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PROLOGO

El libro Confluencias 2025 reune articulos cientificos que reflejan los avances de investigacion
de los estudiantes de posgrado de la Universidad Nacional de Jujuy. Es una obra que testimonia
el compromiso, la dedicacién y el esfuerzo de quienes avanzan en su formacién académica, asi
como del acompafiamiento institucional que los impulsa a profundizar sus conocimientos y
adquirir herramientas que potencien su desempefio profesional y su rol como cientificos. Estas
investigaciones contribuyen a construir la ciencia que, en el futuro, ofrecera respuestas a los
desafios sociales en areas clave como cultura, educacién, tecnologia, economia, produccion y
medio ambiente.

En la coyuntura actual, hacer ciencia requiere una mirada empatica y responsable, enfocada en
generar aportes significativos y en desarrollar innovaciones con valor genuino para el desarrollo
social y econdmico. Las instituciones publicas de ciencia y tecnologia han sentado las bases para
la creacion de empresas tecnoldgicas que, en los uUltimos afios, han surgido inspiradas en la
investigacion cientifica. Estas empresas no sélo contribuyen significativamente al Producto
Interno Bruto (PIB) del pais, sino que también generan nuevos productos, servicios y empleo y
posicionan a nuestra nacion en la vanguardia del conocimiento y la innovacién.

Quienes cursan estudios de posgrado representan una fuerza vital para el avance del pais,
siendo portadores del talento que impulsa el progreso social y cientifico. Son parte fundamental
del sistema educativo universitario, formados para aportar soluciones y promover una sociedad
mas madura, inclusiva y sostenible.

Los articulos incluidos en este libro, ya sean en areas tecnoldgicas, empresariales, bioldgicas,
ambientales, educativas o sociales, evidencian la relevancia de las actividades de posgrado en la
UNJu y reflejan las capacidades y potencialidades de quienes estan en proceso de formacidn.

Desde la visién de quienes, en distintos roles del sistema académico, acompafiamos estos
procesos, Confluencias se consolida como una estrategia institucional que busca abrir espacios
de didlogo interno y construir puentes hacia el exterior. Avanza en su finalidad de valorizar las
investigaciones vinculadas a tesis de posgrado, hacer sus resultados cada vez mas pertinentes a
las necesidades del contexto y promover su apropiacién social, impulsando asi una cultura de
innovacion y desarrollo en nuestra region.

Dra. Ing. Silvina Maldonado
Subsecretaria de Posgrado
Secretaria de Asuntos Académicos
Rectorado - UNJu






OPTIMIZACION DE LA EXTRACCION POR ULTRASONIDO DE COMPUESTOS
BIOACTIVOS DE PITAYA ROJA (HYLOCEREUS POLYRHIZUS) USANDO
METODOLOGIA DE SUPERFICIE DE RESPUESTA

Soruco, Juan'-2 & Maldonado, Silvina !

(1) Laboratorio Ingenieria para el Desarrollo de la Agroindustria Regional (IDeAR), Centro de
Investigacion en Tecnologia de Alimentos (CITA). Facultad de Ingenieria, Universidad
Nacional de Jujuy. Italo Palanca 10, 4600, Jujuy, Argentina.

(2) Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), Argentina.
E-mail: smaldonado@unju.edu.ar
Resumen

