostica species
that naturally colonize sweet orange leaves in commercial orange tree
plots in the province of Jujuy. For this purpose, in autumn, samples of
asymptomatic leaves corresponding to the oldest sprouting and fruits with
black spot symptoms were taken. Monosporic cultures were obtained from
the Phyllosticta isolated for morphometric determinations, pathogenicity
and competition tests and analysis of polymorphisms of the restriction
fragments of the ITS region of the rDNA. P. capitalensis, was isolated as an
endophyte and P. citricarpa as a pathogen. In the competition tests carried
out between them, it was possible to determine competition, in favour of
the endophyte strain.

Keywords: citrus, endophytes, fungi, interactions

INTRODUCCION

Los hongos endofitos durante todo o parte de su ciclo de vida se encuentran en los tejidos vegetales,
sin manifestarse de forma alguna, estableciendo una relacion mutualista en la cual la planta provee
nutrientes y los hongos algin tipo de defensa contra patogenos, insectos o tolerancia a factores extremos
(Abello & Kelemu, 2006; Sieber, 2007, Yan et al, 2019).

La composicion de la comunidad endofitica, varia en funcion del hospante y de las condiciones
ambientales, se interrelacionan en un equilibrio armonico y la pérdida de ese equilibrio afecta el
comportamiento de los integrantes de la comunidad, pueden establecerse entonces condiciones para
que hongos oportunistas manifiesten su potencial patogénico (Rodriguez et al, 2009).

Las relaciones ecologicas que se establecen entre los endofitos flingicos y sus hospedantes, pueden
ser: simbiosis mutualista, antagonismo o pueden comportarse como patogenos débiles cuando la
planta esta debilitada. Sin embargo, se ha estudiado que los endofitos logran también ejercer muchos
mecanismos ofensivos contra fitopatogenos de las plantas huésped, como, por ejemplo: induccion a
resistencia, micoparasitismo, antibiosis y competicion (Latz et al., 2018).

Los hongos endofiticos pueden ayudar a sus plantas hospedantes a adaptarse al estrés abiotico y
promover el crecimiento de las mismas a través de la biosintesis de hormonas vegetales y la adquisicion
de nutrientes (Mouza & Raizada., 2013).

Muchos de los estudios dirigidos a hongos endofitos y su potencial para control biologico, se han
enfocado en lasinteracciones microbianas de estos hongos, que pueden desempenar un papelimportante
en el inicio de la produccion de metabolitos secundarios (Segaran & Sathiavelu, 2019; Caruso et al., 2020),
algunos de los cuales inhiben la colonizacion de otros hongos fitopatogenos (Rojas et al., 2020).

La produccion de metabolitos secundarios por parte de los hongos endofitos los convierte en una
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fuente biologica oculta de gran diversidad quimica, capaces de proporcionar recursos bioactivos
inexplorados y candidatos para posibles aplicaciones de control biologico (De Silva et al., 2019; Ikram et
al., 2019; Rana et al., 2019).

La biodiversidad de hongos endofitos presentes en una planta puede determinar interacciones de
diferentes tipos, por la produccion de toxinas y/o metabolitos secundarios, entre los hongos aislados
como endofitos en hojas de citricos se encuentran G. mangiferae y Lasiodiplodia theobromae (Bejarano
et al., 2009) Mufioz Guerrero, J. (2021).

En citricos también se informan como endofitos a Xylaria spp., Colletotrichum gloeosporioides,
Alternaria alternata, Nigrospora sphaerica, Nodulisporium sp; Sporomiella minima, Fusarium sp. (Duran
et al., 2005), A. citri; A tenuissima, Aspergillus sp., Aureobasidium pullulans, Cladosporium sp; Curvularia
lunata, Fusicocum spp.; Microdochium sp.; Nigrospora oryzae, Penicillium digitatum, Ramichloridium sp.,
Spiropes sp., Trichoderma sp., Ulocladium sp., Wardomyces, Lasiodiplodia theobromae, Diplodina sp,
Dothiorella sp., Pestalotiopsis sp., Phoma sp., Phomopsisi citri, Guignardia citricarpa Mycosphaerella citri,
Daldinia sp., Chaetomium globosum, Biscogniauxia sp.(Wright et al., 1998), algunos de ellos en su estado
latente, por ser patogenos en este hospedante.

La mayoria de los aislamientos endofiticos presentan capacidad degradadora de los componentes
estructurales de las plantas, confirmando que son capaces de pasar a un estilo de vida saprofitica. Muy
pocos pueden ser considerados patogenos latentes en base a la capacidad de producir metabolitos
fitotoxicos y pectinasas. Se encontraron especies fingicas capaces de producir metabolitos con actividad
antimicrobiana frente a patogenos, y a su vez con toxicidad leve o no toxica para la planta. Esta fuente
de metabolitos secundarios con algin tipo de bioactividad es importantes para la seleccion de cepas
antagonistas aplicables en el control biologico de enfermedades y plagas (Tiscornia, 2012).

EL género Guignardia incluye especies que pueden comportarse como endofitas o patdogenas segin
el hospedante (Baayen et al. 2002). Guignardia citricarpa [anamorfo Phyllosticta citricarpa (Mc Alpine)
Van der Aa] causa la enfermedad de follaje y de frutos conocida como ‘mancha negra de los citricos’ que
afecta a Fortunella sp., Poncirus sp., Citrus. sinensis, C. reticulata, C. aurantifolia, C. limén, C. paradisi y
Citrus spp., esta sujeta a la legislacion fitosanitaria de la Union Europeay los EE.UU (Kotzé 2000; Alcoba et
al.,, 2000; EPPO 2020), G. mangiferae A.J. Roy (anamorfo P. capitalensis P. Henn), especie no cuarentenaria
de distribucion cosmopolita, aislada ademas como endofitica en citricos (Baayen et al., 2002; Glienke et
al, 2002), patogeno en otros hospedantes y en limon fue hallada como patogena causando el Moteado de
los citricos y la Mancha rojiza (Peres et al., 2007; Baldassari et al., 2008; Fogliata et al. 2011).

En plantas de la familia Anacardiaceae se han obtenido cepas endofitas del género Guignardia,
productora de Acido guignardico un compuesto con una potente actividad antimicrobiana. El taxol, otro
compuesto con un importante potencial biotecnologico para la industria farmacéutica, es producido in
vitro en grandes cantidades por la especie patogena G. citricarpa (Kumaran et al., 2008).

Se ha demostrado que G. mangifera y G. citricarpa poseen diferentes habilidades para producir
enzimas hidroliticas, especialmente pectinasas, sugiriendo que estas enzimas pueden tener distintos
roles durante la interaccion del patogeno y del endofito con la planta (Romao et al., 2011).

Estudios basados en analisis multigénico de diversas lineas de Phyllosticta sp. y Guignardia sp.
endofitas y patogenas aisladas de diferentes hospedantes sugieren que P. capitalensis y G. mangiferae son
especies genéticamente distintas y que los aislados endofitos provenientes de diferentes hospedantes
anteriormente llamados G. mangiferae deben ser correctamente llamados P. capitalensis (Glienke et al.,
2011).

En naranjo C. sinensis se determin6 como especie fingica endofita dominante a C. gloeosporioides, con
actividad antagonista frente al patdgeno P. citricarpa, no asi frente al endofito Phyllosticta capitalensis (P.
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hennings) Van Der Aa (Bejarano & Carrillo 2016; Bejarano; 2017)
EL objetivo del trabajo fue aislar y caracterizar las especies de Phyllosticta patogenas y endofitas

que colonizan naturalmente al naranjo dulce en plantaciones comerciales de la provincia de Jujuy y
determinar el resultado de su interaccion.

MATERIALES Y METODOS
1) Muestreo
Durante el otono en diferentes localidades de la zona citricola de Jujuy de lotes comerciales, se

recolectaron muestras de 50 hojas asintomaticas de naranjo dulce correspondientes a la brotacion mas
antigua de cada arbol y frutos con sintomas de mancha negra.

Figura 1. Diferentes tipos de sintomas de ‘mancha negra’ en naranjo dulce, utilizados para obtener aislamientos de
Guignardia a y b) sintomas pecosos en frutos, c) sintomas de falsa melanosis en frutos, d) sintomas tipicos en frutos, e)
sintomas virulentos en frutos, f) sintomas en hojas.

2) Aislamientos y cultivos

En laboratorio las hojas se lavaron y desinfectaron con hipoclorito de sodio al 5% y alcohol 70%. Se
cortaron trozos de 1 cm?, 5 de ellos fueron transparentados en KOH 10%, el resto se desinfectd con alcohol
70%, durante un minuto dos vecesy finalmente se enjuagaron dos veces en agua destilada estéril, durante
dos minutos cada vez. Los trozos se sembraron en placas con agar zanahoria (AZ, 80 gr de glucosay 200 gr
de zanahoria/lt); a las 72- 96 hs se iniciaron las observaciones, de las colonias desarrolladas se realizaron
subcultivos en agar papa dextrosa (APD) 27 °C + - 2 °C durante 7 dias.

Para el aislamiento de las lesiones de los frutos (Figura 1, a, b, ¢, d, €) se tomd una muestra del
parénquima interglandular necrosado. Se sembraron en una caja de Petri con agar papa glucosa (APG). En
el caso de las lesiones de hojas (Figura 1, ), se cortaron con un bisturi, se desinfectaron en alcohol 70%
durante 1 minuto, se enjuagaron con agua destilada estéril, se secaron bajo flujo laminar y se sembraron
en placas de Petri con APG, se incubaron a 27 + 1°C hasta la aparicion de colonias tipicas de Phyllosticta
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spp., que luego se repicaron nuevamente en idéntico medio para obtener cultivos puros.
3) Caracterizacion morfologica

La identificacion se realizo en base a las caracteristicas culturales macro y micromorfologicas de las
colonias desarrolladas en subcultivos en APG después de 14 dias de incubacion, de acuerdo a los métodos
corrientes en micologia.

4) Caracterizacion molecular de cepas de Phyllosticta spp., aisladas de C. sinensis

Para la diferenciacion entre P. citricarpa y P capitalensis, de las colonias de 14 dias se realizaron
cultivos monosporicos en agar agua (AA). Los conidios germinados después de 24 hs, a 27 °C + - 2°C,
fueron transferidos en APD e incubados 14-20 dias a 27°C+ - 2°C, de estos cultivos monosporicos se
extrajo el ADN, para la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR), se trabajo con los cebadores para
el ITS1y el ITS2, GCF3/GCR7 para Gc y GCF2/GCR4 para Gm. Estos amplifican las secuencias espaciadoras
internas al transcripto (ITS) del gen del ARN ribosomal EPPO, 2020; Hidalgo & Pérez, 2010; Rodrigues et al,
2004.

5) Evaluacion de patogenicidad de P. capitalensis y P. citricarpa en agar avena (AQ)

Todos los aislados obtenidos de Phyllosticta spp .fueron caracterizados en medio agar avena (AO: 30 gr
de avena arrollada y 15 gr/lt de agua destilada). Se transfirieron discos de 6 mm de diametro de la zona
de activo crecimiento micelial de las colonias cultivadas durante 14 dias en APG. Se hicieron 3 siembras
para cada aislamiento y se incubaron en oscuridad a 24 + 2 °C, se considero como resultado positivo la
presencia de halo amarillo en el borde de las colonias para diferenciar los aislamientos de Phyllosticta
patogénicos de los endofiticos en las 3 repeticiones (Baayen et al 2002; Baldassary et al, 2008; Wickert et
al, 2009; 2014).

6) Interacciones in vitro entre P. capitalensis y P. citricarpa

Se realizaron pruebas de cultivos duales en placas de APG, entre las colonias de Phyllosticta sp.
endofitas y patogenas, para evaluar interacciones (Bell et al,1982).

Para evaluar el efecto antibiotico, se calculd el porcentaje de inhibicion de crecimiento (PIC) a los
siete dias, PIC = [(C1-C2) / C1] x 100; C1= medida del diametro de la colonia control; C2 = diametro de
la colonia del patogeno en los tratamientos de cultivos duales. Las placas fueron incubadas a 27 + 1
°C. El diseno fue completamente aleatorizado con cuatro replicas por cepa de antagonista y un control
absoluto del patogeno, a los 7 y 14 dias de incubacion a se midieron dos diametros ortogonales de las
colonias desarrolladas.

RESULTADOS Y DISCUSION
1) Muestreo

Durante 2010-2012, se tomaron muestras de naranjo dulce de 24 lotes comerciales de 10 localidades
del area citricola de Jujuy (Tabla 1).

Revista Cientifica FCA 2023; 16 (1): 7-20
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Tabla 1. Sitios de muestreo

Provincia Localidad Latitud Longitud

Chalican -232 55' 26" - 642 50' 37"

Cerro La Lumbre -24°00'33" - 64°20'52"

Real de los Toros -24°58'04" - 64°19'22"

Yuchan -232 56' 15" -642 51' 47"

-232 38' 39" - 642 27' 54"

2) Aislamientos y cultivos

Se obtuvieron 81 aislamientos de Phyllostictas spp. (Tabla 2) de acuerdo a los resultados obtenidos
previamente por otros investigadores en la region y en otras areas citricolas (Baayen et al., 2002; Glienke
et al, 2002 Kotzé 2000; Alcoba et al, 2000; EPPO 2020). Las colonias de Phyllosticta spp. fueron mantenidos
en una coleccion en medio APG a 15°C, para realizar las siguientes observaciones y una cepa a (-202C)
en papel de filtro, en el Laboratorio de Diagnostico de Enfermedades de las Plantas de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy.

Tabla 2. Aislamientos de Phyllosticta spp. obtenidos de C. sinensis, categorizados por organo, tejido y para las muestras
sintomaticas tipo de sintoma de la enfermedad de donde fueron aisladas.

Tejido utilizado para el aislamiento Tipo de sintoma de

Cepas de Phyllosticta spp.
y cultivo mancha negra P v PP

Organo

Frutos Sintomatico Pecoso 20

Frutos Sintomatico Falsa melanosis 1

Hojas Asintomaticas - 27

Revista Cientifica FCA 2023; 16 (1): 7-20
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3) Caracterizacion morfologica

Los aislados de Phyllosticta spp. obtenidos fueron diferenciados por sus caracteristicas morfologicas
y culturales en dos grupos P capitalensis 'y P. citricarpa, tal como reportan otros autores (Baayen et al.,
2002; Glienke et al, 2002 Kotzé 2000; Alcoba et al, 2000; Wickert et al, 2009; Glienke et al, 2011).

El diametro promedio (5,35 cm) de las colonias tipo P. capitalensis a los 14 dias de incubacion a
27 + 1 °C en APG fueron significativamente superiores a los de P. citricarpa, (2,71 cm) (ANOVA: F=339,
p<0,0007; Tuckey, p<0,05), la cepa endofita siempre superd a la patogena, resultados consistentes con
los presentados en otras zonas citricolas del mundo (Baayen et al 2002, Baldassari et al, 2008; Hidalgo
Gongora & Perez, 2010).

