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PRESENTACIÓN 

Las XVIII JORNADAS DE DIVULGACIÓN TÉCNICO CIENTÍFICAS de la Facultad de Ciencias Veterinarias 
que se llevan a cabo desde el año 1999, se realizarán los días 12 y 13 de Septiembre de 2017 en el ámbito 
de ambas instituciones. En un intento por llevar a cabo actividades que permitan la integración de 
conocimientos y recursos humanos del área agropecuaria, este año se harán simultáneamente las II 
Jornadas de Ciencia y Tecnología de la Facultad de Ciencias Agrarias, constituyendo entre ambas la II 
Reunión Transdisciplinaria en Ciencias Agropecuarias. El objetivo de estas Jornadas es difundir la 
producción científica de los diferentes grupos de investigación de ambas Instituciones, de otras Facultades 
de Ciencias Veterinarias y Ciencias Agrarias del país, de la región, y de unidades académicas que llevan a 
cabo actividades afines. 

PAUTAS PARA LA PRESENTACIÓN DE TRABAJOS CIENTÍFICOS  

Se aceptarán trabajos de investigación en las distintas áreas de las Ciencias Agrarias y de las Ciencias 
Veterinarias, incluidos aquellos de educación en estos ámbitos. 

Los trabajos deberán ser enviados a la dirección electrónica: jornadascyt.vetagr@gmail.com hasta el 31 de 
mayo de 2017. 

IMPORTANTE:  

Con el envío del resumen se deberá adjuntar escaneado el comprobante de pago de la inscripción de al 
menos uno de los autores (Arancel: $500) constituyendo esto un requisito para enviar el trabajo a 
evaluación; por cada inscripción (1 autor) se habilitará la presentación de un máximo de 2 trabajos. Entre los 
2 a 3 días posteriores se notificará por e-mail la recepción correspondiente. 

En el asunto se debe consignar: el número que identifica el Área Temática seleccionada por el equipo de 
trabajo, el apellido del primer autor y las tres primeras palabras del título, con el siguiente formato: 
14_P£REZ,JF_Rendimiento de cultivosé 

Se debe consignar en el cuerpo del correo electrónico el Área Temática a la que pertenece el trabajo y la 
modalidad de exposición (oral o póster). En caso de ser necesario, quedará librado al criterio del Comité 
Organizador de las Jornadas la reasignación del Área correspondiente y el modo de presentación. 

ÁREAS TEMÁTICAS  

A continuación se consignan las áreas temáticas y sus números identificatorios, que pueden ser 
seleccionadas por los autores para la asignación de los trabajos: 

1. Agroenergía  
2. Anatomía y Fisiología Animal  
4. Clínica, Patología y Terapéutica en Animales  
5. Ecología, Flora y Fauna Silvestre  
6. Economía  
7. Educación en Ciencias Agropecuarias  
8. Epidemiología y Salud pública  
9. Extensión y Desarrollo Rural  
10. Maquinaria Agrícola e Instalaciones Rurales  
11. Medioambiente, Suelos y Aguas  
12. Mejoramiento Genético y Biotecnología  
13. Producción Animal  
14. Producción Vegetal  
15. Protección Vegetal  
16. Reproducción Animal  

 

ADMISION DE TRABAJOS  

Los resúmenes originales recepcionados serán evaluados por docentes investigadores Categoría I, II o III 
del Programa de Incentivos o con antecedentes similares cuya especialidad esté relacionada con el tema 
objeto del trabajo, que constituyen el Comité de Revisión. 

La admisión se decidirá de acuerdo a su pertinencia, calidad y originalidad. La calificación final será 
ACEPTADO, ACEPTADO CON MODIFICACIONES o NO ACEPTADO. Los trabajos ACEPTADOS CON 
MODIFICACIONES podrán ser reformulados una única vez.  

Los resultados de las evaluaciones serán comunicados a cada expositor/a por correo electrónico con  fecha 
tope al 7 de agosto de 2017. 

Los autores deberán verificar la recepción de estos avisos. 

mailto:jornadascyt.vetagr@gmail.com
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Dentro de los siete (7) días de la recepción de la Aceptación del Trabajo, deberá remitirse el pago del 
arancel correspondiente a la inscripción del mismo, en las condiciones que se establecerán oportunamente. 

El no cumplimiento de lo dispuesto precedentemente implica la NO incorporación del trabajo en el Libro de 
las Jornadas. 

 

PRESENTACION DEL TRABAJO  

La presentación deberá ser en tamaño IRAM A4, dejando como márgenes 2 cm por lado.  El trabajo 
completo comprenderá, como máximo, dos páginas de extensión. De ser aceptado, será incluido en el Libro 
de Resúmenes en formato electrónico. 

El resumen deberá diagramarse respetando el siguiente orden: 

Primero : título, fuente Arial, estilo normal negrita, tamaño 12pt., en no más de dos líneas, en tipografía 
mayúscula/minúscula. 

Segundo : apellido y nombre completos del/los autor/es en fuente Arial, estilo cursiva, tamaño 10pt., 
vinculando con un número superíndice cada autor con su respectivo lugar de trabajo. Ej: 

1
Pérez, Juan 

Francisco.  

Tercero : cátedra, área o dependencia en la que se desempeña, sin abreviaturas, (ej.: 
1
Cátedra de 

Inmunología, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional de Rosario (UNR), fuente Arial, estilo 
normal, tamaño 10pt. Dirección de correo electrónico del primer autor.  

Cuarto : en blanco. 