Se aplico extraccion solido-liquido asistida por ultrasonido (EAU) a pulpa de pitaya roja para la
separacion de los compuestos bioactivos presentes, utilizando ademas metodologia de superficie
de respuesta para definir las mejores condiciones de operacion. Se utilizé un disefio Box-Behnken
para optimizar las variables involucradas: tiempo de extraccion 10 a 30 minutos, composicion del
solvente (concentracion de etanol en agua) 0 a 100% y relacion sélido/mezcla solvente 10:100 a
30:100 p/v. Las variables respuestas fueron: contenido de betacianina, determinado
espectrofotométricamente (CB); contenido de fenoles totales (CFT), por método Folin-Ciocalteu
y capacidad antioxidante (CA), a través de la determinacion del poder reductor FRAP. El analisis
de los datos reveld que CB y CA se ajustan a un modelo cuadratico con R? =0,9892 y R?>=0,9924,
respectivamente, donde solo la mezcla extractiva fue significativa (p < 0,05). En cuanto al CFT,
se encontro que ajusta a un modelo cuadratico con R? =0,9933, siendo significativo el tiempo de
extraccion y la mezcla solvente (p < 0,05). Las condiciones dptimas de extraccion resultaron:
tiempo de extraccion 29,51 minutos, mezcla solvente 38,98 v/v y relacion solido/mezcla solvente
28,13:100 p/v. En estas condiciones el CB fue de 297+6 mg/100g de extracto seco, CFT de 27045
mg AGE/100g de extracto seco y CA de 10,1+0,1 mmoles de Fe(II)/100g de extracto seco. Estos
resultados se encuentran dentro de los intervalos de confianza predichos por los modelos
matematicos de los compuestos bioactivos analizados, con un valor de deseabilidad de 1, con lo
cual el método de EAU mostrd ser una técnica econdmica y conveniente para la extraccion de
compuestos bioactivos de la pitaya roja.

Palabras clave: pitaya, betacianinas, extraccion, tiempo, composicion

carotenoides, compuestos fendlicos y pigmentos de
color rojo purpura, betalainas presentes en la pulpa

INTRODUCCION

La fruta de pitaya pitahaya o fruta del dragon
(Hylocereus polyrhizus) se ha identificado como un
alimento funcional debido a sus caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionales y sus compuestos
bioactivos (Verona Ruiz et al., 2020). Es originaria
de las regiones tropicales de América del norte,
central y del sur, aunque se cultiva ampliamente en
areas tropicales o subtropicales de todo el mundo
(Le et al.,, 2021). En la provincia de Jujuy se
comenzo su cultivo hace pocos afios y actualmente
hay una pequefia produccion en la localidad de
Yuto. Presenta beneficios farmacoldgicos y/o
nutracéuticos, como por ejemplo actividad
antioxidante, antimicrobiana, anticancerigena 'y,
ademas, exhibe propiedades prebidticas (Joshi &
Prabhakar, 2020). La pitaya presenta un atractivo
funcional debido a la presencia de fibras solubles e
insolubles y wvarios fitoquimicos como los

y la céscara (Zitha et al,. 2022). En la pitaya roja, su
capacidad antioxidante esté relacionada tanto con el
contenido total de fenoles como con el de
betacianinas (Wu et al., 2006).

Los compuestos antioxidantes se obtienen
generalmente de vegetales, mediante extraccion
solido-liquido a través de métodos convencionales.
Existen otros métodos ampliamente utilizados
como la extraccion asistida por utrasonido (EAU),
que permite el uso de tiempos de extraccion,
temperaturas de procesos, costos energéticos y
volimenes de solventes, mas bajos (Medina-Torrez
etal.,2017). La EAU ha sido empleada previamente
para la extraccion de compuestos bioactivos como
la betacianina en vegetales como tuna roja
(Opuntia)  (Vasquez-Espinosa et al.,2022),
remolacha roja (Beta vulgar L.) (Ramirez-Melo et
al., 2022) y flores de amaranto (Amaranthus
caudatus) (Roriz et al., 2021).
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De hecho, el tratamiento con ultrasonido ha sido
empleado en la pulpa de pitaya roja para la
extraccion de compuestos bioactivos (Thuy et al.,
2022; Tan et al., 2023; Ramli et al., 2014;). Sin
embargo, existen pocos estudios sobre la pulpa, que
utilicen un enfoque estadistico experimental como
la metodologia de superficie de respuesta, que
permita optimizar y explicar las interacciones entre
las variables de proceso.