Las colonias de P. capitalensis obtenidas de los aislamientos en APG, a los 15 dias a 2792+ 1, fueron
de apariencia esponjosa granulosa color verde olivaceo, con bordes mas claros, luego de los 20 dias
oscurecieron tornandose negras (Figura 2); presentaron invaginaciones en los bordes, que hacen a las
colonias profundamente lobuladas, de color uniforme o con sectores de diferentes tonos de borde
ondulados que se deben a diferentes estados de desarrollo de la colonia. Se pudieron apreciar que las
colonias pueden desarrollar estromas de peritecios ascendentes con ascas y ascosporas desde el dia 14
+ 2, simultaneamente se desarrollaron estructuras anamorficas con produccion de conidios, mientras
que otras para el mismo periodo y condiciones de incubacion formaron estromas sin diferenciacion de
peritecios.

Figura 2. Colonias de P. capitalensis en APG 27°C, obtenidas de hojas asintomaticas a) a los 15 dias de incubacion, b)
peritecios liberando ascas 250X, c) ascas con ascosporas 400X, d) ascospora 1000X.

Se pudo observar que P. capitalensis se comporto como un hongo homotalico autocompatible, a
diferencia de otros ascomicetos cuya reproduccion sexual ocurre por tipos de cruzamiento o "mating
types”. La compatibilidad entre individuos haploides depende de los genes del locus MAT, que existen
como dos alelos alternos Mat1-1 y Mat1-2 (Conde-Ferraez, 2007), en este sistema sélo las lineas
genéticamente opuestas son capaces de cruzarse produciendo ascosporas, este es el caso de P. citricarpa,
una especie heterotalica auto-incompatible, en las placas no se observo el estado sexual, solo el asexual
y el espermogonico (Wang et al., 2013; 2014).

La reproduccion sexual de P. capitalensis se desarrollo in Vitro luego de 12+ 2 dias de incubacion a
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25 + 2°C, se formaron peritecios piriformes ascendentes de 140 + 26 um x 111,4 + 21,6 um, de color pardo
oscuro a negro, con ostiolo circular, ascas de cilindricas a clavadas, ocho ascosporas, aseptadas, hialinas,
multigutuladas, cilindricas ensanchadas en la parte media, de 13,9 + 1,177 ym x 5,2 +0,51 ym. En las placas
pueden coexistir conidios y ascosporas.

Las colonias de P. citricarpa fueron mas compactas que las de P. capitalensis, cupuliformes granulosas
por la formacion de picnidios, con escaso micelio aéreo; rodeado de un pigmento amarillo en APG que
se puede observar también al reverso de la colonia. Se observaron colonias que mostraron sectores con
diferentes tonos de grises, debido a diferentes estados de desarrollo de la colonia.

La morfologia de las colonias desarrolladas, coinciden con la descripta por numerosos autores para
ambas especies (Baayen et al, 2002, Baldassari et al, 2008; Hidalgo Gongora & Perez, 2010).

Los picnidios desarrollados en APG fueron globosos, inmersos, de color pardo oscuro a negro, paredes
con miltiple capas de células, cuello ascendente de 52 x 27 pm, ostiolo circular, las picnidiosporas de
forma ovoide a piriformes, hialinas, aseptadas, multigutuladas, con apice levemente planoy un apéndice
incoloro, con punta aguda y fina, y base truncada, unicelulares y alargadas, las desarrollo a los 10-14
dias, estas caracteristicas se corresponden con las de P. capitalensis, mientras que en las colonias tipo P.
citricarpa los picniostromas iniciaron su desarrollo desde que desde los 7 dias de incubacion.

a) b)

Figura 3. Colonia de la cepa 155 en APG 27°C, obtenida de sintoma falsa melanosis de mancha negra a) luego de 20 dias de
incubacion, b) picnidios exudando cirros de conidios 45X, c y d) conidi6éforos y conidios 450X.

Las dimensiones promedio de los conidios: ancho (4,87- 5,64 um, largo 10,35-10,12 pm y espesor de la
capa mucilaginosa 1,7-0,9 um) respectivamente fueron los esperadas para P. capitalensis como para P.
citricarpa, con diferencias significativas en ancho (ANOVA F=40,5, p<0,0001; Tuckey, p<0,05), largo (ANOVA
F=10,29, p<0,0017; Tuckey, p<0,05) y espesor de la capa mucilaginosa (ANOVA F=142,9 p<0,0001; Tuckey,
p<0,05) estos resultados justifican la separacion de las cepas en dos grupos.

4) Interaccion entre Phyllosticta spp. en C. sinensis
Las 81 cepas de Phyllosticta spp. aisladas de naranjo dulce de la zona de estudio, desarrolladas en

agar avena (AO) a 24 + 2 °C en oscuridad, se evaluaron a los 7, 14 y 21 dias, para determinar la formacion
de halo amarillo alrededor de las colonias, si lo hicieron en las tres repeticiones se reconocieron como
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AO +y si no lo hicieron como AO -, en los casos en los que una repeticion presentaba reaccion diferente,
la cepa fue registrada como dudosa.

5) Caracterizacion molecular de cepas de Phyllosticta spp., aisladas de C. sinensis

De la coleccion de cepas de Phyllostica spp. obtenidas en ese trabajo se seleccionaron para
caracterizacion molecular un grupo de cepas que presentaron caracteristicas morfologicas y culturales
de P. capitalensis y P. citricarpa.

En la amplificacion con los primers (GCF2 y GCR4), las cepas que mostraron bandas especificas de
210 pb fueron las de morfologia compatible con P. capitalensis, obtenidas de tejido foliar asintomatico,
de patogenicidad negativa, resultados esperados para cepas endofiticas. Aunque dos de ellas fueron
obtenidas desde los tejidos sintomaticos de la enfermedad mancha negra, lo que demuestra la
coexistencia de ambas especies, e indica infecciones simultaneas propias de los endofitos de transmision
aérea, resultados semejantes los obtuvieron otros autores (Glienke et al 2002; Rodrigues et al, 2004;
Baldassari et al, 2008; Meyer et al 2012).

Los aislados de macro y micro morfologia compatible con P. citricarpa amplificaron con los primers
GCF3/GCR7, fueron obtenidos de sintomas de mancha negra, mostraron reaccion positiva en la prueba de
patogenicidad en AO. Solo una cepa obtenida de estos sintomas presento una reaccion dudosa en AO 'y
tampoco amplifico con este primer.

Se comprobo la correlacion entre la falta de produccion de pigmento amarillo en la reaccion en agar
avena de las colonias y la amplificacion con los primers (GCF2 y GCR4) para P. capitalensis resultados
coincidentes con los obtenidos por otros autores, quienes afirman la correspondencia entre ambos
métodos para la separacion de las cepas endofitas y patogenas de Phyllosticta, (Baayen et al 2002;
Rodrigues, et al, 2004; Baldassary et al, 2008; Wickert et al, 2009; Meyer et al, 2012).

De las 81 cepas de Phyllosticta obtenidas, 33 fueron identificadas como P. capitalensis, 47 como P.
citricarpa'y 1 Phyllosticta sp, Tabla 3.

Tabla 3. Aislamientos de Phyllosticta spp. obtenidos de C. sinensis, caracterizados morfolégicamente, molecularmente y
patogénicamente, categorizados por 6rgano, tejido de donde fueron aislados.

Tejido utilizado Tipo de Frecuencia de Frecuencia de Frecuencia de

para el aislamiento sintoma de aislamientos de P. aislamientos de P. aislamientos

Organo y cultivo mancha negra capitalensis citricarpa Phyllosticta sp
Frutos Sintomatico Tipico 1/13 12/13 -
Frutos Sintomatico Pecoso 1/20 19/20 -
Frutos Sintomatico Virulento 2/8 6/8 -
Frutos Sintomatico Falsa . 3/Mm 8/11 -

melanosis
Hojas Sintomatico Tipico 2 2 -
Hojas Asintomaticas - 25/27 1/27 1/27

Total 33 47 1
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Se pudo verificar la presencia simultanea de ambas especies en C. sinensis, tal como se ha encontrado
en este y otros hospedantes citricos y coexistiendo en los mismos tejidos. Esta explicacion es soportada
en los aislamientos obtenidos tanto en este trabajo como en los de otros autores, donde se recuperaron
numerosos patogenos de un mismo tejido, lo que indica que tienen actividades o requerimientos
comunes y posibilidad de interactuar entre ellos y con el hospedante (Glienke et al 2002; Rodriguez et al,
2004; Baldassari et al, 2008).

Las caracteristicas morfologicas, culturales, tasa de crecimiento de Phyllosticta spp. aisladas de C.
sinensis, se correlacionaron con los resultados en AO y la caracterizacion por ITS-PCR, en coincidencia
con los trabajos consultados en la bibliografia.

6) Evaluacion de interacciones in vitro entre P. capitalensis y P. citricarpa
Phyllosticta capitalensis (Pc) endofito en naranjo, demostro actividad inhibitoria in vitro frente a G.

citricarpa (Gc) (Figura &), coincidente con trabajos realizados por otros autores. Esto la posiciona como
candidata para futuros estudios de alternativas de lucha biologica.

45,06
40,00
34,55 32,00 gm0
]
2 23,031
11,52 iﬂ'ﬁ?
0,00 1
4,00 7,00 11,00 14,00
DA

Figura 4. Inhibicion del crecimiento en cm de las colonias de P. citricarpa (Gc) - P. capitalenis (Pc), en cultivos duales en
APG a 27+1°C, alos 4,7, 11y 14 dias.

Se puede observar que a los 14 dias de interaccion Pc — Gc, se presentan diferencias significativas en
los PIC (ANOVA F=68,7, p<0,0001; Tuckey, p<0,05), continiia el mismo comportamiento que el observado
a los 11 dias de incubacion (Figura 5 a). al dia14 se pudo verificar la interaccion entre (Gc) y (Pc) dia 21
(Figura5byc).

a) b) 0

Figura 5. Interacciones en cultivos duales desarrollados en APG a 27°C + 1°C. a) P. capitalensis- G. citricarpa en APG a 27°C
+1°C al dia 14; b y c) dia 21.
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CONCLUSIONES

En C. sinensis no se encontro a Phyllosticta capitalensis causando sintomas directamente atribuidos
a ella, se comporté como un hongo homotalico endofitico, que se encuentra en el follaje de C. sinensis,
colonizando el tejido parenquimatico, acompana al hospedante sin fructificar en él, hasta la senescencia
de las hojas, cuando se desarrollan peritecios y/o picnidios.

P. capitalensis se la pudo aislar en muy baja frecuencia de corteza de frutos desde lesiones de la
enfermedad llamada mancha negra, siempre acompanando al patogeno agente causal de la enfermedad
P. citricarpa.

La evaluacion de patogenicidad realizada en AO, confirma el comportamiento endofitico de P
capitalensis en C. sinensis, por lo que su presencia en tejido sintomatico se debe a colonizaciones
simultaneas con la especie patogena P. citricarpa con la que comparte habitat junto con diversos hongos,
debido a la transmision horizontal, comln entre las especies patogenas y endofitas arboreas.

La existencia de colonizaciones simultaneas en los tejidos de las plantas, puede determinar diferencias
en el resultado neto de las interacciones. La presencia de una especie endofita en un tejido sintomatico
no necesariamente la constituyen en el patogeno causal, tal como lo establece Koch en sus postulados,
pero su presencia puede ser determinante en el resultado de la interaccion patogeno-hospedante, ya
que sus metabolitos se constituyen en el primer ambiente en el cual se desarrolla la enfermedad.

Los resultados de las interacciones in vitro de P. citricarpa con P. capitalensis, demuestran el papel
mutualista de esta Gltima con C. sinensis. Se pudo comprobar un mejor desempeno de P. capitalensis,
en la competencia in vitro, frente a P. citricarpa, lo que determina una ventaja a la especie endofita en
las plantas citricas. Esta caracteristica la posicionan como un potencial agente para el biocontrol en los
programas de manejo integrado de la mancha negra de los citricos, aprovechando la afinidad que tiene
esta especie con el hospedante.
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La vegetacion arborea de la Provincia de Cordoba se caracteriza por la
presencia de bosques subtropicales xerofilos. En el noroeste de Cordoba se
identifica un gradiente de elevacion desde 100 a casi 2900 m.s.n.m. donde
concurren los distritos de Chaco Arido y Chaco Serrano de la provincia
chaquena. En esta zona existen bosques de transicion entre ambos distritos

Periodo de Publicacion:
Septiembre 2023

Historial: y la falta de estudios dificulta especialmente su delimitacion espacial.
Recibido: 27/12/2022 El objetivo de este trabajo es identificar unidades forestales a partir del
Aceptado: 01/03/2023 analisis de las diferencias de la estructura forestal y la composicion de

especies y en funcion de las variaciones en la elevacion, la precipitacion
y la temperatura en bosques de transicion Chaco serrano - Chaco Arido
en Traslasierra, Cordoba. Los datos fueron recolectados en un total de 66
parcelas situadas en las Sierras del departamento de San Javier y en el
departamento de San Alberto. En cada parcela se estimo la abundancia por
especie, la densidad total, la biomasa, la riquezay la distribucion de clases
diamétricas. Se realizo un analisis de conglomerados en funcion de la
abundancia de especies y se realizaron analisis de varianza para comparar
las diferencias de los grupos hallados con las variables ambientales
(elevacion, precipitacion y temperatura). En las parcelas estudiadas se
identifican 3 Unidades Forestales (UF) y, en general, se distingue una para
cada uno de los tres sitios donde se establecieron parcelas, mostrando
una concordancia entre la composicion y abundancia de las especies y
las variables ambientales de temperatura y precipitacion, que varian en el
gradiente altitudinal. Las UF difieren en densidad, area basal y biomasa, de
acuerdo al gradiente planteado, mientras que las diferencias encontradas
en riqueza y la distribucion diamétrica no parecen estar relacionadas con
el gradiente.

Palabras clave: Formaciones forestales, Chaco Arido, Chaco Serrano
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SUMMARY

The arboreal vegetation of Cordoba Province is characterized by the
presence of xerophytic subtropical forests. In the northwestern of Cordoba,
an elevation gradient is identified from 100 to almost 2900 m a.s.l. where
the Chaco Arido and Chaco Serrano districts of Chaco province meet. In
this area there are transition forests, and the lack of studies makes its
spatial delimitation particularly difficult. The objective of this work is to
identify forest units from the analysis of the differences in forest structure
and species composition and depending on the variations in elevation,
precipitation, and temperature in Chaco serrano — Chaco Arido transition
forests in Traslasierra, Cordoba. Data were collected from a total of 66
plots located in the sierras of San Javier and San Alberto departments.
In each plot, abundance by species, total density, biomass, richness, and
distribution of diameter classes were estimated. A cluster analysis was
performed based on the abundance of species and analysis of variance
was performed to compare the differences of the groups found with the
environmental variables (elevation, precipitation, and temperature). In
the plots studied, 3 FUs are identified and, in general, one is distinguished
for each of the three sites where plots were established, showing a
correlation between the composition and abundance of the species and
the environmental variables of temperature and precipitation, which vary
on the elevational gradient. The FUs differ to a greater or lesser extent in
density, basal area, biomass, according to the proposed gradient, while the
differences found in richness and diameter distribution do not seem to be
related to the gradient.