Quinto : texto del resumen a un espacio y con fuente Arial, estilo normal, tamaño 10 pt., incluyendo las 
secciones, pero sin colocar los títulos: introducción, objetivos, materiales y métodos, resultados, discusión, 
conclusiones. Citas bibliográficas por número superíndice que remite a la numeración de la sección 
BIBLIOGRAFÍA. 

Sexto:  en blanco 

Séptimo : BIBLIOGRAFÍA. Ésta podrá incluir hasta un máximo de cuatro (4) referencias bibliográficas 
ordenadas alfabéticamente y numeradas en forma correlativa según normas APA 
(http://www.ull.es/view/institucional/bbtk/Referencias_normas_APA/es).   

Los nombres científicos correspondientes a los géneros y taxones infragenéricos se indicarán en cursiva, 
especificando género con mayúscula y especie con minúscula. El nombre del género aparecerá completo la 
primera vez que se lo mencione pudiendo luego abreviarse siempre que ello no lleve a confusión con otros 
nombres científicos que se designen. De utilizarse el nombre común, éste deberá escribirse como 
sustantivo propio y en la primera mención deberá aclararse entre paréntesis el nombre científico que le 
corresponde.  

Se admitirán gráficos y fotografías en color (resolución mínima 300 dpi con adecuado contraste y balance 
de tonos). 

El incumplimiento de las precedentes pautas de presentación dará lugar al requerimiento de modificaciones 
y/o reformulaciones.  

MODALIDAD EN LA PRESENTACION DE TRABAJOS  

La modalidad de exposición será póster. 
Los autores que consideraran la necesidad de realizar la presentación en forma oral deberán requerirlo en 
el cuerpo del email al enviar el resumen, siendo el Comité Organizador quien apruebe e informe sobre la 
modalidad de presentación final. 

Modalidad póster:  la superficie destinada para cada póster es de 70 cm de ancho por 100 cm de alto. Se 
solicita respetar estas medidas para aumentar la eficiencia del uso de los portapaneles. Cada poster será 
visitado por un Coordinador por lo que se requiere que al menos un autor esté presente junto al póster 
durante siete (7) minutos para exposición y cinco (5) minutos para discusión. De no cumplirse con dicho 
requisito, los autores involucrados no recibirán el certificado de Asistencia y Exposición. 

Modalidad oral:  Cada expositor/a tendrá como máximo de 15 minutos, que incluye, si existiera, debate. 

Los tiempos reglamentados para ambas modalidades deberán ser estrictamente respetados para poder 
cumplir con todas las actividades programadas. 

Para mayor información consultar por e -mail a: jornadascyt@fveter.unr.edu.ar  y/o invest -
agr@unr.edu.ar

http://www.ull.es/view/institucional/bbtk/Referencias_normas_APA/es
mailto:jornadascyt@fveter.unr.edu.ar
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Biocombustible sólido: Cynara cardunculus L. como materia prima para 
gasificación  
1
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2
Cravero, Vanina 

1
Cátedra de Química General e Inorgánica.Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario 
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2
IICAR-CONICET micaela.mancini@unr.edu.ar 

 
El uso de cultivos energéticos para la coproducción de biocombustibles, es una forma prometedora de 
reducir las emisiones netas de CO2 a la atmósfera, obteniendo bioenergías y rentabilidad en el proceso.Los 
costos de la producción de biocombustibles a partir de cultivos energéticos pueden reducirse utilizando los 
residuos de cosecha en la producción de calor y energía eléctrica. Cynara cardunculus (cardo) es un cultivo 
perenne, rústico,capaz de mantenerse en producción durante 8-10 años con un rendimiento de biomasa 
aérea total de 15-20tn/ha/año, de la cual el 10% es semilla y el resto, material lignocelulósico. 
Investigaciones previas permitieron determinar que la calidad del aceite obtenido a partir de las semillas de 
cardo es similar al de soja y que el mismo se puede utilizar para la producción de biodiesel. Sin embargo, el 
rendimiento por hectárea de aceite de cardo es inferior al de la soja, por lo que el estudio de distintas 
aplicaciones sobre el material lignocelulósico es fundamental para la determinación de la rentabilidad del 
cultivo. El objetivo principal delpresente trabajo fue determinar los parámetros primarios de gasificación a 
partir de la biomasa de distintas accesiones de cardo y evaluar el potencial que presentaeste material como 
biocombustible sólido.Comomaterial vegetal se utilizaron de 12 accesiones (seis de cardo cultivado (CCA) y 
seis de cardo silvestre(CCS)), perteneciente a la colecciónde germoplasma de la Facultad de Ciencias 
Agrarias (UNR). Al finalde ciclo del cultivo y luego de haber cosechado todos los capítulos,la biomasa 
lignocelulósica fue cortada al ras del suelo y secada en estufa a 60°C hasta peso constante, registrandoel 
peso seco de cinco plantas por accesión. Los valores de poder calorífico (HV) se obtuvieron midiendo la 
producción de calor en una bomba calorimétrica adiabática. Los porcentajes de ceniza, extracto etéreo (EE) 
y SiO2 fueron determinados según protocolos AOAC (1990)

3
.La caracterización físico-química se realizó por 

triplicado para cada accesión. Finalmente, muestras aleatorias de 100g de cada una de las variedades 
botánicas (CCA y CCS) fueron cortadas en trozos de 5cm aproximadamente y enviadas al Instituto Nacional 
de Tecnología Industrial (INTI) de San Miguel de Tucumán donde se encuentra la planta demostrativa de 
gasificación. Sobre este material se determinó; densidad aparente según lineamiento Norma UNE-EN 
15103(AENOR, 2009)