El objetivo de este estudio fue evaluar y optimizar
la EAU a diferentes tiempos de extraccion,
composicion del solvente y relacion sélido/mezcla
solvente, para la extraccion de betacianina de la
pulpa de pitaya roja, a través del estudio de su
actividad antioxidante y el contenido de fenoles
totales.

MATERIALES Y METODOS
Preparacion de las muestras

La fruta de pitaya roja (Hylocereus polyrhizus) se
recolectd en un mismo mes productivo en la
localidad de Yuto, provincia de Jujuy, Argentina.
Se trasladaron inmediatamente al laboratorio, en
cajas de carton y a temperatura ambiente. La fruta
se lavo, desinfecto, peld, separando la pulpa de la
cascara. Posteriormente la pulpa se conservo a -22
°C hasta los experimentos con EAU.

Extraccion de compuestos bioactivos.

La extraccion se realizd mediante un dispositivo
ultrasénico (Instrumento Cole-Parmer 8890, EE.
UU.) con una potencia de 80 W a una frecuencia de
47 kHz a temperatura ambiente. La pulpa se mezclo
a diferentes proporciones de solvente etanol en
agua, en el rango 0-100 % y a una relacion solido-
mezcla solvente en el rango 10:100-30:100 p/v.
Seguidamente la mezcla se llevd a EAU a
diferentes tiempos (10-30min) de acuerdo con el
disefio experimental mostrado en la Tabla 1. La
mezcla se centrifugd a 10000 rpm durante 15
minutos y el sobrenadante obtenido se filtré bajo
vacio usando papel Whatman N°I. El extracto
obtenido se colocd en botellas de color ambar y se
congelo a -22°C hasta su posterior analisis.

Diseiio experimental y optimizacion

Se empled un disefio Box-Behnken (DBB) para
optimizar las condiciones EAU de compuestos
bioactivos de la pulpa de pitaya roja. EI DBB
consto de 16 ejecuciones experimentales, incluidos
4 puntos centrales. Se estudiaron 3 variables
independientes: tiempo de extraccion (A),
composicién del solvente etanol en agua (B) y
relacion sélido-mezcla solvente (C). En la Tabla 1
se incluyen los niveles del disefio de las variables

independientes. El contenido de betacianinas (Y1),
contenido de fenoles totales (Y2) y actividad
antioxidante (Y3) fueron las variables respuestas
dependientes (Tabla 2). Los rangos de extraccion
fueron determinados por ensayos preliminares y
por revisiones bibliograficas. Los resultados del
analisis de superficie de respuesta se ajustaron al
modelo polinomial de segundo orden segun la
siguiente ecuacion 1:

2, k-
Y = Bo+ Tk BiXi+ Tl BiXe” + NSy Thimir BuXi Xa (1)

Donde Y es la variable respuesta, Xi Xi, son
variables independientes (i y j varian entre / y k),
p, es una constante, B, B, y P, son los

coeficientes de regresion de los términos lineales,
cuadraticos y de interaccion, k es el numero de
variable (k=3). El coeficiente de determinacién R?,
el coeficiente de determinacion ajustado R*-adj y la
precision adecuada se utilizaron para la
verificacion del modelo, considerando valor
p<0,05, el valor p de falta de ajuste >0,05, el mayor
valor de R2 y AdeqPrecision >4 (Aydar, 2018).

Tabla 1. Niveles de variables independientes
usados en el disefio Box-behnken para la EAU.

Niveles
Variable
-1 0 1
Tiempo (min) (A) 10 20 30
Concentracion de
etanol % v/v (B) 0 30 100
Relacion sélido- 16 56,10 30.10
mezcla solvente p/v 0 0 0
©

Se utilizd el software Design Expert 11 para
estimar los efectos de las variables en la respuesta
final, el analisis de varianza (ANOVA), el modelo
matematico de segundo orden y los niveles dptimos
de las variables significativas.

La exactitud del modelo se verificd realizando la
EAU en las condiciones 6ptimas obtenidas (tiempo
de extraccion, concentracion de etanol y relacion
solido:solvente) para obtener méximo contenido de
BC, CFT y AAT.