Keywords: Chaco Arido, Chaco Serrano, forest Formations

INTRODUCCION

Debido a la alta tasa de degradacion que sufren las comunidades naturales en los ultimos tiempos,
la baja cantidad de estudios taxonomicos y sistematicos efectuados, existe la posibilidad de una gran
pérdida biologica sin que haya sido registrada y estudiada con anterioridad o que se haya estudiado
de manera insuficiente (Millennium Ecosystem Assessment, 2005; Giorgis et al., 2011). Los inventarios de
vegetacion o floristicos tienen como finalidad la descripcion de la estructura y funcion de la vegetacion
para su aplicacion en el uso y manejo de la misma (FAO, 2020). Los inventarios forestales, en particular,
evaluan el estado actual de los recursos principalmente forestales, ya que se logra describir la estructura
forestal, la composicion floristica y distinguir entre unidades de vegetacion forestales, lo que sustenta el
proceso de adopcion de decisiones en la politica y la gestion forestal referidas a su manejo, conservacion
y prestacion de servicios ecosistémicos (SAyDSN, 2007).

En la Provincia de Cordoba, se hallan bosques subtropicales xerofilos, pertenecientes a dos regiones
forestales: el Parque Chaqueiio y el Espinal (Cabrera, 1976; Giménez & Moglia, 2003). Estas formaciones
boscosas han sufrido un intenso proceso de deforestacion y cambio de uso del suelo por varios siglos e
intensificado en décadas mas recientes debido al crecimiento de la agricultura pampeana, modificando y
fragmentando los paisajes de las tierras bajas en sistemas agricolas e incorporando tierras mas elevadas
y/o marginales para sistemas ganaderos y urbanizacion (Zak, Cabido, Caceres & Diaz, 2008; Cabido,
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et al., 2018). A esto se le suma la ocurrencia de disturbios como la accion del fuego, acentuando la
fragmentacion del paisaje (Verzino et al., 2005), por lo que es pertinente intensificar los estudios en
las regiones forestales de Parque Chaqueno y Espinal y las diferentes subregiones que las componen
(Hernandez & Giménez, 2016).

En las areas donde existe la convergencia entre la region del Parque Chaqueno y del Espinal, e
incluso dentro de cada una de ellas es comin observar que se formen zonas de transicion entre las
diferentes comunidades (Begon, Townsend & Harper, 2006). En estas regiones forestales, se forman
bosques de transicion entre las diferentes subregiones que la conforman donde se pueden encontrar
especies propias de ambas subregiones o incluso algunas ajenas a ambas (Cavallero & Carranza 2018).
En la zona serrana, la elevacion es un factor importante condicionante de la composicion de especies ya
que se relaciona con los regimenes de temperaturas, precipitacion, vientos, entre otros elementos del
clima (Castillo & Castellvi Sentis, 1996) estableciéndose climas mas himedos y templados en las sierras
y mas calidos y secos en las planicies (MAyDS, 2020) que determinan diferentes fisonomias vegetales
reflejando un mosaico de paisajes (Alberto, 2006). A partir de muestreos distribuidos en toda la superficie
de la provincia de Cordoba, Cabido et al. (2018) demuestran que la heterogeneidad en la composicion
fisionomica y floristica existente esta principalmente relacionada con la elevacion, la temperaturay/o las
precipitaciones.

El objetivo de este trabajo fue identificar diferentes unidades forestales en los bosques de transicion
ChacoSerrano-ChacoArido de Traslasierra, Cordoba, con elfin de analizar las diferencias en lacomposicion
forestal, estructura forestal y biomasa en un gradiente de elevacion (300-900 msnm), asociado a un
gradiente de precipitacion y de temperatura.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

La region donde se realizo este estudio comprende a bosques de transicion entre el Chaco Serrano
y el Chaco Arido (Morello et al., 2012), en la Provincia de Cordoba, en los Departamento de San Javier y
Departamento de San Alberto (31°49’-32°10" Sur; 65°41'-65°00" Oeste). Al este se desarrolla el cordon
montafnoso denominado Sierras Grandes, que alcanza la mayor elevacion (2900 m s.n.m.) de los cuatro
cordones que conforman al sistema de las sierras de Cordoba (Cabido et al., 2010). Al oeste, se encuentran
los abanicos aluviales del piedemonte de las sierras, campos de dunas y zonas con mantos de arenas o
médanos aislados (Carignano et al., 2014).

El distrito del Chaco Arido se desarrolla en zona de planicies al oeste de las sierrasy el del Chaco Serrano
se lo ubica a lo largo del sistema de las sierras entre 400 y 1100 m s.n.m. de elevacion aproximadamente
(Cabido, 2010, Cabido et al., 2018). En esta zona las precipitaciones se concentran mayoritariamente en la
estacion calida, de octubre a marzo, con precipitaciones anuales que oscilan entre los 600 mm (extremo
oeste) y los 800 mm (extremo este), con registros que demuestran un aumento con la elevacion (Giorgis
et al., 2021). Las temperaturas oscilan de 7,5 °C en los picos mas altos de las Sierras Grandes hasta los 20,1
°C en el extremo oeste del departamento de San Alberto (Fick & Hijmans, 2017).

Relevamiento forestal

Se realizaron un total de 66 parcelas de 8 metros de radio (=201,06m2), 56 parcelas en la localidad de
Achiras, 5 parcelas en la localidad de Luyaba dentro de los departamentos de San Javier y 5 parcelas en
la localidad de San Vicente departamento San Alberto (Figura 1). Las tres localidades relevadas presentan
bosques secundarios. En cada parcela se determino la estructura del bosque a través de la biometria
forestal basica: especie (segin Demaio et al., 2002) y DAP (diametro normal a 1,30 m del suelo, a partir de
los 20 cm de perimetro). En caso de haber bifurcaciones de un mismo pie se tomaron como individuos
diferentes si la misma esta por debajo del DAP. Ademas en el centro de cada parcela se registro la elevacion
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mediante un Sistema de Posicionamiento Global (GPS).
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Figura 1. Ubicacion de las parcelas de muestreo en los departamentos de San Alberto y San Javier de la Provincia de
Cordoba, Argentina.

Para cada parcela se estimo la densidad (Den) como el total de los individuos por hectarea (ind.ha"),
el area basal (AB) como la sumatoria de las areas transversales de los individuos al 1,3 m en una superficie
de ocupacion (m2.ha"), la riqueza (R) como nimero de especies por parcela. Para estimar la biomasa se
utilizd un modelo alométrico general (ecuacion 2) de Jérome et al., (2014) que permite estimar la biomasa
aérea de diferentes especies de manera precisa al tomar la densidad de la madera como variable. Los
datos utilizados de altura se estimaron a partir de la ecuacion 1y la densidad basica de cada especie
provienen de la base de datos del INTI-CITEMA. La biomasa total (Bt) de cada arbol se expresa como en
la ecuacion 3, utilizando como factor de conversion 1,2 establecido por el IPCC, donde expresa que la
biomasa de las raices representa el 20% de la biomasa total.

Ecuacion 1: HT=2,28818*DAP05'5"7
Ecuacion 2: Ba= 0,0673(d /1000 * DAP? * HT )76
Ecuacion 3: Bt=Ba*1,2

Donde: Ba es la biomasa aérea de un arbol, en Kg; d es la densidad de la madera seca de la especie
(contenido de humedad 12%), expresada en Kg/m3; el DAP es el diametro a la altura del pecho, en cm; HT
es la altura total, expresada en m.

La verificacion de los nombres cientificos se hizo en su mayor parte siguiendo el «Catalogo de las
Plantas Vasculares del Cono Sur» (Zuloaga et al., 2008) y su actualizacion «on line» (www.darwin.edu.ar).

La precipitacion (PP, en mm) y temperatura (T, en C°) utilizada fue obtenida de la base de datos
WorldClim (https://www.worldclim.org/).

Analisis estadistico

Para identificar las unidades forestales (UF), se realizd primariamente un Analisis de Conglomerados
jerarquicos (AC), a partir de la abundancia por especie hallada en cada parcela. El método de distancia
utilizado fue el de Bray-Curtis y el algoritmo de agrupamiento que se utilizo fue el de Ward. Se obtuvo
un dendrograma, una representacion grafica en forma de arbol que muestra las relaciones jerarquicas
entre las unidades de estudio seglin sus valores de similitud. La clasificacion en grupos se obtuvo al
establecer un criterio de corte, este paso final se realizo observando los grupos principales formados en
el dendrograma (Matteucci & Colma, 1982). Luego, para terminar de definir las UF, se realizo un Analisis
de la varianza (ANOVA) con los grupos resultantes del AC utilizando como variables a la elevacion, PPy T.
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De esta manera, las parcelas se asignaron a una unidad forestal de acuerdo a la existencia de diferencias
significativas entre los grupos con respecto a una o mas variables ambientales. Los grupos que no
presentan diferencias significativas entre si con respecto a las variables ambientales se agruparon en
una Gnica UF. En el caso de no cumplir con los supuestos de homogeneidad de varianzas se realizo un
analisis no paramétrico, utilizando la prueba de Kruskal-Wallis (KW).

Caracterizacion de las UF

Teniendo en cuenta estas UF, se testearon si hubo diferencias entre densidad, area basal, biomasa y
riqueza mediante ANOVA o prueba de Kruskal-Wallis (KW). En caso de que se hayan encontrado diferencias
se realizo el test de tukey para encontrar aquellas medias que son significativamente diferentes. En el
analisis de la distribucion en clases diamétricas se realizo un test de chi-cuadrado para asi determinar la
existencia de diferencias de las frecuencias diamétricas entre las UF.

RESULTADOS

Se obtuvieron cinco agrupaciones como resultado del analisis multivariado a partir de la decision de
cortar el dendrograma (Figura 2) en una distancia de 0,6. El criterio para definir los grupos se baso en
elegir una distancia que permita la comparacion posterior de las diferentes variables composicionales y
ambientales definidas para terminar de definir las UF. Se enumeraron las agrupaciones del 1-5.

Javier
Javier
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57Cha

65k
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Figura 2. Dendrograma.Se distinguen con colores diferentes el agrupamiento de las parcelas (eje Y) que se determinaron a
partir del corte en una distancia de 0,6 (eje X). Las parcelas se agrupan segin el color: rojo corresponden al grupo 1, naranja
al grupo 2, amarillo al grupo 3, verde al grupo 4y violeta al grupo 5.

Con estos 5 grupos se realizo un ANOVA, en la tabla 1 se observan los resultados, a partir de esta
division se describieron las tres unidades forestales: la UF1, conformadas por las parcelas del grupo
1, 4y 5 (Figura 2), representa 75,8% de la superficie inventariada, esta ubicada en Achiras, San Javier,
con excepcion de 6 parcelas. La UF2, conformada por el grupo 2 del dendrograma, representa el 7,6%
de la superficie (Figura 2). En esta UF se encuentran las cinco parcelas ubicadas en el departamento de
San Alberto, en planicies con elevaciones de poco mas de 300 m.s.n.m. La UF3, integrada por el grupo
3, representa el 16,6% restante de la superficie inventariada y comprende 6 parcelas en Achiras y las
5 parcelas inventariadas en Luyaba, ambas localidades pertenecientes al departamento de San Javier
(Figura 2).
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Tabla 1. ANOVA de las variables ambientales, elevacion, precipitacion y temperatura para los grupos determinados a partir
del dendrograma. G: Grupo; elevacion: la media de la elevacion en m s.n.m; PP: la media de la precipitacion media anual
en mm; T: Temperatura media anual en °C; Las medias con sus respectivos desvios estandar con una letra comin no son
significativamente diferentes (test de tukey p > 0,05).

G N elevacion PP T

1 3 831,8 b 730 c 16,6 b

2 5 335,5a 604 a 19,9 c

3 1 8614 C 724 b 16,4 a

4 12 8199 b 730 c 16,6 b

5 35 8171 b 730 ¢ 16,6 b

F 926,8 2784,6 2008,4
p <0,0001 <0,0001 <0,0001

Enlatabla2se observan las especiesforestales relevadas en elinventario, suabundancia discriminadas
por UF y si pertenecen a la flora nativa o exotica.

Tabla 2. Abundancia de las especies relevadas en el inventario forestal, diferenciadas en tres unidades forestales (UF1, UF2,
UF3).

Especie UF1 UF2 UF3 Total Origen

Aspidosperma quebracho-blanco Schltdl. 59 1 57 117 Nativa
Bougainvillea stipitata Griseb. 59 0 4 63 Nativa

Celtis ehrenenbergiana (Kltzsch) Liebm. 254 0 2 256 Nativa
Cercidium praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Harms 0 35 0 35 Nativa
Cereus forbesii Otto ex C.F. FOrst. 0 0 3 3 Nativa

Ficus carica L. 6 0 0 6 Exotica

Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart 3 0 0 3 Nativa
Jodina rhombifolia (Hook. & Arn.) Reissek 2 0 0 2 Nativa
Larrea divaricata Cav. 7 0 0 7 Nativa

Laurus nobilis L. 4 0 0 4 Exotica

Lithraea molleoides (Vell.) Engl. 2 0 0 2 Nativa

Melia azedarach L. 1 0 0 1 Exotica
Mimozyganthus carinatus (Griseb.) Burkart 0 0 Nativa
Morus alba Bureau 2 0 0 2 Nativa

Neltuma alba (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis. 12 0 0 12 Nativa
Neltuma flexuosa (DC.) C.E. Hughes & G.P. Lewis 0 31 0 31 Nativa
Neltuma nigra (Griseb.) C.E. Hughes & G.P. Lewis 26 0 3 29 Nativa
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Strombocarpa torquata (Cav. ex Lag.) Hutch. 2 0 44 46 Nativa

Ruprechtia apetala Wedd 473 0 26 499 Nativa

Salix humboldtiana Wild 9 0 0 9 Nativa

Sarcomphalus mistol (Griseb.) Hauenschild 2 0 0 2 Nativa

Schinus fasciculatus (Griseb.) I.M. Johnst. 8 0 0 8 Nativa

Schinus molle L. 15 0 0 15 Nativa

Senegalia praecox (Griseb.) Seigler & Ebinger 0 0 4 4 Nativa

Vachellia aroma (Gillies ex Hook. & Arn.) Seigler & Ebinger 7 0 0 7 Nativa

Vachellia caven (Molina) Seigler & Ebinger 249 0 16 265 Nativa

Vitis vinifera L. 2 0 0 2 Exotica

Zanthoxylum coco Gillies ex Hook. f & Arn. 3 0 0 3 Nativa
Total general 1220 67 149 1436

El analisis de la varianza para Den, AB y Ry el analisis de Kruskal Wallis para la B, determinaron la
presencia de diferencias significativas entre las unidades forestales identificadas (p <0,05, Figura 3). La
Den y AB fue mayor en la UF1 que en la UF2, mientras que la UF3 no presenta diferencias con ninguna
de las UF (Figura 3). La B de la UF2 fue menor que las UF1y UF3 las cuales no presentaron diferencias
significativas (Figura 3). La riqueza fue mayor en la UF1 que en las UF2 y UF3, las cuales no presentaron
diferencias significativas entre si (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de cajas para las variables (A) Den: densidad; (B) AB: Area Basal; (C) B: biomasa; (D) R: riqueza forestal.
Las unidades de medida estan especificadas en cada grafico en el eje de ordenadas. En el eje x estan las UF1, 2y 3. Las UF

que presentan letras en comin no son significativamente diferentes (test de tukey p > 0,05).