1
 y test de fusibilidad de cenizas (Norma ASTM D-1857, (Aho, et al 2008)

2
.La 

normalidad de los datos fue evaluada mediante el test deShapiro y Wilk y la homogeneidad de la varianza 
fue analizada según el test de Barllet. Los datos fueron sometidosa un análisis de la varianza (ANOVA) y los 
valores medios fueron separados según el test de Duncan. Se encontraron diferencias significativas entre 
las accesiones evaluadas y entre las variedades botánicas para la cantidad de materia seca (MS) (Tabla 1). 
Lumbier y Zavalla (CCA) mostraron la mayor producción de MS (853 y 948 g/planta respectivamente).Las 
accesiones de cardo cultivado presentaron el doble de producción de materia seca en comparación con las 
accesiones silvestres. Si consideramos un sistema de producción extensiva (15000 plantas ha

-1
) la 

producción total de materia seca sería cercana a las 11.5 +/- 5,5 tn ha-1. En la caracterización química del 
material lignocelulósico (Tabla1) los %EE variaron de 0,29-3,00 %, donde cada extremo estuvo 
representado por Zavalla (CCA) y Uruguay Centro (CCS), respectivamente. Los %SiO2estuvieron entre 
1,52-1,64% para Pergamino (CCS) y Uruguay Frontera (CCS), respectivamente. Estos resultados están 
dentro del rango esperado para cultivos herbáceos (0,5-15%) y es menor al valor medio informado para 
cardo por (Aho, et al 2008)

2
(2,5%). Estas diferencias pueden deberse a la composición del sueloen cual fue 

implantado el cultivo en cada uno de los trabajos. Sólo se observaron diferencias significativas entre las 
variedades botánicas para el contenido de ceniza, 7,48 y 6,49%para CCA y CCS, respectivamente (Tabla 
1).Estos resultados están en concordancia con los presentados por Mantineo, et al. (2009)

4
quienes 

reportaron valores  entre 5,00 y 8,20%. El contenido de cenizas de la materia prima a gasificar no 
deberíasuperar el 5%, debido a que por encima de este valor aumenta la probabilidad de atascamientos en 
los sistemas de gasificación. Estos porcentajes podrían ser reducidos, aumentando la precaución de 
contaminación del material al momento de cosecha o separando tallosde hojas, debido a que el porcentaje 
de cenizas en ambas fracciones varía considerablemente (hojas = 12%; tallos =4%).Para HV las accesiones 
evaluadas mostraron valores entre 16,99 MJ/kg (Ruta 9) y 18,16 MJ/kg (Pergamino). Estos valores 
concuerdan con los informamos por otros autores como (Aho, et al 2008)

2
los cuales fueron de 16,24 MJ/kgy 

15-18 Mj/kg, respectivamente 
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Tabla 1: Caracterización de la biomasa aérea de cardo 
 

Accesiones  MS (g) EE (%) Cenizas (%)  SiO2(%) HV (MJ/Kg  

CCA 658.52* 1.82 7.48* 1.60 17.45 

Lumbier 853.00
d
 1.81

bc
 8.20

ef
 1.60

a
 17.11

c

 

Cereseto 702.67
bcd

 2.25
cd

 6.96
cd

 1.63
a
 17.70

i

 

Zavalla 948.00
d
 0.59

a
 5.08

a
 1.55

a
 17.61

h

 

Blanco Peralta 674.33
cd

 1.73
bc

 9.23
g
 1.58

a
 17.07

b

 

A-41 650.33
cd

 1.93
bc

 8.36
f
 1.61

a
 17.57

g

 

Blanco LlenoMejorado 775.00
cd

 2.60
cd

 7.02
d
 1.62

a
 17.70

j

 

CCS 317.35 2.14 6.49 1.58 17.70 

Pergamino 414.20
abcd

 1.82
bc

 6.77
cd

 1.52
a
 18.16

l

 

Ruta 9 302.25
ab

 1.17
ab

 5.62
ab

 1.48
a
 16.99

a

 

Campi 244.40
a
 2.00

bc
 6.09

bc
 1.60

a
 17.90

k

 

Uruguay Centro 379.20
abcd

 3.00
d
 7.38

de
 1.61

a
 17.19

d

 

Uruguay Frontera 339.40
abc

 2.70
cd

 7.39
de

 1.64
a
 17.45

f

 
Los valores en negrita corresponden al promedio de las variedades botánicas.Los valores seguidos por la misma letra en la misma 
columna no presentan diferencias significativas (p<0.05). * Corresponde a diferencias significativas entre las variedades 
botánicas(p<0.05) 
 