Tabla 2. Disefio BB con variables de EAU y sus respuestas observadas experimentalmente.

. Tiempo  Solvente  Relacion solido/ CFT (mg CA (mmol
Corrida (min  (%etanol)  solvente pv CB (mg/1002)  AGE/100g) Fe(IT)/100g
1 10 (-1) 100 (1) 20:100 (0) 14,81 92,98 5,83
2 10 (-1) 50 (0) 10:100 (-1) 242,15 152,74 9,85
3 20 (0) 50 (0) 20:100 (0) 234,25 232,75 8,93
4 20 (0) 100 (1) 30:100 (1) 27,18 157,59 5,57
5 30 (1) 50 (0) 30:100 (1) 287,61 265,38 10,07
6 20 (0) 0(-1) 30:100 (1) 277,27 258,49 8,38
7 10 (-1) 0(-1) 20:100 (0) 276,74 141,72 10,22
8 20 (0) 50 (0) 20:100 (0) 262,85 243,14 9,46
9 30 (1) 50 (0) 10:100 (-1) 254,12 262,05 9,84
10 20 (0) 50 (0) 20:100 (0) 239,72 240,27 9,19
1 10-1) 50 (0) 30:100 (1) 283,48 162,18 10,11
12 30 (1) 100 (1) 20:100 (0) 18,50 200,74 7,46
13 20 (0) 100 (1) 10:100 (-1) 31,45 183,56 461
14 30 (1) 0(-1) 20:100 (0) 269,55 240,23 9,52
15 20 (0) 50 (0) 20:100 (0) 275,45 232,96 8,95
16 20 (0) 0(-1) 10:100 (-1) 272,90 205,15 8,90
concentracion de etanol en la mezcla solvente y
Analisis del extracto la interaccion solvente-solvente (B?) fueron
significativos (<0,05) para la extraccion del CB.
Cuantificacion de Betacianinas (CB). Se

determinaron midiendo la absorbancia a 537 nm,
usando un espectrofotometro UV-Vis, de
acuerdo con el método de Ramli et al., (2014).
La cantidad de BC se calculd mediante la
siguiente ecuacion y se expresdé como mg/100 g
en base seca:

mmm AxFDx PMxV

A Goomed = swrwm* 100 @
Donde A es la absorbancia a 578 nm, FD es el
factor de dilucion, PM es el peso molecular de la
betacianina (550 g/mol), V es el volumen del
extracto, €€ es la absortividad molar de la
betacianina (65000 L mol! cm™), L longitud del
camino de la cubeta (1 cm), M peso en base seca.

Compuestos Fenolicos Totales (CFT). Se
determind usando el método Follin-Ciocalteu,
descrito por Rigui Pessoa da Silva et al., (2018).
Los resultados se expresaron como mg de acido
galico equivalente (AGE) por 100 gramos en
base seca.

Capacidad antioxidante (CA). La capacidad
antioxidante reductora férrica (FRAP) se realizo
segin procedimiento descrito por Benzie &
Strain (1996). Los resultados se expresaron
como umol eq Fe (I1)/100g en base seca.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las variables independientes sobre
el contenido de betacianina

En la tabla 3 se muestra el resultado del analisis
estadistico sobre la betacianina extraida con las
condiciones de operacion analizadas. La

Tabla 3. ANOVA para la EAU de Betacianina

Suma

Cuadr F-
de d P-
Fuente ado valo
cuadra f . valor
medio r
do
1,770E+ 19671, 61,0 < significat
Modelo 05 % 6 9 0.0001 ivo
A-Tiempo 19,80 1 19,80 (1)506 0,8124
B-Conc. 1,261E+ 1,261E 391, <
etanol 05 +05 70 0.0001
C-Rel.
solido/ 701,56 1 701,56 2,18 0,1904
mezcla solv.
AB 29,62 1 29,62 (2)(;)9 0,7719
AC 15,38 1 1538 3;4 0,8343
BC 18,68 1 18,68 0.05 0,8177
80
A? 41,99 1 41,99 013 0,7304
04
B 49642,7 | 49642, 154, <
5 75 17 0.0001
C? 444,01 1 444,01 1,38 0,2848
Residual 1932,04 6 322,01
No
Falta de 80338 3 26779 %' 06067 significat
ajuste 18 .
ivo
Error Puro 1128,66 3 376,22
1,790E+ 1
Total 05 5
R? 0,9892