Los resultados del analisis de chi cuadrado demostraron que existen diferencias de las distribuciones
diamétricas entre la UF3 con respecto a las UF1 Y UF2 (p <0,05). Entre las UF1y UF2 no se encontraron
diferencias significativas. En la figura 4 se puede observar que, en las tres UF la mayor parte de los
individuos de la poblacion corresponden a las clases diamétricas menores y en la UF 1Y UF3 se observa
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la forma cominmente observada de “jota invertida”.
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Figura 4. Grafico de distribucion de frecuencias diamétricas para las diferentes UF. UF: unidad forestal.

DISCUSION

Las parcelas estudiadas se agruparon en 3 UFy, en general, se distingue una para cada uno de los tres
sitios donde se establecieron parcelas, mostrando una concordancia entre la composicion y abundancia
de las especies y las variables ambientales de temperatura y precipitacion, que varian en el gradiente
altitudinal. De acuerdo al rango elevacional, tanto la UF1y la UF3 se corresponderian con el distrito Chaco
Serrano que se extiende actualmente entre 400 y 1400 m s.n.m. (Cabido et al., 2010; Giorgis et al., 2011). La
UF2 se ubica en el distrito Chaco Arido, segiin Cabrera (1976) o subregion Chaco arido, segin el Segundo
Inventario Nacional de Bosques Nativos (MAyDS, 2020).

Los resultados denotan una tendencia a una mayor biomasa de especies forestales con el aumento
de la elevacion. La UF1y la UF3, que se encuentran en rangos de elevacion mayores que la UF2, fueron las
que presentaron mayores valores de biomasa. La riqueza, en cambio, fue mayor solo en la UF1, mientras
que en la UF2 y la UF3 no se encontraron diferencias significativas, por lo que no se verifica la tendencia
esperada de mayor riqueza con la mayor elevacion, tal como establece Cabido et al. (2018). Cabe aclarar
que en el presente estudio no se realizo una prueba estadistica para verificar si el muestreo fue suficiente
para caracterizar la riqueza de las diferentes comunidades (Magurran, 2004), sumado a esto las unidades
forestales resultantes presentaron un esfuerzo de muestreo dispar, con lo que las diferencias en riqueza
observada pueden deberse a nimero mayor de parcelas medidas en la UF1.

En las tres UF se observan estructuras forestales jovenes, con poca o nula presencia de individuos con
DAP mayores a los 30 cm. Esto puede deberse al hecho de que no son sitios pristinos consecuencia de la
extraccion forestal sin un manejo adecuado o nulo que sufrio la region durante los Gltimos siglos donde
se aprovechaban principalmente los arboles de mayor diametro (Cabido et al., 1994; Zak et al., 2008).
Como resultado, una variedad de formaciones lefiosas secundarias con practicamente solo A. quebracho-
blanco como especie del estrato superior (Brown, Martinez Ortiz, Acerbi & Corcuera, 2005), presente en las
tres unidades forestales y coincide con lo senalado en el Segundo Inventario Forestal de Bosque Nativo
(MAyDS, 2020), y un estrato inferior muchas veces cerrado y espinoso (Brown et al., 2005). Dentro del
estrato inferior, las especies encontradas para la UF2 fueron C. praecoxy a N. flexuosa en concordancia con
lo establecido por Cabido et al., (2018). Las especies del estrato inferior mas representativas encontradas
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en la UF1y UF3 son R. apetala, V. caven, C. ehrenbergiana, B. stipitata y, para la UF3 se anade S. torquata 'y
coinciden como especies citadas para esta region por Cabido et al., (1991, 2018). Sin embargo, se destaca
la ausencia de comunidades citadas por estos mismos autores como bosque serrano, los cuales estan
dominados por L. molleoides con presencia de C. ehrenbergianay Z. coco. Suarez & Vischi (1997) proponen
que las distintas variaciones de la composicion vegetal constituyen una matriz heterogénea del paisaje
serrano y no en estratos bien definidos.

Por otro lado, la UF1 incluyo tres agrupaciones del dendrograma que denotaron diferencias de
composicion de especies pero que no presentaron diferencias en elevacion, nitemperatura o precipitacion,
probablemente otras variables que no fueron analizadas en este estudio podrian influir en la composicion
y estructura como son las variables edafologicas y/o geomorfologicas, tales como el tipo de suelo, grado
de pendiente, exposicion de ladera, cercania a cursos de agua, entre otras o con perturbaciones tales
como incendios y pastoreo (Giorgis et al., 2013, 2017) donde las discontinuidades floristicas y fisonomicas
pueden responder a disturbios y no a factores ambientales.

Se destaca que en el dendrograma se distinguio un grupo de tres parcelas con presencia de especies
exoticas (grupo 1: F. carica, M. azedarach, V. vinifera, L. nobilis y M. alba.). ldentificar su presencia
0 ausencia es de interés debido a que existen estudios que determinan que la invasion y avance de
especies forestales exoticas provoca en los bosques una menor riqueza de especies nativas, equitatividad
y diversidad (Diaz Villa et al., 2016; Zamora et al., 2014; Franco et al., 2018). Sin embargo, en este estudio
pocas parcelas presentaron especies exoticas, lo que lo diferencia con bosques cercanos donde se
observa un camino sucesional alternativo hacia bosques exoticos naturalizados (Gioris et al., 2011). En
ese sentido, la identificacion de UF es de importancia para futuros estudios de manejo que tengan como
objetivo garantizar la conservacion de estos ecosistemas forestales.

Los resultados de densidad y area basal promedio de las tres UF fueron mayores de acuerdo a la
subregion a la que pertenecen segiin el Segundo Inventario Forestal de Bosque Nativo (MAyDS, 2020).
Segln esta informacion, la densidad para la subregion Chaco Serrano es de 356,79 ind.ha™ y area basal
6,31 m2.ha"' y para el Chaco Arido es de 264,27 ind.ha" y area basal de 4,46 m2.ha"' (MAyDS, 2020). Las
diferencias pueden estar dadas al hecho de que el Segundo Inventario Forestal de Bosque Nativo se valio
de las mediciones de parcelas ubicadas por toda la extension de las subregiones, extendiéndose a otras
provincias. También la metodologia de muestreo fue diferente a la que se realizo en este inventario.

Elesquema de clasificacion en unidades forestales planteado constituye un paso hacia la identificacion
de estrategias eficientes de conservacion y manejo. Los estudios adicionales podrian incluir otros sitios
de muestreo, con el fin ampliar la clasificacion de la vegetacion a otras areas de la region, como también
incluir otras variables no incluidas en este estudio. De esta forma se podria profundizar el conocimiento
sobre la distribucion y la dinamica de estas comunidades. Por otro lado, determinar especies de mayor
interés economico y/o ecologico es importante para definir tratamientos silvicolas, fijar los objetivos de
conduccion de la estructura y establecer métodos de corta, en el caso de un aprovechamiento sostenible
(Uribe, 1984) de estos bosques secundarios en una matriz altamente antropizada.

CONCLUSIONES

Se logro la diferenciacion en unidades forestales de los bosques de transicion Chaco Serrano-
Chaco Arido a partir de su composicion forestal y de variables ambientales. La elevacion, precipitacion
y temperatura permitieron identificar UF para su posterior analisis estructural de acuerdo al objetivo
planteado las cuales mostraron diferencias en mayor medida en la composicion y biomasa, y en menor
medida, en densidad y area basal. Las UF 1Y UF 3 que se encuentran en las condiciones ambientales mas
similares (mayores precipitaciones, altitud y menores temperaturas) son las que mas se asemejan en
composicion y estructuray la UF 2 fue la mas diferente. Otras diferencias encontradas, como la riqueza o
la distribucion diamétrica no siguen el patron de este gradiente planteado.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar, mediante analisis fisico-
quimicos, manzanas y sidras procedentes de la Quebrada de Humahuaca
Jujuy Argentina, cuantificando, ademas, el contenido polifenolico de
ambas. Se estudiaron (n=17) manzanas de los Departamentos de Tumbaya
y Humahuaca. Las variedades analizadas fueron: O Henry, Granny Smith,
Red Delicius, Gran deliciosa, Amarilla tempranera, Amarilla deliciosa,
Melona, Criolla chata, Verde Deliciosa, Cara sucia y Rojita. En las mismas se
determino: pH, °Brix, acidez total, polifenoles totales, y se caracterizo en
bloques tecnologicos. En las sidras artesanales (n=8) se determind: acidez
volatil, acidez total, grado alcoholico, pH y polifenoles totales. En manzanas
se obtuvo: pH de 2,97 a 4,86; °Brix de 8 a 17; acidez total de 0,87 a 7,53 g ac.
malico/L y polifenoles totales de 0,64 a 2,33 g EAG/L. De la caracterizacion
de manzanas se obtuvo: acidas (17,64%), acida-amarga (5,88%), aciduladas
(17,64%), amarga-acidulada (5,88%), dulces (4117%), dulce-amarga (5,88%)
y amarga (5,88%). En sidras se obtuvo: pH de 3,87 a 4,12; acidez total de
2,19 a 4,76 g ac. malico/L; acidez volatil de 0 a 1,476 g ac. acético/L; grado
alcoholico de 6 a 12%vol y polifenoles totales de 0,132 a 1,656 g EAG/L. Se
observo alto contenido de polifenoles en las manzanas. Todas las sidras
cumplieron con los requisitos minimos exigidos por el Codigo Alimentario
Argentino. Sin embargo, se requiere mejorar el proceso de elaboracion
debido a que existe una importante pérdida de polifenoles.

Palabras clave: manzana, sidra artesanal, caracterizacion, polifenoles,
antioxidantes

SUMMARY

The aim of this study was to characterise apples and ciders from the
Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina, by means of physicochemical
analysis, and to quantify the polyphenolic content of each of them-Apples
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from the Departments of Tumbaya and Humahuaca (n=17) were studied.
The varieties analyzed were: O'Henry, Granny Smith, Red Delicious, Great
Delicious, Early Yellow, Delicious Yellow, Melona, Flat Creole, Delicious
Green, Dirty Face, and Red. The following were determined: pH, °Brix, total
acidity, total polyphenols, and it was characterized in technological blocks.
In artisanal ciders (n=8), the following were determined: volatile acidity,
total acidity, alcoholic degree, pH and total polyphenols. In apples the
following were obtained: pH from 2.97 to 4.86; °Brix from 8 to 17; total acidity
from 0.87 to 7.53 g ac. Malic acid/L and total polyphenols from 0.64 to 2.33
g GAE/L. From the characterization of apples, the following were obtained:
sour (17.64%), sour-bitter (5.88%), sour (17.64%), bitter-sour (5.88%), sweet
(41.17%), sweet bitter (5.88%) and bitter (5.88%). In ciders, the following was
obtained: pH from 3.87 to 4.12; total acidity from 2.19 to 4.76 g ac. malic/L;
volatile acidity from 0 to 1,476 g aq. acetic/L; alcoholic strength from 6 to
12%vol and total polyphenols from 0.132 to 1.656 g GAE/L. High polyphenol
content was observed in apples. All ciders met the minimum requirements
of the Argentine Food Code. However, the production process needs to be
improved due to the significant loss of polyphenols.

Keywords: antioxidants, apple, characterization, craft cider, polyphenols

INTRODUCCION

Las manzanas son frutos pomaceos pertenecientes a la familia de las rosaceas (Cardenas & Fischer,
2013), estas ofrecen nutrientes variados como: azlcares (fructosa, glucosa y sacarosa) y fibra; agua
en un 85-90%; vitaminas E, B3, y minerales como potasio en forma discreta (Hidalgo Filipovich et al.,
2016). Ademas de ser una fruta con contenido nutricional diverso, contiene compuestos antioxidantes
denominados polifenoles que resultan beneficiosos para la salud brindando proteccion frente a
enfermedades degenerativas (Seipel et al., 2009).

A nivel mundial, la produccion de manzanas esta liderada por China con casi el 50% de produccion.
Argentina ocupa el décimo lugar entre los 15 principales paises productores (Toranzo, 2016). En relacion
a este Ultimo, la produccion de manzanas se encuentra distribuida en un 90% en las provincias de Rio
Negro y Neuquén, y en un 10% en Mendoza (Bruzone, 2008), como asi también en otras de las que no se
tienen datos oficiales.

La region de la Quebrada de Humahuaca, ubicada en la provincia de Jujuy-Argentina, se destaca por
la produccion y comercializacion de manzanas de manera informal. Entre las variedades comerciales
se encuentran: Granny Smith, Red Delicius, O’ Henry, por otro lado, también existen variedades criollas
(ecotipos no tipificados) como Cara Sucia, Amarilla Tempranera y Rojita; nombres asignados por los
pobladores de acuerdo a las caracteristicas que presentan. Algunas zonas de la Quebrada de Humahuaca
son de dificil acceso, lo que dificulta la venta de estos frutos en fresco, por tal motivo los productores
buscan nuevas alternativas, como la elaboracion de sidra artesanal.

La produccion de esta bebida alcohdlica fermentada artesanal a base de manzana (Ablin, 2011), resulta
una buena opcion para dar valor agregado a la produccion de este fruto. Segiin Mangas Alonso (1996),
la obtencion de una sidra artesanal de buena calidad se logra con una mezcla equilibrada de distintas
variedades de manzanas, y para esto, es necesario realizar un estudio preliminar de los parametros

Revista Cientifica FCA 2023; 16 (1):33 - 45



Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Agrarias - UNJu 35

fisico-quimicos: polifenoles totales y acidez total, que permiten caracterizar (ver Figura 1) a estos frutos
en bloques tecnologicos.

La bibliografia consultada indica que los porcentajes recomendados de mezcla de manzanas, son:
acidas 40%, semi-acidas 30-25%, dulces 15-10%, dulce-amargas 15-20% y amargas 5% (Mangas Alonso,
1996).