La densidad aparente obtenida es baja (75kg/cm3) (densidad recomendada cercana a 150kg/cm
3
). Este 

parámetro también podría ser mejorado separando las hojas y demás materiales finos mediantes 
tamizados. El test de fusibilidad de cenizas,realizado bajo condiciones reductoras, mostró valores de 
temperatura (T) de deformación, semiesfera y fluidización de 1.095ºC, 1.170°C y 1.210ºC, 
respectivamente.Estos valores son bajos, tal como se espera para cultivos herbáceos. Con estos 
parámetros, el material no fluiría dentro del equipo de gasificaciónsi se utiliza puro. Por tanto resulta 
importante seleccionar aquellas accesiones cuya biomasa presenta bajo contenido de cenizas(Zavalla o 
Ruta 9).Estos resultados muestran que el cardoes un cultivo que podría ser aprovechado para la 
coproducción de biocombustibles en mezclas con otros materiales que aumenten su densidad y disminuyan 
la concentración de cenizas. La caracterización realizada en este trabajo permitirá, además, seleccionar 
aquellas accesiones que presentan los mejores parámetros de gasificación. 
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Obtención de bioetanol a partir de la hidrólisis ácida de Cynar a cardunculus  L. 
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El cardo (Cynara cardunculus L.), tanto cultivado (var. altilis) como silvestre (var. sylvestris) es una especie 
perenne, originaria de la cuenca del Mediterráneo, que presenta una amplia distribución potencial en 
nuestro país. Esta especie posee diversas aplicaciones industriales tales como; extracción de componentes 
farmacológicos, forraje verde o seco, producción de pulpa de papel y obtención de bioenergías, entre otras. 
El uso de la biomasa de cardo para fines energéticos es una de las aplicaciones más promisorias debido a 
la particularidad de poder aprovechar la biomasa aérea total de la especie para la obtención de distintos 
tipos de bioenergía (biodiesel, bioetanol y biocombustible sólido). Según estudios desarrollados en la 
Comunidad Económica Europea, esta especie es capaz de producir 10-20tn/ha/año de biomasa y puede 
mantenerse en producción por más de 10 añosen el mismo suelo. El material lignocelulósico representa una 
fuente de materia prima relevante para la obtención de bioetanol. Las cadenas de celulosa (cel) 
yhemicelulosa (hemicel) (carbohidratos complejos presente en la biomasa lignocelulósica) pueden ser 
hidrolizadas hasta obtener sus monómeros (hexosas y pentosas), los cuales posteriormente son 
fermentados hasta la obtención de bioetanol. Estos carbohidratos complejos pueden ser hidrolizados a 
través de distintos métodos, siendo la hidrólisis ácida diluida a temperaturas moderadas uno de los 
protocolos más ampliamente utilizado. Tanto los contenidos de cel yhemicel, como las condiciones de 
hidrólisis ácidas son claves para determinar el potencial de producción de bioetanol y son dependientes de 
la biomasa utilizada. Por este motivo, el presente trabajo tuvo como objetivo principal determinar la fracción 
de cel y hemicel presente en distintas accesiones de cardo,poner a punto un protocolo de hidrólisis ácida 
sobre el material lignocelulósico yestimar  la producción potencial de bioetanol para cada una de las 
accesiones.La biomasa aérea lignocelulósicade 12 accesiones de cardo (6 cultivados y 6 silvestres), 
pertenecientes a la colecciónde germoplasma de la Facultad de Ciencias Agrarias (UNR) fue colectadaen 
diciembre de 2015 cuando alcanzó elestadío de máxima senescencia. La biomasa total obtenida de cada 
accesión fue  molidahasta obtener polvo y muestras de las mismas fueron sometidas al protocolo de Van 
Soest, et al. (1991)

3
 a fin de determinar el contenido de fibra. Submuestrasde 200gde cada una de 

lasaccesiones fueron mezcladas y homogeneizadas para obtener una única muestra sobre la cual también 
se determinó el contenido de fibras (Van Soest, et al.1991)

3
y, posteriormente, se utilizó para ensayar seis 

tratamientos de hidrólisis ácida variando las concentraciones deH2SO4(0,25 y 0.5M) y temperatura 
(100/120/160ºC) durante 30 min de reacción. Posteriormente, la producción de bioetanol fue estimada para 
cada accesión utilizando una ecuación desarrollada por el UnitedStatesDepartment of Energy,la cual 
considera el %cel y%hemicely el porcentaje de hidrólisis (Jozami, et al. 2013)

1
. En este caso se consideró el 

porcentaje más alto obtenido a partir de los diferentes tratamientos.Previo al análisis, los datos fueron 
transformados con la función logarítmica en base 10. Luego de comprobar los supuestos de normalidad y 
homoscedasticidadfueron sometidos a un análisis de la varianza (ANOVA) y los valores medios fueron 
comparados mediante la prueba de Duncan. La fracción de cel no presentó diferencias significativas entre 
variedades botánicas (44% y 43,4% para cardo cultivado y silvestre respectivamente), pero si entre las 
accesiones evaluadas (Tabla 1). Por su parte, el porcentaje de hemicel presentó variabilidad entre 
variedades botánicas (19,76% y 20,73% para cultivado y silvestre, respectivamente) y entre accesiones. 
Estos valores de carbohidratos son similares a los obtenidos por otros materiales, tales como bagazo de 
caña de azúcar(42-48% cel y 19-25% hemicel), bagazo de sorgo azucarero (34-45% cel y 18-27% hemicel) 
y paja de cebada(31-45% cel y 27-38% hemicel) (Zabed, et al. 2016)

4
. 