R? ajustado  0,9730

Precisién

ad. 19,3315

CV % 8,79

La falta de ajuste fue no significativa (p>0,05) y
el modelo fue significativo (p<0,05), lo que
confirma las correcciones del modelo. E1 R? para
el CFT fue de 0,9892 lo que implica que el
modelo explica el 98,92% de los resultados. La
diferencia del R? y el R?-ajustado fue menor a
0,2, la precision adecuada fue superior a 4 y el
coeficiente de varianza (CV) fue menor a 10, lo
que confirma la idoneidad de la precision del
modelo. La prediccion del modelo de extraccion
para lograr el méaximo contenido de betacianina
usando factores codificados significativos se
describen en la siguiente ecuacion cuadratica:
Betacianinalﬁ = 293,73 + 1,92B — 0,04B2

©)
En la Figura 1 se muestra la representacion en 3D

de la interaccidn entre la concentracion de etanol
y el tiempo de extraccion, sobre el CB.

Betacianina mg/100g
g

20
Concentracién*’ Tiempo |,

de etanol % v/v o 10 (min)

Figura 1. Grafico en 3D del contenido de
betacianina frente al tiempo y concentracion del
solvente.

Como se muestra en la Figura 1, el CB aumenta
cuando disminuye la concentracion de etanol en
la mezcla solvente. Utilizar altas concentraciones
de etanol o en estado puro puede comprometer la
eficiencia de extraccion, comportamiento que
puede estar asociado con la polaridad de los
compuestos extraidos, que muestran mayor
afinidad por ambientes hidrofilicos (Roriz et al.,
2017). Rigi Pessoa da Silva et al. (2018)
investigaron la extraccion de betalaina de
remolacha roja y descubrieron que una mayor
disponibilidad de etanol como solvente no
mejoraba el proceso de extraccion.

Efecto de las variables independientes sobre
los CFT.

En la Tabla 4 se muestra el resultado del analisis

estadistico sobre la extraccion de los compuestos
fenoles totales. El tiempo de extraccion (A), la
concentracion de etanol como solvente (B), la
interaccion BC, A% y B? fueron significativos
(<0,05) para la extraccion de FT. El modelo fue
significativo (p<0,05) y falta de ajuste fue no
significativo (p>0,05) lo que confirma la
adecuacion al modelo.

El R? para el CFT fue de 0,9933 lo que implica
que el modelo explica el 99,33% de los
resultados. La diferencia del R? y el R>-ajustado
fue menor a 0,2, la precision adecuada fue
superior a 4 y el coeficiente de varianza (CV) fue
menor a 10, lo que confirma la idoneidad del
modelo. Para determinar la eficacia de la

extraccion, para lograr el maximo de los CFT, se
us6é la siguiente ecuacion cuadratica con los
términos significativos:

CFT™™ACE _ _ 3789 417,104 + 1,738 —
100mm

0,02BC — 0,29A42 — 0,02B2
S

Tabla 4. ANOVA para la EAU de CFT

Suma

Cuadr F-
de d p-
Fuente ado valo
cuadra f . valor
medio r
do
38830,2 43144 99,3 < Significat
Modelo 9 ’ g 9 0.0001 ivo
. 21921,4 21921, 505, <
ATiempo U w 00 0.0001
B-Conc. 5549,7 127, <
etanol 3549,75 ! 5 85 0.0001
C-Rel.
solido/ 201,45 1 201,45 4,64 0,0747
mezcla solv.
AB 21,39 1 21,39 2;9 0,5090
AC 9,32 1 932 0.21 0,6595
46
BC 1572,43 1 ;572’4 ;6’2 0,0009
A? 3477,38 1 ;477’3 ?O’l 0,0001
6045,9 139 <
2 > £)
B 6045,92 ! 2 28 0.0001
C 31,20 1 31,20 (8)’87] 0,4290
Residual 260,46 6 4341
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No