De laevaluacion de los antecedentes realizada en laQuebrada de Humahuaca, se observo que no existen
estudios realizados de caracterizacion de manzanas. Por tal motivo, se considero pertinente resolver esta
problematica, lo que permitira realizar una correcta seleccion de variedades de la materia prima para
su posterior uso en la elaboracion de sidra artesanal, planteando como objetivo del trabajo caracterizar
mediante analisis fisico-quimico manzanas y sidras procedentes de la Quebrada de Humahuaca Jujuy
Argentina, cuantificando, ademas, el contenido polifenolico de ambas.

MATERIALES Y METODOS
Muestras y tratamiento de manzanas

El muestreo se realizo de manera aleatoria. Se trabajo con un n=17, provenientes de los Departamentos
Tumbayay Humahuaca de la Quebrada de Humahuaca, Jujuy, Argentina. Cuatro muestras correspondientes
al primer departamento (localidad de Volcan), y trece del segundo departamento (localidad de Ocumazo).
Las variedades que se registraron se detallan en la Tabla N° 1.

Analisis fisico-quimicos

Las manzanas se almacenaron en bolsas de polietileno a temperatura de refrigeracion (4°C) hasta el
momento de su analisis. Posteriormente, se obtuvo el jugo y se procedio a realizar los siguientes analisis
fisico-quimicos: Medicion de °Brix indirecto por refractrometria (AOAC, 2005) usando un refractometro
Atago HSR-500; pH por potenciometria (PANREAC, 1999) Altronix mod. EZDO-PC; acidez total por volumetria
de neutralizacion (AOAC, 2005) con NaOH 0,1 N y azul de bromotimol como indicador.

Tabla 1. Muestras de manzanas analizadas de la Quebrada de Humahuaca.

Codigo Departamento Variedad
2 Tumbaya Granny smith
3 Red delicius
4 Red delicius
5 Red delicius
1 Humahuaca O’ Henry
6 Gran delicius
7 Red delicius
8 Amarilla tempranera
9 Gran delicius
10 Melona
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1 Verde deliciosa
12 Cara sucia
13 Rojita
14 Amarilla deliciosa
15 Desconocida roja |
16 Desconocida roja Il
17 Criolla chata

Polifenoles totales

Se cuantificaron polifenoles totales mediante método de Folin-Ciocalteu (Silveira et al., 2007), se
elabord una curva de calibrado usando como patron acido galico (0 a 10 mg/L). Para las muestras se
realizo una dilucion de 5 ml de zumo mas 95 ml de agua, de la solucion anterior se tomaron 2 mly se
agregod 10 ml de reactivo de Folin-Ciocalteu 1 N (1:10) y 8 ml de Na2C03 7,5%, se dejo reposar 2 horas en
oscuridad y se midio la absorbancia a 765 nm en un espectrofotometro UV-Vis (Spectrum SP- 2100 UV-Vis).
Los resultados se expresaron como gramos de equivalente de acido galico por litro de jugo de manzana

(g EAG/L).

Caracterizacion de manzanas

Con los valores obtenidos de polifenoles totales y acidez total se procedio a la clasificacion de los

frutos utilizando la Figura 1.

POLIFENOLES TOTALES (g EAG/I)

Figura 1. Bloques tecnologicos de manzanas segln contenido de polifenoles totales y acidez total, Mangas Alonso (1996)

5,00

2,00

1,33

AMARGO AMARGO AMARGO
ACIDULADO ACIDO
DULCE ACIDULADO ACIDO
AMARGO AMARGO AMARGO
DULCE ACIDULADO Acibo

3,00

ACIDEZ TOTAL (g acido sulfurico/l)

Muestras y tratamientos de sidras artesanales

Analisis fisico-quimicos

4,50

6,00

El muestreo se realizo de forma aleatoria. Se trabajo con un total de n=8 muestras: 5 provenientes de
Volcan departamento de Tumbaya (M1, M2, M3, M6 y M7) y tres (M4, M5, M8) de la localidad de Ocumazo,
departamento de Humahuaca.
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Una vez recolectadas las muestras, se refrigeraron a 5°C hasta el momento de su analisis.

La medicion de pH y acidez total se realizo siguiendo la metodologia antes mencionada, para acidez
volatily grado alcoholico se siguid la metodologia segiin 0SG, 2017 (como se menciona en Camporro-Diaz,
2012) modificado.

Polifenoles totales

Se utilizd el método de Folin-Ciocalteu modificado (BOE, 2017). Se realizd una curva de calibrado
usando como patron al acido galico (0 a 12 mg/L). Para las muestras se tom6 0,2 ml de la sidra, se agrego
0,5 ml de reactivo de Folin-Ciocalteu 1 N y posteriormente 5 ml de Na2CO3 20%. Se sonico 5 minutos y
se dejo reposar 30 minutos en oscuridad. Transcurrido el tiempo se midio la absorbancia a 765 nm en
un espectrofotometro UV-Vis (Spectrum SP- 2100 UV-Vis). Los resultados se expresaron como gramos de
equivalente de acido galico por litro de sidra (g EAG/L).

Tratamientos estadisticos

Se realizo ANOVA calculando las medias y desviaciones estandares para cada parametro analizado, en
manzanas y sidras, utilizando Infostat 2014.

RESULTADOS

Como se puede observar en la Tabla N°2 se destacan valores altos de °Brix en las variedades
pertenecientes a Humahuaca: O’ Henry, Amarilla tempranera, Melona, Desconocida roja |, Criolla chata.
En cuanto a valores de pH, los mas altos son los de las variedades Red delicius, Amarilla tempranera,
Melona y Desconocida roja Il correspondientes también, a Humahuaca. En el parametro acidez total
las variedades que se destacan por sus altos valores son: Granny Smith (Tumbaya), Cara sucia, Rojita y
Amarilla deliciosa procedentes de Humahuaca. Con respecto al contenido de polifenoles totales, las que
presentan valores mas altos son: Amarilla tempranera, Melona y Criolla chata (Humahuaca).

Tabla 2. Parametros fisico-quimicos y caracterizacion de manzanas analizadas.

Departamento Variedad °Brix pH AT PT Caracterizacion*
Tumbaya Granny Smith 10,5 2,97 6,05 1,02 Acidulado
Red Delicius 10 3,72 2,32 1,03
Dulce
Red Delicius 1 3,70 2,18 1,30
Dulce
Red Delicius 8 3,59 3,08 0,77
Dulce
Humahuaca 0" Henry i 3,38 483 0,90 Acidulado
Gran Delicius 10 3,40 6,52 1,27 .
Acido
Red Delicius 12 4,71 1,06 0,95
Dulce
Amarilla tempranera 15 4,86 0,96 0,33
Amargo
Gran Delicius 9 317 5,61 1,01 Acidulado
Melona 16 4,79 2,12 1,79
Dulce-amargo
Verde deliciosa 10 3,94 3,31 0,86
Dulce
Cara sucia 12 3,42 7,53 1,41 .
Acido-amargo
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Rojita 9 3,28 6,28 0,83 Acido
Amarilla deliciosa 12 3,49 6,52 0,98 .

Acido
Desconocida roja | 14,5 3,74 2,99 0,64

Dulce
Desconocida roja Il 12 4,73 0,87 1,18

Dulce
Criolla chata 16 3,95 4,71 2,05 Amargo-acidulado

Nota: AT (Acidez total): g acido malico/L; PT (Polifenoles totales): g EAG/L

*La caracterizacion se realizo teniendo en cuenta la figura N°1, para lo cual se considero la Acidez total expresada en g ac.

sulfirico/L.

Respecto a la caracterizacion, se lograron cubrir 6 bloques tecnologicos de los 9 que existen: 1)
ACIDA: Gran Delicius, Rojita y Amarilla deliciosa; 2) ACIDA AMARGA: Cara sucia; 3) ACIDULADAS: Granny
Smith, O Henry y Gran Delicius; 4) ACIDULADA AMARGA: Criolla Chata; 5) DULCES: Red Delicius, Amarilla
Tempranera, Verde Deliciosa y Desconocida roja | y Il; 6) DULCES AMARGA: Melona.

En la Figura N° 2 se observa una comparacion de las medias de los parametros estudiados en manzanas

de las dos zonas de estudio (Tumbaya y Humahuaca).

30

25

20

—t

°Brix H Acidez total Polifenoles totales
P (g dcido malico/l) (g EAG/l)
O  Dep. Tumbaya 9,88 3,50 3,41 1,03
B Dep. Humahuaca 12,6 3,91 4,10 1,25

Figura 2. Comparacion de parametros analizados en manzanas de los dos Departamentos estudiados.

Los resultados mostraron que no existen diferencias significativas entre ambas zonas de estudio, en

ninguno de los parametros analizados (p=> 0,05).

Analisis fisico-quimicos de sidras

En la Tabla N° 3 se observan los resultados de las muestras M4, M5 y M8 que fueron elaboradas con
manzanas de Humahuaca (Ocumazo), y las restantes con manzanas de Tumbaya (Volcan, Barcena).
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Tabla 3. Parametros fisico-quimicos de sidras analizadas

39

Muestra Departamento AV pH AT Grado alcoholico PT
M1 0 4,00 2,66 8 0,517
M2 0,078 3,89 2,79 8 0,361
M3 0 4,04 2,19 7 0,519

Tumbaya
M6 0,144 3,89 4,31 9,5 1,475
M7 1,476 3,87 4,62 6 0,525
M4 0,567 4,08 2,81 8,5 1,656
M5 Humahuaca 0,624 412 2,95 10 1,583
M8 0,060 3,87 4,76 12 0,132

Nota: AV: acidez volatil (g acido acético/L); AT: acidez total (g acido malico/L); PT: polifenoles totales (g ac. EAG/L)

En la Figura N° 3 se muestra la comparacion, en base a las medias, entre los resultados obtenidos en
las sidras elaboradas en Tumbaya y Humahuaca, encontrando que no existen diferencias significativas
a excepcion de los polifenoles con un p= < 0,0001, indicando mayor concentracion en las muestras
analizadas de Humahuaca.

10.00

8,00 +

0,00 +

.

il

H Acidez total Acidez Volatil Grado Alcohdlico Polifenoles totales
p (g de acido malico/l) | (g dcido acético/l) . (g EAG/])
O Dep. Tumbaya 3,94 3,31 0,34 7,70 0,68
B Dep. Humahuaca 4,02 3.46 0,89 8,17 1,25

Figura 3. Comparacion de parametros analizados en sidras de los dos Departamentos estudiados.

DISCUSIONES

Manzanas

Los resultados de °Brix se hallaron en un rango de 8 a 17°Brix similares a los encontrados por otros
estudios que fueron de 8,80 a 18,4 °Brix (Seipel et al., 2009; Silveira et al., 2007; Girschik et al, 2017; Pando
Bedrifiana et al., 2019). Los autores mencionan como rango adecuado para produccion de sidra entre 12
a 14°Brix (Mangas Alonso et al., 1990); de los resultados obtenidos se puede observar que el 23,5% de las
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manzanas analizadas cumplen con esta condicion para la obtencion de sidras, el 47,0% se encuentra por
debajo y el 29,4% restante por arriba de los valores de referencia. Los azlicares son componentes que
contribuyen a la calidad nutricional, organoléptica y tecnologica de un producto como la sidra, ya que
estos son sustratos metabolizables por microorganismos para la obtencion de productos de fermentacion
(Mera Patifio, 2013)

Los valores de pH se encontraron entre 2,97 a 4,86, estos se asemejan a otros datos consultados que
varian en un rango de 3,20 a 4,20 (Seipel et al., 2009; Girschik et al., 2017; Mangas Alonso, 1996; Eisele &
Drake, 2004). El pH bajo (levemente acido) es necesario para favorecer al desarrollo de las levaduras
como Saccharomyces cerevisiae, que encuentran un rango optimo para su funcionamiento entre pH 3,5
a 5,5, ademas de proteger al sustrato contra posibles ataques bacterianos (Mangas Alonso et al., 1990).
Del total de muestras analizadas, el 64,70% se encuentra en el pH optimo y un 35,29% por debajo. Si
bien, las levaduras son microorganismos que presentan la ventaja de poder soportar medios levemente
mas acidos (Suarez Machin et al., 2016) para la elaboracion de sidra se recomienda realizar una mezcla
siguiendo los porcentajes recomendados para encontrar un equilibrio entre los componentes de los
frutos (Mangas Alonso, 1996).

En cuanto a la acidez total determinada en las manzanas, se encontrd un intervalo entre 0,870 a
7,53 g acido malico/L. Se observaron valores muy bajos en las muestras Desconocida roja Il, Amarilla
tempranera y Red delicius (Ocumazo-Humahuaca): 0,870; 0,960 y 1,06 g acido malico/L, respectivamente;
estas 3 muestras constituyen una excepcion con respecto a las demas. Estas se encuentran cercanas a
valores minimos encontrados: 1,27 (Campeanu et al., 2009) y 2,10 (Girschik et al., 2017) g acido malico/L.
Los 14 restantes concuerdan con valores encontrados por otros autores con un rango de 2,42 a 9,70 g acido
malico/L (Girschik et al., 2017; Pando Bedrifiana et al., 2019; Mera Patifno, 2013; Eisele & Drake, 2004). La
concentracion de acidos varia con respecto a diferentes factores que pueden ser genéticos, climaticos,
culturales y agronomicos. Para el uso de estos frutos, en la elaboracion de sidra, se indica un rango
adecuado de acidez entre 2y 6 g de acido malico/L (Mera Patino, 2013). En el departamento de Tumbaya
se encontrd que la variedad Red delicius se encuentra en este rango; en lo que respecta a Humahuaca
fueron las variedades: O’ Henry, Gran delicius, Melona, Verde deliciosa, Desconocida roja | y Criolla chata.
La importancia de la acidez radica en que es fundamental para la caracterizacion de las manzanas y asi
poder definir los porcentajes que se usaran para determinar la calidad de la sidra.

Los resultados de polifenoles totales se encontraron en un rango de 0,640 a 2,33 (g EAG/L). Los
autores consultados encontraron los siguientes valores: 0,320-0,356 g EAG/L (Heikefelt, 2011); 0,331-0,697
g EAG/L (Lachman et al., 2006) y 0,944-1,01 g EAG/L (Silveira et al, 2007). El primero analiz6 unidades
experimentales de Kristianstad (Suecia) ubicada a 2,41 m.s.n.m, el segundo fruto proveniente de Praga
(Republica Checa) a 399 m.s.n.m,y el Gltimo, de Sdo Joaquin (Brasil) a 1.353 m.s.n.m. Se puede observar
que las manzanas analizadas de la Quebrada de Humahuaca presentan valores superiores con respecto a
los autores consultados. Uno de los motivos podria ser la altitud sobre nivel del mar, donde se cultivaron
las unidades experimentales. Las condiciones edafoclimaticas del lugar pueden influir en el contenido
polifendlico de los cultivos, ya que estos se originan ante situaciones de estrés y diversos estimulos
como lo es la mayor intensidad de exposicion solar, deficiencia hidrica, entre otras propias de la zona de
cultivo (Quifiones et al., 2012; Palomo et al., 2010). Las zonas muestreadas, a su vez, muestran diferencias
entre ellas. En Tumbaya (Volcan) se encuentran valores mas bajos con un maximo de 1,30 g EAG/L en la
variedad Red delicius (2.084 m.s.n.m), analogamente Humahuaca (Ocumazo) se encontré un maximo de
2,33 gEAG/L en la variedad Amarilla tempranera (2.930 m.s.n.m.), justificando asi la diferencia significativa
en contenidos de polifenoles (p<0,05). La variacion de temperaturas y altitudes pueden justificar estas
diferencias, debido a que Volcan presenta una temperatura media de 14,4°C con una precipitacion
promedio de 468 mm, mientras que Ocumazo presenta una temperatura media de 11,1°C con precipitacion
promedio anual de 202 mm.