 
Tabla1 . Fracciones de carbohidratos y producción potencial de bioetanol a partir de diferentes accesiones 
de cardos 

Genotipo Celulosa(%) Hemicelulosa(%) 
Etanol C6 

(L/tn) 
Etanol C5 

(L/tn) 
Et Total 
(L/tn) 

Cardo cultivado 44,00 19,76 82,8 73,2 156,0 

A-41 42,33
b
 19,33

ab
 78,94

b

 69,38ª 148,32
ab

 

CBL 42,51
b
 19,86

bcd
 79,27

b

 71,28
abc

 150,56
b

 

CBP 43,18
bc

 18,9ª 80,52
bc

 67,84ª 148,36
ab

 

CCE 43,77
cd

 20,73
de

 81,62
cd

 74,40
cd

 156,03
c

 

Lumbier 44,29
d
 18,98ª 82,59

d

 68,12ª 150,72
b

 

Zavalla 47,93
g
 20,73

cd
 89,38

h

 81,59
f

 170,97
e

 
Cardo silvestre 43,40 20,73* 80,30 73,77 154,06 

Pergamino 44,39
d
 20,4

cd
 86,79

de

 78,82
bc

 156,81
c
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Ruta 9 46,54
f
 21,96

f
 84,51

fg

 77,35
ef

 165,6
d

 

Entre Ríos 45,32
e
 21,55

ef
 76,98

ef

 70,21
de

 161,87
d

 

U. frontera 41,28ª 19,56
abc

 79,07
a

 77,24
ab

 156,31a
b

 

Campi 42,4
b
 21,52

ef
 75,49

b

 69,60
de

 156,08
c

 

U. centro 40,48ª 19,39
abc

 78,94ª 69,38
ab

 148,32ª 

C5: azúcares de 5 carbonos; C6: azúcares de 6 carbonos. Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadísticamente 
significativas entre accesiones (p < 0,05).* Muestra diferencias significativas entre las variedades botánicas (p <0,05). 
 

Los diferentes tratamientos de hidrólisis ácida sobre el material lignocelulósico mostraron diferencias 
significativas sobre ambas fracciones de carbohidratos, siendo el tratamiento VI (0,5 M y 160ºC) el que 
alcanzó los mayores porcentajes de hidrólisis sobre ambas fracciones (49,3% de hemicel y el 27,3% de 
celdegradada en sus monómeros). Estos resultados son inferiores a los reportados por Shatalov& Pereira 
(2011)

2
 donde se alcanzó hasta un 86% de hidrólisis para hemicel, utilizando la misma concentración de 

ácido sulfúrico y 132,5ºC. Las diferencias registradas pueden deberse al tiempo de exposición del material 
durante el tratamiento (52 min en Shatalov& Pereira, (2011)

2
, y 30 min en nuestro ensayo).La producción 

potencial de bioetanol estimada paracardo, considerando los porcentajes de hidrólisis obtenidos a partir del 
tratamiento VI, fue de 155 L/tn de materia seca. Sin embargo, optimizando las condiciones de hidrólisis 
hasta un 95% sobre cada una de las fracciones, la producción potencial de bioetanol de la especie 
alcanzaría aproximadamente 420 L/tn. Estos resultados estarían en el orden de los estimados para bagazo 
de caña (500L/tn) y rastrojo de cebada (310L/tn) (Zabed, et al. 2016)

4
.Los resultados obtenidos demuestran 

que lasfracciones de carbohidratos presentes en el material lignocelulósico del cardo lo postula como un 
cultivo adecuado para la obtención de bioetanol. Asimismo la producción estimada de bioetanol es 
comparable con la calculada para otros materialeslignocelulósicos,sin embargo los protocolos de hidrólisis 
deben ser aún ajustados para poder aprovechar completamente el potencial de la biomasa de este cultivo. 
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Producción de alimentos primarios agrícolas en una cuenca del sur de Santa Fe, 
Argentina  
Montico, Sergio; Berardi, José; Denoia, Julio; Di Leo, Néstor; Bonel, Beatriz 
Manejo de Tierras. Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Rosario (UNR) 
smontico@unr.edu.ar 
 
La creciente población mundial exige de manera simultánea la producción de más alimentos. Este 
incremento sostenido se basa en las capacidades naturales, principalmente, de regiones templadas y 
húmedas. Algunos países disponen este beneficio natural y se han empoderado estratégicamente. 
Argentina, uno de ellos, posee vasta zonas con posibilidades para producir alimentos en cantidad y de 
calidad. En la región central del país, las muy buenas aptitudes ambientales coinciden con cuencas de 
llanura donde se produce mayoritariamente cereales, oleaginosas, leche y carne. Es muy escasa la 
información respecto a las capacidades que poseen las cuencas para obtener alimentos y su relación con 
sus atributos naturales, tecnológicos y sociales. El objetivo de este trabajo fue estimar la producción de 
alimentos primarios agrícolas -proteínas, hidratos de carbono, fibras y lípidos- en la cuenca del arroyo 
Ludueña, Argentina. La cuenca del arroyo Ludueña (725 km

2
) se ubica en el sureste de la provincia de 

Santa Fe, entre los paralelos 32º 45´ y 33º 08' S y los meridianos 61º 04´ y 60º 39' O).  El clima es 
subhúmedo mesotermal, con una temperatura media anual de 17 ºC  y con precipitaciones totales promedio 
de 1.110 mm. Se realizó la estimación de producción de cuatro cultivos de la actividad agrícola: trigo, maíz, 
sorgo y soja. Se recurrió a información del IPEC

1
, para la obtención de la superficie ocupada y producción 

física de estos cultivos en la campaña 2014-15, en los catorce distritos que conforman la cuenca (San 
Lorenzo, Fray Luis Beltrán, Capitán Bermúdez, Ricardone, Luis Palacios, Roldán, Pujato, Coronel Arnold, 
Ibarlucea, Granadero Baigorria, Rosario, Funes, Zavalla, Pérez y Soldini). Para la determinación de la 
superficie ocupada por cultivos agrícolas en el período considerado se emplearon ocho imágenes satelitales 
Landsat 7 y Landsat 8, sensores ETM+ y OLI, respectivamente. Para determinar los cultivos presentes 
dentro de los límites de la cuenca, a partir de la calibración radiométrica y geométrica, se aplicó un método 
de clasificación mixto