Caracterizacion de manzanas
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Como se puede observar la caracterizacion de las manzanas realizadas en la Quebrada de Humahuaca,
muestran gran variedad lo que posibilita la obtencion de sidras con caracteres equilibrados y de buena
calidad, pudiendo variar las proporciones segln las preferencias de los consumidores.

Sidras artesanales
Analisis fisicoquimicos

Los valores de pH encontrados fueron de 3,87 a 4,12, esto es similar a lo encontrado por otros autores
en un rango de 2,91 a 4,17 (Girschik et al., 2017; Betancurt et al., 2008; Picinelli Lobo et al., 2000; Picinelli
Lobo et al., 2016; Qin et al., 2018; Suarez Valles, 2006). Estos resultados ayudan a evitar las bacterias
lacticas y otros microorganismos (Girschik et al., 2017). Sin embargo, el 100% presenta valores superiores
al valor recomendado.

Se encontraron valores de acidez total comprendidos entre 2,19 y 4,76 g ac. malico/L, concordante
con lo reportado por diferentes autores consultados que obtuvieron resultados entre 1,90 a 8,00 g ac.
malico/L (Girschik et al., 2017; Heikefelt, 2011; Betancurt et al., 2008; Picinelli Lobo et al., 2000; Picinelli
Lobo et al., 2016; Qin et al., 2018; Suarez Valles, 2006; Lorenzini et al., 2019; Budak et al., 2015).

Los resultados de acidez volatil se encontraron en un rango de 0 a 0,62 g ac. acético/L, estos son
similares a otros estudios consultados que fueron de 0,1 a 2,9 g ac. acético/L (Betancurt et al., 2008;
Picinelli Lobo et al., 2000; Suarez Valles, 2006; Lorenzini et al., 2019; Picinelli Lobo et al., 1995). La presencia
de este acido en forma significativa puede provocar la alteracion de la sidra tanto de sus caracteristicas
organolépticas, nutricionales y microbiologicas (Picinelli Lobo et al, 1995). La reglamentacion vigente
en Argentina sobre sidras (Codigo Alimentario Argentino) hace referencia a un valor maximo de acidez
volatil de 2,5 g/L expresada en acido acético, si superara a este se considera al producto como no apto
para consumo. Todas las muestras analizadas, con respecto a este parametro, muestran ser aptas para
consumo.

Los datos encontrados sobre grado alcoholico variaron de 6 a 12%vol., similar a lo que han encontrado
otros autores con valores entre 4,0 a 13,0 (Girschik et al., 2017; Heikefelt, 2011; Betancurt et al., 2008;
Picinelli Lobo et al., 2000; Picinelli Lobo et al., 2016; Qin et al., 2018; Suarez Valles, 2006; Lorenzini et al.,
2019; Budak et al., 2015; Picinelli Lobo et al., 1995; Riekstina Dolge & Kruma, 2017).

El Codigo Alimentario Argentino (C.A.A) en el capitulo Xlll, articulo 1086 reglamenta que el grado
alcoholico minimo sera de 4,5%vol para denominarse sidra base, el 100% de las muestras analizadas
cumplen con lo exigido por la reglamentacion argentina referida a sidra industrial. En cuanto a la
legislacion espanola referida a la sidra natural o artesanal la exigencia minima de grado alcohdlico es de
5%vol.

Los resultados de polifenoles totales se encontraron en un rango de 0,132y 1,656 g EAG/L. Los valores
mas altos 1,475, 1,583 y 1,656 g EAG/L fueron las pertenecientes a las muestras M6 (Tumbaya), M5 y M4
(Humahuaca) respectivamente, estos valores fueron similares a los maximos encontrados por Budak
et al. (2015) con 1,02 y Picinelli Lobo et al. (2009) con 1,18 g EAG/L, sin embargo resultan muy bajos en
comparacion con el maximo que obtuvo Riekstina Dolge & Kruma (2017) con 3,83 g EAG/L, esto puede
estar influenciado principalmente por pérdidas de estos antioxidantes durante el proceso de elaboracion
de la sidra.

Las cinco muestras restantes (M1, M2, M3, M7 y M8) estuvieron en un rango de 0,132 a 0,525 g EAG/L,
similares a los minimos encontrados por Picinelli Lobo et al. (2009) de 0,447 g EAG/L, Budak (2015) de
0,459 g EAG/L, Heikefelt (2011) en un rango de 0,219 a 0,321y Riekstina-Dolge & Kruma (2017) con 0,324 g
EAG/L.
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Como se puede observar a pesar de tener, en ambas zonas de estudio, manzanas con altos valores
de polifenoles, en el producto final se observaron valores muy bajos en comparacion a otros autores,
contrario a los que se esperaba. La principal causa puede estar dada por pérdidas de estos nutrientes
durante el proceso tecnologico (Agiiero et al., 2017 y Quitral et al., 2014). Estas, deben ser detectadas en
las diferentes etapas y aplicar medidas preventivas y correctivas necesarias.

Estos compuestos ademas de ser interesantes desde el punto de vista nutricional, como se menciono
anteriormente, tienen un papel importante en cuanto a las propiedades sensoriales de la sidra como lo
son el color, amargura y astringencia (Gutiérrez et al., 2016). Al mismo tiempo, influyen en la dulzura y la
acidez por lo que se destacan en el desarrollo general del flavour (Laaksonen, et al., 2017 y Rocha Gamez,
2020).

En ambas zonas de estudio se encontraron valores similares, sin embargo, el analisis estadistico
mostro diferencias significativas, indicando valores mas bajos en el Departamento de Tumbaya respecto
de los valores del Departamento de Humahuaca.

CONCLUSIONES

Con los analisis fisico-quimicos realizados a las manzanas de la Quebrada de Humahuaca se logro
caracterizar 13 variedades en diferentes bloques tecnologicos, los suficientes para realizar amplias
combinaciones de estas para la obtencion de sidras.

En el Departamento de Humahuaca se encuentran mayores opciones en cuanto a variedades de
manzanas en comparacion al Departamento de Tumbaya.

Se encontraron altos valores de polifenoles en los frutos analizados en la Quebrada de Humahuaca en
comparacion a otros estudios consultados, lo que da valor agregado a los mismos.

Con este aporte se puede afirmar que la elaboracion de sidra artesanal es una buena alternativa
para el agregado de valor de estos frutos pomaceos. Se recomienda tener control de los parametros que
indican la madurez de las manzanas (°Brix, penetrabilidad, etc.) teniendo en cuenta la variedad.

Los valores obtenidos de polifenoles en sidras resultaron menores a las medias obtenidas en manzanas
y con respecto a valores encontrados por otros autores en sidras artesanales. Esto muestra la necesidad

de mayor control en la produccion de las sidras con el fin de evitar la pérdida de estos antioxidantes.
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RESUMEN

Las Yungas Australes representa un area prioritaria para la conservacion
del tapir de tierras bajas (Tapirus terrestris). Sin embargo, la ganaderia
extensiva, actividad ampliamente difundida en las Yungas Australes, puede
tener un efecto sobre el tapir de tierras bajas y otros grandes mamiferos
nativos de la region. En este estudio, se evaluo la frecuencia de registro
y los patrones de actividad diaria del tapir de tierras bajas en sitios con
presencia y ausencia del ganado vacuno de las Yungas Australes de las
provincias de Salta y Jujuy, Argentina. Se incluyeron registros fotograficos
de 84 camaras trampa que permanecieron activas 24 h durante 30 dias.
Treinta y dos camaras se colocaron en sitios con presencia de ganado y 52
en sitios sin ganado vacuno. La frecuencia de registro del tapir de tierras
bajas en los sitios con ganado vacuno fue significativamente menor que en
sitios sin ganado (39,83 + 78,13 tapir / 1.000 dias vs. 96,52 + 79,94 tapir / 1.000
dias; t= -3,18; p < 0,05). Se observo que el patron de actividad diaria del tapir
de tierras bajas difirio significativamente entre sitios con y sin presencia de
ganado vacuno (x2= 0,64; p< 0,05). Los resultados de este trabajo sugieren
una disminucion de la frecuencia de registro y cambios en los patrones
de actividad del tapir de tierras bajas debido a la actividad ganadera. Es
imperioso establecer esquemas de manejo adecuado del ganado vacuno
para asegurar la conservacion del tapir de tierras bajas y otras especies
amenazadas de las Yungas Australes.

Palabras clave: ganado vacuno, segregacion, camaras trampa, Yungas

SUMMARY

The Southern Yungas represents a priority area for the conservation of
the lowland tapir (Tapirus terrestris). However, extensive livestock farming
a widespread activity in the Southern Yungas, can have an effect on the
lowland tapir and other large mammals native to the region. In this study,
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the recording frequency and daily activity patterns of the lowland tapir were
evaluated in sites with the presence and absence of cattle in the Southern
Yungas of Salta and Jujuy provinces, Argentina. Photographic records of 84
camera traps that remained active 24 h for 30 days were included. Thirty-
two cameras were placed on sites with cattle presence and 52 on sites
without cattle. The lowland tapir recording frequency at sites with cattle
was significantly lower than at sites without cattle (39.83 + 78.13 tapir / 1,000
days vs. 96.52 + 79.94 tapir / 1,000 days; t = -3.18, p < 0.05). It was observed
that the daily activity pattern of the lowland tapir differed significantly
between sites with and without the presence of cattle (x2= 0.64; p< 0.05).
The results of this work suggest a decrease in the recording frequency and
changes in the activity patterns of the lowland tapir due to cattle ranching.
It is imperative to establish adequate management schemes for cattle to
ensure the conservation of the lowland tapir and other threatened species
of the Southern Yungas.

Keywords: camera traps, cattle, segregation, Yungas

INTRODUCCION

El tapir de tierras bajas (Tapirus terrestris) es el mamifero terrestre mas grande de América del Sur
(Padilla y Dowler, 1994). Estos herbivoros cumplen un rol importante como dispersores y depredadores
de semillas y son clave en la dinamica y en la estructura de los bosques (Taber, Chalukian, Altritchter,
Minkowsky y Lizarraga, 2008; Chalukian y otros, 2009). La mayoria de los estudios sobre el uso del habitat
del tapir de tierras bajas, sugieren que la especie selecciona bosques riberefios y que evita zonas abiertas
como pastizales y cultivos (Salas, 1996; Medici, 2010). Se ha sugerido también que durante el dia el tapir
de tierras bajas suele moverse dentro de bosques y en la noche en zonas mas abiertas como matorrales
o0 pastizales, rios y lagunas (Padilla y Dowler, 1994). En general, los patrones de actividad conocidos para
el tapir en diferentes regiones senalan que tiene habitos nocturnos y crepusculares, lo cual podria estar
relacionado con la dificultad para disipar el calor corporal que, en general, poseen todos los animales
de gran tamano debido a su pequena relacion superficie/volumen (Tobler, 2008; Medici, 2010). Segln
esta hipotesis, los tapires evitarian estar activos durante las horas calurosas del dia y limitarian sus
actividades a las horas mas frescas (Padilla y Dowler, 1994; Foerster y Vaughan, 2002).

La distribucion del tapir de tierras bajas es muy amplia, abarca todos los paises de América del Sur
con excepcion de Chile y Uruguay. Solo el 2% de la distribucion del tapir de tierras bajas se encuentra en
Argentina (Taber etal.,2008). La distribucion historica en Argentina de la especie se estimod en 462.581 km?y
actualmente en 237.807 km?, con una baja o media probabilidad de supervivencia en el 81% de la superficie
(Chalukian y otros, 2009). Al presente se encuentra categorizada como Vulnerable a nivel internacional
con tendencias decrecientes en sus poblaciones (Varela et al.,, 2019). La pérdida y fragmentacion de los
bosques, la caza ilegal y la competencia con el ganado se han sugerido como las principales amenazas
en la disminucion de los niimeros poblacionales del tapir de tierras bajas (Chalukian, De Bustos, Di
Bitetti, De Angelo y Paviolo, 2014). En las Yungas Australes, la ganaderia esta caracterizada por el uso
no planificado de los bosques mediante la cria de vacunos de manera extensiva (Lorenzzati, 2014). Esta
practica pecuaria puede generar un fuerte impacto en la disponibilidad del recurso forrajero, los ciclos
de nutrientes, la erosion de los suelos, la calidad del agua y en los bosques protectores o de ribera
(Quiroga y Julia, 2011; Zamora, 2016). Los herbivoros nativos en respuesta a la ganaderia extensiva alteran
la seleccion de habitat y los patrones de actividad (Chaikina y Ruckstuhl, 2006; Brown, Ruckstuhl, Donelon
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y Corbett, 2010). A menudo, la segregacion espacial o temporal a pequena escala es la interaccion mas
detectada entre el ganado y los herbivoros nativos (Stewart, Bowyer, Kie, Cimon y Johnson, 2002). Dicha
segregacion, generalmente, es un proceso unilateral en el que solo las especies silvestres ajustan el uso
de habitat o el comportamiento alimentario, mientras que el ganado doméstico permanece indiferente
ante las especies silvestres (Loft, Kie y Menke, 1993; Fritz, De Garine-Wichatitsky y Letessier, 1996; Stewart
et al., 2002). En muchos casos, los herbivoros nativos en presencia del ganado deben desplazarse hacia
areas de menor calidad forrajera pudiendo repercutir, entre otras cosas, en su condicion nutricional
(Edwards, 1983; Loft et al., 1993). Adicionalmente, existen otros impactos asociados a la ganaderia, como
la transmision de enfermedades infecciosas y parasitarias a los herbivoros nativos (Martin, Pastoret,
Brochier, Humblet y Saegerman, 2011; Corti, Saucedo y Herrera, 2013).