2
, que combina una clasificación no supervisada mediante el algoritmo ISODATA 

(Interactive Self Organizing Data Analisys), interpretación visual y áreas de entrenamiento típicas de los 
sistemas de clasificación supervisados. Se ajustó la superficie de los distritos a la cuenca, la proporción de 
los cultivos y la producción física consecuente de cereales y soja, y se transformó esa información en total 
de energía nutricional mediante coeficientes de conversión. Cada componente nutricional fue convertido en 
valor energético (VE) según: proteína = 4 Kcal.g

-1
; fibra = 2 Kcal.g

-1
; lípidos = 9 Kcal.g

-1
; hidratos de carbono 

= 4 Kcal.g
-1

. El total del VE aportado por la cuenca se relacionó con la energía neta (ingresos-egresos) 
promedio de los cultivos calculada según la metodología de balance energético

3
, actualizada y ajustada  la 

superficie de cada uno de ellos, de modo de establecer un indicador de asociación. En la Tabla 1 se 
muestra la producción física de los cultivos. El cultivo de soja (primera y segunda siembra) produjo el 71,6% 
del total de la producción física, trigo el 17,1%, maíz (primera y segunda siembra) produjo el 10,9% y sorgo 
granífero el 0,4%. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 1. Producción física de los cultivos en los distritos ajustados a la cuenca 
 

Distritos 

Producción física (tn.ha
-1

)  

Maíz Soja Trigo 
Sorgo 

 Granífero 

San Lorenzo 0 378 42 0 

Fray Luis Beltrán 0 20 0 0 

Capitán Bermúdez 320 1.769 79 0 

Ricardone 3.876 21.013 4.547 234 

Luis Palacios 569 2.229 372 0 

Roldán 639 3.216 707 0 

Pujato 2.628 21.719 1.862 159 

Coronel Arnold  1.750 8.686 2.090 0 

Granadero Baigorria 0 0 0 0 

Rosario 0 504 0 0 

 Funes 0 2.028 112 0 

Zavalla 0 5.642 5.487 0 

 Perez 1.103 3.199 923 0 

Soldini 0 700 701 0 
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Para la conversión de la producción física por cultivo en fibras, proteínas, hidratos de carbono y lípidos, en 
los distritos ajustados, se utilizó su contenido porcentual en los granos (Tabla 2). 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 2. Contenido porcentual de los componentes nutricionales en las semillas de los cultivos  
 
La producción física ajustada por cultivo transformada en VE por distrito y en el total de la superficie de la 
cuenca se muestra en la Tabla 3.  

Distrito 

 Energía (Mcal.10
3
) 

Proteína Lípidos Fibra 
Hidratos de 

carbono 
 Total  

San Lorenzo 516 613 178 588 1.896 

Fray Luis Beltrán 26 32 9 25 93 

Capitán Bermúdez 2.470 2.980 844 3.316 9.612 

Ricardone 31.576 36.144 10.269 50.091 128.081 

Luis Palacios 3.337 3874 1.090 5.378 13.679 

Roldán 4.841 5.544 1.573 7.720 19.679 

Pujato 30.414 36.257 10.354 39.999 117.024 

Coronel Arnold 13.190 15.015 4.261 21.404 53.872 

Granadero Baigorria 0 0 0 0 0 

Rosario 655 808 234 632 2.330 

Funes 2.701 3.269 948 2.844 9.763 

Zavalla 10.517 10.026 2.958 21.989 45.491 

Pérez 5.126 5.747 1.605 9.571 22.051 

Soldini 1.316 1.247 368 2.784 5.717 

Total 106.690 121.562 34.695 166.341 429.289 

 
Tabla 3. Energía aportada por los componentes nutricionales en los distritos de la cuenca  

 
Del total de energía producida en la cuenca, 39% correspondió a hidratos de carbono (2.294 Mcal.ha

-1
), 

28% correspondió a lípidos (1.676 Mcal.ha
-1

), 25% a proteínas (1.472 Mcal.ha
-1

) y 8% a fibras (478 Mcal.ha
-

1
). Ricardone y Pujato fueron los distritos que más componentes nutricionales produjeron. La energía neta 

promedio de la cuenca fue 14.893 Mcal.ha
-1

, siendo la misma 2,51 veces mayor que el total de VE. Esto 
indicaría la proporción del saldo de energía de producción que permite obtener los componentes 
nutricionales. Investigaciones sobre las necesidades de nutricionales de la población mundial se orientan a 
reconocer la mejores capacidades de las tierras para satisfacerlas, apoyarlas es un imperativo

4
. En este 

sentido, deben profundizarse en Argentina estos estudios de modo de aportar al ordenamiento territorial y a 
la definición de políticas públicas, en concomitancia con el diseño de acciones que tiendan a consolidar la 
soberanía y seguridad alimentaria nacional. 
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Cultivo 

Componentes nutricionales (%) 

Proteína Fibra Lípidos 
Hidratos de 

Carbono 

Maíz 0,10 0,03 0,05 0,69 

Soja 0,33 0,23 0,18 0,31 

Trigo 0,15 0,03 0,02 0,68 

Sorgo 0,11 0,03 0,03 0,73 

https://www.santafe.gov.ar/index.php/web/content/view/full/111316/(subtema)/93664.Consultado%20el%2026/5/2017.
https://www.santafe.gov.ar/index.php/web/content/view/full/111316/(subtema)/93664.Consultado%20el%2026/5/2017.
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Evaluación de variables morfológicas en músculo de larvas diploides y triploides de 
Rhamdia quelen  sometidas a un régimen de ayuno corto  
1,3,4

Boaglio, Andrea Carolina; 
1,3

Mendía Broda, Andrea Cecilia; 
1,3,4

Muñoz, Lautaro Hernán; 
2,3

Morón Alcain, 
Esteban; 

2,3
López, Pablo Andrés; 

1
Mascambroni, María Belén; 

5
Arranz, Silvia Eda; 

1,2,3,4
Vigliano, Fabricio 

Andrés  
1
Cátedra de Histología y Embriología. 

2
Cátedra de Piscicultura. 

3
Centro de Investigaciones en Piscicultura 

Experimental (CIPEX). Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional de Rosario (UNR). 
4
CONICET. 

5
Laboratorio de Biotecnología Acuática. Facultad de Ciencias Bioquímicas y Farmacéuticas, 

Universidad Nacional de Rosario (UNR) andyboa@hotmail.com  
 
Para la región pampeana con climas templados y subtropicales, el bagre sudamericano (Rhamdia quelen) 
es la especie nativa que mejor se adapta al cultivo semi-intensivo e intensivo gracias a su rusticidad y 
calidad de la carne. Como consecuencia de ello se ha definido a esta especie como prioritaria para la región 
por la Red de Fortalecimiento de la Acuicultura. Dado que el tejido muscular constituye entre el 50 y 70% 
del peso corporal de las especies de peces comercialmente más importantes, el estudio del desarrollo del 
músculo esquelético es una rama central de la piscicultura actual. En este sentido, el crecimiento somático 
de los peces está íntimamente ligado al desarrollo muscular y esto a su vez está directamente relacionado 
con el objetivo productivo de la piscicultura de engorde. La triploidización y el manejo del estatus nutricional 
pueden funcionar como herramientas para mejorar la producción acuícola ya que inducen variaciones en 
tejidos, incluido el muscular, que impactan en la velocidad de desarrollo y parámetros de cultivo de peces. 
La triploidización es usada para evitar problemas asociados a la madurez sexual por generación de 
individuos estériles. Dado que R. quelen alcanza su madurez sexual precozmente afectando su crecimiento, 
el cultivo de triploides adquiere relevancia ya que pueden destinar la energía normalmente derivada para su 
desarrollo gonadal para el crecimiento. Estudios previos indican que larvas triploides de R. quelen inducidas 
por calor presentan menor tasa de canibalismo y mayor biomasa final respecto de los individuos diploides

2
. 

Además, ante una determinada ploidía, y en el marco de un estatus nutricional determinado, los organismos 
presentan cambios diferenciales bioquímicos, endocrinos y fisiológicos que impactan en el cultivo. En base 
a esto, nos propusimos evaluar durante el estadio larval los cambios estructurales en tejido muscular de 
triploides y diploides de R. quelen bajo distinto estatus nutricional. Brevemente, los huevos fecundados de 
R. quelen se obtuvieron por inducción artificial de machos y hembras reproductores del CIPEX-FCV-UNR. 
La inducción se realizó mediante administración de extracto de hipófisis de sábalo (Prochilodus lineatus). 
Una vez fecundados los huevos se distribuyeron al azar en dos grupos. Una parte de los mismos 
constituyeron el grupo control de peces diploides (GDC), mientras que los restantes fueron sumergidos en 
agua a 36°C 5 min y conformaron el grupo de peces triploides inducidos por calor (TCC). A los 28 días post-
eclosión se sometió a larvas diploides y triploides a un ayuno corto de 30 horas, constituyéndose los grupos 
diploides y triploides ayunados, GDA y TCA, respectivamente. Los grupos controles de larvas fueron 
alimentados habitualmente. Luego, se eutanasiaron 19 larvas de cada grupo experimental, se fijaron 
secciones transversales del pedúnculo caudal completo en líquido de Bouin e incluyeron las muestras en 
parafina. En cortes coloreados con hematoxilina-eosina se determinaron variables morfométricas 
indicadoras de crecimiento somático de peces como Nº de fibras musculares blancas por mm-

2
 de tejido, 

§rea transversal fibras musculares blancas (ɛm
2
) y % de fibras musculares blancas con área transversal 

menor a 500 ɛm
2
 
4
 utilizando el programa de análisis de imagen Image J (versión 1.43). Las mediciones se 

analizaron con ANOVA a un criterio con postest de comparaciones múltiples Holm-Sidak. Para las tres 
variables medidas no se observaron diferencias significativas entre grupos de larvas alimentadas de distinta 
ploidia, así como tampoco entre los peces triploides alimentados y ayunados  (Fig. 1A, 1B, 1C). Por otra 
parte, los diploides ayunados experimentaron un aumento en el Nº de fibras musculares mm

-2
 de tejido (Fig. 