Actualmente, existe interés de muchos propietarios en desarrollar actividades sustentables y de
conservacion y de obtener compensacion a través de financiamientos por implementar estas actividades
en el marco de la Ley de presupuestos minimos de proteccion ambiental de los bosques nativos (Ley
N° 26.331). En el afio 2.015 se formuld El Plan Nacional de Manejo de Bosques con Ganaderia Integrada,
para incorporar distintas propuestas de manejo silvopastoril en el bosque nativo asegurando un manejo
sustentable (Preliasco, Daniele y Paez, 2017; Borras y otros, 2017). Dado que las politicas ganaderas de los
Gltimos tiempos en Argentina han alentado la produccion de ganado vacuno (al 31 de marzo de 2018 se
estima un stock de 54.816.050 cabezas; SENASA, 2018), es importante conocer cual puede ser el impacto
de la ganaderia extensiva sobre la biodiversidad para poder delinear pautas de manejo silvopastoril
sustentable en las Yungas Australes. El objetivo de este trabajo fue evaluar la frecuencia de registro y
el patron de actividad diaria del tapir de tierras bajas en sitios con y sin ganado vacuno en las Yungas
Australes en las provincias de Salta y Jujuy.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se focalizo en las Yungas Australes en las provincias de Salta y Jujuy (Fig. 1). Este
sector presenta una alta diversidad de mamiferos y ha sido propuesta como un area capaz de garantizar
a largo plazo la conservacion de los grandes y medianos mamiferos de la ecorregion (Brown et al., 20071;
Jayat y Ortiz, 2010). En el area de estudio se seleccionaron 125 sitios al azar en un rango latitudinal de
3° (Fig. 1). En cada sitio se colocod una camara trampa (Bushnell Trophy Cam Aggressor) entre los meses
de mayo a octubre (coincidiendo con la estacion seca) del afio 2.016 a lo largo de senderos utilizados
por grandes mamiferos. No se colocaron camaras en los Parques Nacionales. Las camaras trampa se
sujetaron a un arbol a una altura entre 30 y 50 cm del suelo, separadas una de otra por al menos 1 km
de distancia (Rivera et al., 2021). La ubicacion de cada camara fue georreferenciada y programadas para
operar continuamente durante las 24 horas del dia, registrando en cada foto la fecha y hora de captura.
Luego de transcurrir 30 dias desde su colocacion las camaras trampa fueron retiradas. Las fotos de cada
camara fueron almacenadas en carpetas Unicas y analizadas individualmente mediante observacion
visual para cuantificar el nimero de registros de tapir de tierras bajas y de ganado vacuno. Las capturas
fotograficas que no eran legibles o carecian de la hora impresa fueron descartadas. En el momento de
construir la base de datos, se consideraron registros independientes a los registros fotograficos de cada
especie espaciados temporalmente por una hora o mas desde el Gltimo registro (Di Bitetti y otros, 2014).
Solo se tomaron en cuenta los registros de individuos adultos de tapir, las crias no fueron consideradas.
Se calculo el esfuerzo de muestreo total multiplicando el nimero de camaras por el total de dias en que
permanecieron activas (es decir, 30 dias; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012).
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Figura. 1. Ubicacion al azar de las 84 camaras trampa (estrellas). En gris oscuro se muestra el area de estudio y en gris claro
los Parques y Reservas Nacionales

Para obtener estimaciones de la frecuencia de registro del tapir de tierras bajasy del ganado vacuno se
considero el nimero de registros independientes de cada especie sobre el esfuerzo de muestreo total por
1.000 dias. Con el fin de evaluar si existian diferencias significativas entre la frecuencia de registro del tapir
en sitios con y sin ganado se utilizo la Prueba de Shapiro-Wilks (t), para muestras independientes, debido
a que los datos no se encontraban normalmente distribuidos, el nivel de significancia se determino en
p< 0,05. Las pruebas estadisticas se realizaron con el programa InfoStat version 2010 (Di Rienzo, Balzarini,
Casanoves, Gonzalez, Tablada y Robledo, 2001)

Para estudiar el patron de actividad diaria del tapir de tierras bajas, se utilizo la informacion de la hora
impresa de cada registro independiente obtenida de las camaras en sitios con y sin ganado vacuno. Se
ordenaron los registros en dos intervalos: diurnos aquellos que fueron capturados entre las 07:00 y 18:59
horas y nocturnos aquellos registros entre las 19:00 a 06:59 horas. Se evaluo si existen diferencias en las
frecuencias de registros a lo largo del ciclo diario del tapir en ambos sitios utilizando estadistica circular
ya que los datos siguen un ciclo continuo (Sanchez, 2007). Se aplico la prueba de Rayleigh para estimar
si los datos obtenidos se distribuyen uniformemente. Para el analisis se utilizo el programa estadistico
Oriana version 4 (version demo, Kovach Computing Services, 2011). Se realizo la prueba de Chi-Cuadrado
de Pearson (X?) para evaluar si la proporcion de los registros en los dos intervalos fueron iguales. El
programa estadistico empleado fue InfoStat version 21010 (Di Rienzo y otros, 2001)

RESULTADOS

De las 125 camaras trampa colocadas, solo permanecieron activas durante 30 dias 84 camaras (32
camaras en sitios con presencia de ganado vacuno y 52 en sitios sin ganado vacuno) resultando en un
esfuerzo de muestreo de 2.520 dias/trampa. La frecuencia total de registro del ganado fue de 174,60 vacas
/ 1.000 dias y de 86,51 tapir / 1.000 dias. La frecuencia de registro de tapir en sitios con ganado vacuno fue
de 39,83 + 78,13 tapir / 1.000 dias y en sitios sin ganado fue de 96,52 + 79,94 tapir / 1.000 dias. La frecuencia
de registro del tapir de tierras bajas en sitios con ganado fue significativamente menor que la frecuencia
de registro en sitios sin ganado (t= -3,18; p= 0,0021; Fig. 2).
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Figura 2. Frecuencia de registros estandarizada de tapir (Tapirus terrestris) en sitios con y sin presencia de ganado vacuno.

El 83 % de los registros fotograficos del tapir de tierras bajas ocurrio entre las 19:00 y 06:59 horas y
el 82 % de los registros del ganado vacuno entre las 07:00 y 18:59 horas. Se determind que el patron de
actividad del ciclo diario del tapir de tierras bajas no es uniforme durante el dia (Prueba de Rayleigh z=
48,11 p<0,01; Fig. 3; Tabla 1). Se observo significativamente una mayor frecuencia de registros del tapir de
tierras bajas segin el horario (diurno o nocturno) en sitios sin ganado vacuno que en sitios con ganado
vacuno (x2= 0,64 p< 0,05; Tabla 2).

Tapirus terrestris Tapir con ganado Tapir sin ganado

Figura 3. Patron de actividad diaria de Tapirus terrestris considerando (a) total de registros independientes en camaras
trampas, (b) en sitios con y (c) en sitios sin ganado vacuno en las Yungas Australes de las Provincias de Saltay Jujuy. La linea
negra indica direccion del vector promedio (p), es decir, la hora pico de actividad (aproximadamente 00:00 h)
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Tabla 1. Parametros estadisticos del analisis circular del patron de actividad diaria de Tapirus terrestres considerando el
total de registros independientes en camaras trampas, (b) en sitios con (c) y sin ganado vacuno en las Yungas Australes.
p=direccion del vector; promedio r= dispersion de las observaciones; z=patron de distribucion y p=nivel de significancia

Registros U r I.C95% z p
LI 349,55
Total (n=218) 0,320 0,47 48,11 <1le™
LS 11,08
LI 350,73
Con ganado (n=46) 10,940 0,53 13,05 <9e”
LS 31,15
. LI 344,48
Sin ganado (n=172) 357,010 0,46 35,795 <1e™
LS 9,55

Tabla 2. Frecuencias de registro de Tapirus terrestris segiin el horario de actividad en sitios con y sin ganado vacuno en las
Yungas Australes

Con ganado Sin ganado Total
7:00-18:59 h (diurno) 6 31 37
19:00-6:59 h (nocturno) 40 141 181
Total 46 172 218

DISCUSION

La menor frecuencia de registros del tapir de tierras bajas obtenida en los sitios con ganado vacuno, en
comparacion con sitios sin ganado, sugiere un efecto negativo de la actividad ganadera sobre el tapir. En
otros estudios también se ha documentado que los ungulados nativos evitan al ganado (Edwards, 1983;
Loft et al., 1993; Brown y otros, 2010; Martin et al., 2011; Corti et al., 2013). El tapir de tierras bajas puede ser
afectado por la competencia de espacio o forrajeo con el ganado vacuno, ademas, la actividad ganadera
se asocia con el uso de perrosy, en muchos casos, los puesteros cazan ilegalmente al tapir para alimentar
a los perros (Chalukian y otros, 2009). El efecto negativo de la ganaderia extensiva sin planificacion sobre
distintos componentes de la biodiversidad y en la estructura de las Yungas Australes, asi como en otras
regiones del mundo, ya ha sido sugerido por diversos autores (Loft et al., 1993; Fritz et al., 1996; Stewart et
al., 2002; Chalukian y otros, 2009; Quiroga vy Julia, 2011; Lorenzzati, 2014; Zamora, 2016; APN, 2018).

En este trabajo se determino que la actividad de los tapires de tierras bajas en las Yungas Australes es
principalmente nocturna. Los resultados encontrados, concuerdan con los de otros estudios llevados a
cabo en bosques tropicales similares, donde se sefala también al tapir de tierras bajas como una especie
de habitos nocturnos y crepusculares, probablemente relacionado con la elusion a depredadores o
cazadores (Foerster y Vaughan, 2002; Tobler, 2008; Medici, 2010). Sin embargo, en este estudio se encontro
que, en sitios sin ganado, los tapires mostraron un patron de actividad con una mayor frecuencia de
registros en horas diurnas que en sitios con ganado, sugiriendo que podria haber un efecto del ganado
sobre el patron de actividad del tapir de tierras bajas. Este resultado coincide con la observacion realizada
en el Parque Nacional El Rey, donde el tapir de tierras bajas mostré una mayor actividad diurna en areas
donde el ganado vacuno estaba ausente que en areas donde estaba presente (Chalukian y otros, 2009).
Es importante destacar que este trabajo se realizo en la época seca, y la actividad diaria y frecuencia de
registro del tapir de tierras bajas podria ser distinta en la estacion himeda, ya que otros autores han
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sugerido que el tapir muestra una variacion en el patron de actividad diaria segln las estaciones del ano
(Foerster y Vaughan, 2002; Medici, 2010).

CONCLUSION

Los resultados de este estudio sugieren un efecto negativo de la actividad ganadera en las Yungas
Australes de las provincias de Jujuy y Salta sobre las poblaciones del tapir de tierras bajas. Es imperioso,
por lo tanto, establecer esquemas de manejo adecuado del ganado vacuno en las Yungas Australes
considerando una carga ganadera adecuada y evitar la superposicion con areas importantes del tapir de
tierras bajas para asegurar su conservacion (Taber et al., 2008; Rivera y otros, 2015). Los resultados de este
trabajo permiten generar una linea base de datos que ayudara a delinear y monitorear las estrategias y
acciones de manejo del ganado vacuno en las Yungas Australes.
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Se exponen los resultados obtenidos a través de una experiencia de
intercambio de saberes, desarrollada en el marco del Proyecto de
Vinculacion e Innovacion Tecnologica presentado a la Convocatoria
Universidad Cultura y Sociedad (Secretaria de Politicas Universitarias
del Ministerio de Educacion): “Aprovechamiento integral de las plantas

Periodo de Publicacion:
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Historial: aromaticas y medicinales (PAM) - Corazon Verde”. Las actividades fueron
Recibido: 27/12/2022 construidas a partir de la demanda local por parte de las comunidades que
Aceptado: 20/03/2023 conforman la Asociacion Civil Red Puna y Quebrada (Red) en vinculacion

con la Facultad de Ciencias Agrarias-Unju. Se busca fomentar el dialogo de
los saberes ancestrales presentes en las mujeres que conforman la Red,
sobre el uso de las PAM para la elaboracion de fitopreparados y al mismo
tiempo estimular el asociativismo para generar micro-emprendimientos
autosustentables. Se realizaron talleres que estuvieron coordinados por el
equipo de investigacion, organismo vinculante, y las mujeres integrantes
de la Red, lo que hizo posible el desarrollo de cada etapa en la elaboracion
de los productos.

Palabras clave: intercambio de saberes, fitopreparados, asociativismo, Red
Punay Quebrada

SUMMARY

The results obtained through an experience of exchange of knowledge,
developed within the framework of the Technological Innovation and
Linking Project presented to the University Culture and Society Call
(Secretariat of University Policies of the Ministry of Education), are
presented: “Comprehensive use of aromatic and medicinal plants (PAM)
- Green Heart”. The activities were built based on local demand by the
communities that make up the Red Puna y Quebrada Civil Association (Red)
in cooperation with the Faculty of Agricultural Sciences-UNJu. It seeks to
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foster the dialogue of ancestral knowledge present in the women who make
up the Red, on the use of PAM for the preparation of phytopreparations
and at the same time stimulate associativism to generate self-sustaining
micro-entrepreneurship. Workshops were held under the coordination
of the research team, binding organism, and the women members of the
Red, which made possible the development of each stage in the products
processing.

Keywords: associativism, exchange of knowledge, phytopreparations, Red
Punay Quebrada

INTRODUCION

La Etnobotanica, campo interdisciplinario en el cual se inserta este trabajo, comprende el estudio e
interpretacion del conocimiento, significacion cultural, manejo y usos tradicionales de los elementos de
la flora (Barrera1979) dentro de sistemas dinamicos (Hanazaki, 2004). Existen una serie de cuestiones
especificas de interés de esta disciplina, tales como: qué plantas son reconocidas como recursos, como se
distribuye el conocimiento etnobotanico en la poblacion, y con qué finalidad los recursos vegetales son
utilizados, entre otras (Alcorn, 1995). En particular, esta ciencia integra el conocimiento de la flora de un
determinado grupo, con aspectos sociales, historicos, culturales y ecologicos. De esta manera, aquellos
grupos humanos con menor desarrollo tecnologico basan su subsistencia en una relacion directa con
el medio natural, lo que deberia expresarse en un profundo conocimiento de él, un racional y optimo
manejo de los recursos naturales y una particular cosmovision (Aldunate et al., 1981). Es en esta relacion
donde cobra gran importancia el conocimiento de la diversidad de plantas, entre las que se encuentran
las de uso medicinal y a las que se les atribuye miltiples propiedades, ofreciéndoles beneficios tanto
fisicos como espirituales (Horak, 2015).

Las plantas medicinales han sido primordiales en los sistemas de curacion para aliviar diferentes
dolencias y/o enfermedades desde tiempos ancestrales (Ahmad et al. 2006). El hombre aprendio a
conocer las plantas que lo curaban por medio de la experiencia con aciertos y errores; este conocimiento
representado por los saberes locales, son definidos como “una gama de conocimientos de caracter
empirico transmitidos oralmente que son propios de las formas no industriales de apropiacion de
la naturaleza”, incluye a lo que Victor Toledo llama “memoria tradicional” (Toledo, 2005) o “memoria
biocultural” (Toledo & Barrera-Bassols, 2008; Toledo et al., 2010).

La diversidad de plantas que posee la Quebrada de Humahuaca es empleada para el consumo
propio, venta directa y/o como materia prima para la elaboracion de productos derivados artesanales
que representan la incorporacion de valor agregado como las usadas en el ambito gastronomico,
representando una alternativa que contribuye a mejorar los ingresos familiares.

Las transformaciones socio- economicas, culturales y ambientales acontecidas en los Gltimos tiempos
han llevado consigo la pérdida acelerada de los saberes ancestrales asociada al uso de los recursos
vegetales, particularmente en zonas rurales con alta migracion, como lo es la parte norte de la provincia
de Jujuy (Moritan & Cruz, 2011). Es necesario volver a conectar con la naturaleza, para instaurar procesos
de respeto y complementariedad hacia ella y para ello se busca socializar el conocimiento sobre el
valor de las plantas medicinales, partiendo de los saberes ancestrales de los pueblos indigenas, los
guardianes de la diversidad biocultural (Toledo & Barrera-Bassols, 2008), pasando por los conocimientos
cientificos, hasta llegar a la complementariedad de los dos, como resultado integrado enfocado en el
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Buen Vivir colectivo (“sumak kawsay” en Quichua y “suma gamafa” en Aymara). El buen vivir se refiere
a la relacion armonica e integral entre los seres humanos y la naturaleza, que nace de la experiencia de
vida colectiva de los pueblos y nacionalidades indigenas. Es un elemento fundamental para pensar una
sociedad diferente, una sociedad que rescate los saberes y las tecnologias populares, la forma solidaria
de organizarse y de dar respuesta propia (Romero & Cordova, 2012; Acosta, 2015; Betancourt Posada, 2015).

Este trabajo tiene como finalidad comunicar las experiencias y resultados obtenidos en el marco del
proyecto de Vinculacion e Innovacion Tecnologica presentado a la Convocatoria Universidad Cultura y
Sociedad (Secretaria de Politicas Universitarias del Ministerio de Educacion): “Aprovechamiento integral
de las plantas aromaticas y medicinales (PAM) - Corazon Verde”. Son objetivos del mismo: Reflexionar
sobre la importancia de las plantas medicinales y valorar los conocimientos ancestrales relacionados
con ellas, promoviendo el respeto, el cuidado y la conservacion; favorecer la transmision de los saberes
ancestrales como patrimonio biocultural de la humanidad; fomentar el dialogo entre el conocimiento
cientifico y los saberes populares ancestrales; empoderar a las mujeres desde el asociativismo para
generar micro-emprendimientos autosustentables y sostenibles, haciendo hincapié en la revalorizacion
y recuperacion de las practicas comunitarias ancestrales acerca del conocimiento y uso de las plantas
medicinales en las mujeres que integran de la Asociacion Civil Red Puna y Quebrada (Red).

MATERIALES Y METODOS

La Red es una organizacion social conformada por mas de 30 Comunidades Aborigenes y Campesinas
(agricultores, ganaderos, artesanas, mujeres y jovenes) de la Puna y Quebrada de Jujuy, forma parte
del Movimiento Nacional Campesino e Indigena (MINCI-Somos tierra) y del movimiento campesino
internacional La Via Campesina. Se compone de cinco micro redes, que corresponden a diferentes zonas
de Jujuy: Puna Norte (Departamento de Yavi); Puna Centro (abarca los Departamentos de Cochinoca y
Rinconada); Puna Sur (Departamento de Tumbaya); Quebrada (abarca los Departamentos de Tilcara,
Tumbaya y Humahuaca) y Puna Oeste (Departamento de Rinconada). Actualmente la Red funciona como
una cooperativa de productores que realizan reuniones mensuales para delinear las metas y dirigir los
programas del grupo. Los productores que constituyen esta cooperativa trabajan de dos formas: familiar
y colectiva o comunal: ambas formas se basan en modos de produccion equitativos, cooperativos y
sostenibles, que tratan de fomentar una independencia economica viable. Producen y comercializan
bienes tradicionales como: quinua, harina de quinua, maiz, variedades de papa anadina, trigo, haba,
harina de haba, derivados de la carne de llama (salame, mortadela, lomitos, entre otros), plantas
medicinales y miel.

El proyecto Corazon Verde abarco dos etapas. La primera en donde se aplicaron herramientas
metodologicas participativas de investigacion-accion-participativa (IAP) (Alberich, 1998; Kenny-Jordan et
al., 1999), poniendo énfasis en el estudio y la revalorizacion de los saberes locales, desde un analisis
integrador y holistico. Y la segunda etapa, posterior a la organizacion de los talleres, que derivo en
entrevistas semiestructuradas a todos los integrantes y observacion participante durante el desarrollo
de las distintas actividades.

En una investigacion previa se realizaron caminatas etnobotanicas, observaciones y coleccion del
material vegetal de referencia, con participacion en distintas ediciones de ferias que organiza la Red
(Feria de la Semilla y Feria de Trueque y Cambalache), donde se accedid a distintos productos de la
herbolaria tradicional.

Compartiendo experiencias
Se generd un espacio con un enfoque integral de desarrollo endogeno (Delgado et al., 2010) que apunta
a fortalecer el desarrollo del conocimiento y de las practicas indigenas ancestrales ademas del dialogo

como fundamento para la revaloracion de los saberes (BioAndes, 2008), donde cada actor implicado es a
la vez donador y receptor de informacion.
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Se realizaron varios encuentros de intercambio de saberes, bajo la denominacion “Aunando saberes
para la elaboracion de productos del cuidado personal a base de plantas medicinales”, enfocados en la
elaboracion, uso y venta de productos naturales, medicinales y cosméticos. En cada taller se llevo a cabo
la elaboracion de un producto especifico.

RESULTADOS

Los encuentros se realizaron en diferentes instancias durante el ano 2021, gracias a la organizacion de
los actores implicados, teniendo como fortaleza la diversidad y dialogo de saberes, para el logro de las
metas y objetivos propuestos en el proyecto.

Figura 1. Durante el proceso de los talleres: Mujeres de la Red Puna y Quebrada.

Encuentros realizados:

Encuentro de presentacion: Durante esta instancia se dio a conocer el equipo y se compartio la
experiencia del Primer Proyecto de: “Corazon Verde”, que fue dirigido principalmente a la comunidad
estudiantil universitaria. Desde el primer momento se hizo un trabajo en conjunto, realizando una amplia
investigacion para definir las formulaciones a incluir en las capacitaciones y tematicas a abordar. Se
tuvieron en cuenta aspectos como: Generalidades sobre buenas practicas de manufactura, tipos de
materiales adecuados para el envasado y técnicas caseras recomendadas para su esterilizacion, formas
de rotulado o etiquetado.

Primer Encuentro: Las mujeres llegaron al encuentro buscando dar un valor agregado a sus “yuyos”. Se
compartieron historias y experiencias de uso y preparados con “yuyos que curan”, teniendo en cuenta sus
formas de recoleccion, que dependen principalmente, de la disponibilidad del recurso en el lugar segiin
la época del ano mas adecuada para la colecta. Esto constituye un aspecto de interés para el desarrollo
de tareas de conservacion y uso sustentable de estos recursos. Los temas tratados fueron: forma de
recoleccion, secado, envasado y conservacion de la materia prima. Se consideraron aspectos teoricos
sobre: tipos de macerados vegetales (los cuales conocian y eran practicados por las mujeres) y la parte
de la planta que usada: raiz, rizoma, tallo, corteza, flor, fruto, semilla o planta entera.
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Segundo Encuentro: Taller de elaboracion de macerados. Los macerados elaborados en el taller fueron
utilizados en los encuentros posteriores. En el Taller se trataron los siguientes temas: Diferencias entre
macerado alcoholico, tintura o alcoholado, macerado oleoso, aceite infusionado u oleato, macerado
acuoso, agua floral o hidrolato y aceites esenciales. Para esta instancia se emplearon plantas frescas
recién colectados que las colaboradoras trajeron de su lugar de procedencia (teniendo siempre en cuenta
el mejor sitio de recolecta y el momento del dia apropiado) y en algunos casos al no disponer del recurso
se emplearon algunas plantas medicinales deshidratadas que ofrece la Red o se adquirieron en ferias
locales.

Tercer Encuentro: Taller de elaboracion de unglientos ancestrales. Durante esta instancia se
compartieron diferentes formas de elaboracion de preparaciones de uso externo conocidas como “banos
de vapor” (deccoccion de las plantas), “parches” (las plantas “machucadas” se mezclan con harina comdn
o de quinoa y miel o agua) y “pomadas” (éstas son administradas a través de fricciones, empleando
una combinacion de “yuyos” molidos con “unto” (grasa de origen animal) que actGan como vehiculo
para incorporar las propiedades de las plantas). Las mujeres recordaron una forma de elaboracion a
base de grasa (especificamente del pecho) de la llama, conocida como “tustuca”. Los ungiientos fueron
elaborados en base de una mezcla de especies vegetales picadas a mano y combinadas, en este caso,
con un aceite vehicular de origen vegetal, destinados a dolencias osteomusculares y articulares: para “el
dolor del cuerpo”; “chupar golpes”; “las falseaduras”; “las quebraduras”; cicatrizacion de heridas (para
“las quemaduras”) y expectorantes (para “el resfrio”). En el marco de este espacio compartido con las
mujeres de la Red, surgieron diferentes recetas de mezclas para cada dolencia que resultaron de los

aportes de las historias de cada una de ellas.

Cuarto Encuentro: Taller de elaboracion de cremas y champi, empleando macerados de plantas
medicinales (oleatos), aceites esenciales y/o tinturas. Esta instancia del taller constituyé una novedad
para las mujeres, ya que las mismas desconocian el proceso de elaboracion de estos productos de
forma artesanal. Para el caso de las cremas fue un proceso un poco mas complejo ya que se realiza una
mezcla de fase acuosa y otra de fase oleosa (de mantecas vegetales y/o oleatos) teniendo en cuenta las
temperaturas de ambas fases. Para el caso del Champd, éste se realizo en su version liquida utilizando
aguas florales, espesantesy tensioactivos naturales, oleatos y aceites esenciales. Se destaco la alternativa
de elaboracion de champ solido para futuros encuentros. Para ambos casos se emplearon conservantes
naturales a base de Cola de Caballo (Equisetum giganteum) y se realizd el control de ph, el cual es
fundamental para asegurar la conservacion 6ptima del producto.

Quinto Encuentro: Taller de elaboracion de jabones artesanales de aceite a base de “yuyos que curan”.
Para la elaboracion de estos jabones se emple6 hidroxido de sodio, agua (mezcla conocida como sosa),
aceites y mantecas. El proceso requirio de una formulacion previa para cada uno de los ingredientes
(calculos precisos), para asegurar que la mezcla sea la correcta. Se anadio un colorante naturaly principios
activos naturales (aceites esenciales, una mezcla de PAM y miel que fueron proporcionados por la Red).
El proceso de saponificacion dura aproximadamente 40 dias y se denomina “curado”. El resultado final
es la obtencion del jabon. Durante esta etapa los jabones permanecen en un lugar fresco y oscuro hasta
alcanzar el PH adecuado para la piel. Durante la manipulacion de la sosa se trabajo con materiales
preferentemente de vidrio resistente al calor, plastico y acero inoxidable, teniendo presente las medidas
de proteccion adecuadas (uso de gafas, guantes y mascarilla) para evitar riesgos.

Encuentro de cierre: Durante esta instancia se llevo a cabo la presentacion final de los productos
cuyas recetas surgieron a partir de construcciones colectivas de las mujeres de la Red. Se hizo entrega de
materiales y maquinas (procesadoras y batidoras) para elaboracion de fitopreparados medicinales y de
una Guia Practica que fue el resultado del trabajo realizado en conjunto.

Las participantes afianzaron su compromiso y el trabajo en equipo. De los productos realizados en los
talleres, los unglientos y jabones artesanales salieron a la venta en las ferias locales, bajo el nombre: “DE
LA TIERRA CRECE” (Yuyos Que Curan - Medicina Ancestral).
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TALLER, AGKANDO SBERES PARA LA ELABORAC i
DEPRODICTOS DEL CIDADD ERSINAL A BASE O
PLANTAS HEDIGiRALES"

Figura 3. Venta de los productos en ferias locales Expo-feria Agroecoldgica de la UNJu (San Salvador de Jujuy) y Feria de
Cambalache y Trueque (Huaico Zonco - Maimara)

DISCUSION Y CONCLUSION

La investigacion etnobotanica, la revaloracion del patrimonio cultural ancestral de los pueblos
indigenas, empoderamiento, capacitacion, asociativismo y la constitucion de micro-emprendimientos
son procesos integrales que contribuyen al fortalecimiento de las identidades locales.

En los espacios de intercambio de saberes generados, también fue posible observar las principales
actividades laborales de cada una de las mujeres del grupo, para asi organizarse dentro de una nueva
actividad que las empodera, al mismo tiempo de fortalecer y establecer las relaciones colaborativas
entre las participantes. La continuidad de esta actividad estara delimitada por las posibilidades de las
mujeres en participar, de acuerdo a sus compromisos laborales en sus espacios agricolas y domésticos.

Durante la elaboracion de los productos, el proceso de aprovechamiento integral de las PAM, refleja la
permanencia de los saberes ancestrales de las mujeres sobre plantas medicinales, donde se destaca su
trasmision de forma oral y en las practicas compartidas, atendiendo las formas de transmision cultural
vertical y horizontal que aseguran el uso del recurso natural como manifestacion de la identidad local.

Ademas, se genero un espacio de comentarios y sugerencias, donde se planted la necesidad de
involucrar a mas jovenes en el proceso, ya que ellos seran los herederos, trasmisores de conocimientos,

como primer eslabon para la conservacion de la diversidad biologica y cultural. Se espera que esta
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actividad despierte considerable interés entre los jovenes que conforman la Red.

Elintercambio de saberes entre la comunidady el equipo de investigacion fue realizado por docentesy
estudiantes de las carreras Ingenieria Agronomicay Licenciatura en Ciencias Biologicas que forman parte
del Centro de Investigaciones y Estudios en Diversidad Vegetal (CieDiVe) perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Jujuy. Este intercambio enriquecio el proceso de manera
favorable gracias a un aprendizaje colaborativo a través del dialogo. Cuando el dialogo es exitoso es
porque hay una transmision eficaz y bilateral del conocimiento que se genera para ambas partes, y es
aplicable en diferentes ambitos de la vida cotidiana.

Desde una etnobotanica construida a partir de la demanda local de las comunidades, se contribuyo
a recuperar la mirada sobre los recursos vegetales como patrimonio y esencia de la memoria de los
saberes ancestrales populares, proyectando lineamientos posibles como procesos transformadores que
contribuyan a mejorar la economia familiar de las mujeres de la Red.
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