1A) y en el % de fibras musculares con §rea transversal menor a 500 ɛm
2 

(Fig. 1B), así como disminución 
del área transversal de fibras musculares respecto de su grupo control (Fig. 1C) lo que indica que el ayuno 
corto induce hipotrofia muscular en larvas diploides. Además, los diploides ayunados experimentaron un 
aumento estadísticamente significativo en el Nº de fibras musculares mm

-2
 de tejido (Fig. 1A) y en el % de 

fibras musculares blancas con §rea transversal menor a 500 ɛm
2
 (Fig. 1B) respecto de los triploides 

ayunados. El régimen de ayuno corto parecería afectar el desarrollo muscular de los ejemplares diploides y 
no de sus contrapartes triploides. Las larvas diploides ayunadas podrían estar experimentando un proceso 
de hiperplasia muscular debido a la actividad mitótica de células satélite, que contribuyen al crecimiento 
muscular posnatal. En este sentido, existe evidencia en otros modelos experimentales de que una dieta 
hipocalórica corta puede incrementar la función de las células madres satélites de músculo esquelético

1
. 

Además, se ha observado que las células satélites de peces diploides, aunque se dividen con mayor 
rapidez, se diferencian más lentamente que en su contraparte triploide

3
. Estos resultados dan indicio de que 

distintos niveles de ploidía y estado nutricional provocan diferentes respuestas a nivel del desarrollo del 
tejido muscular en larvas de R. quelen, y podrían ser de interés para el manejo del cultivo de esta especie. 
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Fig. 1 : Parámetros morfométricos musculares de larvas diploides y triploides de R. quelen. A) nº de fibras 
musculares blancas mm

-2
 tejido; B) % de fibras musculares blancas con área transversal menor a 500 ɛm

2
; 

C) §rea transversal fibras musculares blancas (ɛm
2
) GDC: Grupo diploides control; TCC: Triploides calor 

control; GCA: Grupo diploides ayunados 30hs a los 28 dpe; TCA: Triploides calor ayunados 30hs a los 28 
dpe. Los asteriscos y llaves indican diferencias significativas entre grupos (p<0,05). Las columnas y barras 
representan la media y el error estándar, respectivamente. 
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La selección artificial ha demostrado ser una poderosa fuente de generación de variación fenotípica. 
Utilizando esta estrategia genética se generaron, a partir de una población de ratones de la cepa CBi ï
formada a partir de cruzamientos entre las cepas BALB, Rockland, Swiss y NIH y mantenida como una 
población de cría libre- cuatro líneas que difieren en su conformación corporal. El criterio de selección fue un 
índice biológico que combina el peso corporal como estimador de la biomasa sustentada y la longitud 
caudal como estimador de la longitud del esqueleto o base de sustentación ósea de dicha biomasa, ambos 
registrados a los 49 días de edad. Dos de las líneas se seleccionaron en el mismo sentido de la correlación 
genética entre el peso corporal y la longitud caudal (selección divergente agonística): línea CBi+, animales 
de tamaño grande con alta biomasa (alto peso) distribuida en un esqueleto largo (cola larga) y línea CBi-, 
animales de tamaño pequeño, con bajo peso y cola corta. Las otras dos líneas se seleccionaron en sentido 
contrario al signo de la correlación entre los dos caracteres mencionados (selección divergente antagónica): 
línea CBi/C, animales de conformación compacta (alto peso y cola corta) y línea CBi/L, animales de 
conformación longilínea, (bajo peso y cola larga)

3
. Todas las líneas se endocriaron por limitación del número 

efectivo, cuentan con más de 120 generaciones y presentan un coeficiente de endogamia teórico igual a 1. 
El objetivo de este trabajo fue profundizar el análisis

2
 del efecto de la selección artificial sobre el tamaño y 

forma de una estructura anatómica compleja como la mandíbula que, por no tratarse de un hueso con 
función de sostén, no estuvo sujeta de manera directa al proceso de selección artificial. Se obtuvieron 
micro-tomografías computadas de 40 especímenes representando las cuatro líneas divergentes. Como 
quinto grupo se incluyeron especímenes de la línea, CBi, que se mantuvo como testigo sin seleccionar (8 
individuos por grupo genético representando ambos sexos por partes iguales) (Tabla 1).  

Tabla 1. Longitud caudal y peso corporal a la edad adulta de machos y hembras de los cinco genotipos 

Grupo  Sexo Longitud caudal (cm)  Peso corporal (g)  

CBi/L M 12,5 ± 0,3 30,7 ± 2,8 

CBi/L F 12,2 ± 0,3 28,2 ± 1,2 

CBi- M 8,0 ± 0,2 31,2 ± 1,1 

CBi- F 8,3 ± 0,2 28,2 ± 2,5 

CBi M 9,9 ± 0,2 39,2 ± 0,9 

CBi F 10,1 ± 0,2 36,0 ± 1,8 

CBi+ M 11,8 ± 0,3 55,7 ± 1,8 

CBi+ F 11,9 ± 0,2 56,0 ± 4,7 

CBi/C M 8,9 ± 0,4 58,6 ± 2,9 

CBi/C F 9,2 ± 0,3 52,0 ± 2,9 

Los valores corresponden a la media aritmética ± desvío estándar 

Se generaron imágenes tridimensionales de las mandíbulas y se digitalizaron 13 coordenadas de puntos 
anatómicos describiendo su forma completa

4 
(Fig. 1). La variación en tamaño se analizó mediante una 

prueba de ANOVA, utilizando el valor del tamaño Centroide de cada espécimen como variable de tamaño. 
La influencia del tamaño sobre la variación en forma se analizó mediante una regresión de las coordenadas 
Procrustes

1
 (resultantes de la superposición de la configuración de puntos) sobre el tamaño Centroide

1
. 

Finalmente, se evaluaron las diferencias de forma entre grupos mediante una prueba de MANOVA con los 
primeros siete componentes principales de las coordenadas Procrustes.  

 
Figura 1: Puntos utilizados sobre la hemimandíbula izquierda 
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