Falta de 17805 3 5935 2,16 02716  significati
ajuste
vO
Error Puro 82,41 3 2747
390907 1
Total 5 5
R 0,9933

R? ajustado  0,9833

Precision

ad 34,2708

CV % 3,22

En la Figura 2 se muestra la representacion en 3D
de la interaccion entre la concentracion de etanol
y el tiempo de extraccion, sobre el CFT.

CFT mg AGE/100g

30

20
Concentracion®® ZD . Tiempo .
de etanol % v/v o 10 (min)

Figura 2. Grafico en 3D del CFT frente al
tiempo y concentracion del solvente.

Segiin se observa en la Figura 2, a bajas
concentraciones de etanol en la mezcla solvente
y a los mayores tiempos de extraccion
analizados, aumenta el contenido de fenoles
totales extraidos. Se encontr6 un maximo de
265,38 mgAGE/100gb.s. cuando se usd 50% de
etanol en el solvente, en un tiempo maximo de 30
minutos.

Efectos de las variables independientes sobre
la capacidad antioxidante (CA).

En Tabla 5 se muestra el analisis estadistico
sobre la CA de los extractos obtenidos.

Tabla 5. ANOVA para la EAU de la CA.

B-Conc. 387, <
etanol 22,93 1 2293 13 0.0001
C-Rel.

solido/ 0,1103 1 0,103 1,86 0,2214

mezcla solv.

AB 136 1136 . 0,0030
AC 0,0002 1 0,002 gfo 0,9554
BC 05417 1 05417 914 00233
86 <
2 £
A 495 1495 . 0.0001
267, <
. \
B 15,86 1o1ss6 o 0.0001
I 03050 1 03050 515 00637
Residual 03554 6 0,592
No
Falta de 01711 3 00570 %% 05239 significati
ajuste 77

Vo

Error Puro 0,1844 30,0615
Total 46,51

R? 0,9924
R? ajustado  0,9809

Precision

ad, 29,7983

CV % 2,84

iuma d Cuadr F-
Fuente ¢ ado valo r
cuadra f . valor
medio r
do
86,5 < Significat
Modelo 46,16 9 513 7 0.0001  ivo

A-Tiempo 0,0965 10,0965 1,63 0,2490

El modelo fue significativo (p<0,05) y la falta de
ajuste no fue significativa (p>0,05) lo que
confirma la adecuacion al modelo. El R? para la
CA fue de 0,9924 lo que implica que el modelo
explica €1 99,24% de los resultados. La diferencia
del R? y el R*ajustado fue menor a 0,2, la
precision adecuada fue superior a 4 y el
coeficiente de varianza (CV) fue menor a 10, lo
que confirma la idoneidad del modelo. De las
variables independientes, solo la concentracion
del etanol en el solvente fue significativa
(p<0,05), igual que las interacciones AB, BC, A?
y B2 Para describir la eficacia de la extraccion
para lograr la maxima CA de la pulpa de pitaya,
se uso la siguiente ecuacion cuadratica solo con
los términos significativos:

mMol Fe(Il)
————— =13,60 + 0,00,B +
100mm

0,001AB+0,001BC+0,01A%-0,001B2 5)
La Figura 3 muestra la influencia de la
composiciéon del solvente y el tiempo de

extraccion, en la capacidad antioxidante de los
extractos.
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Se observa un aumento gradual de la capacidad
antioxidante a medida que disminuye Ila
concentracion de etanol en la mezcla solvente
(Figura 3). Se alcanzan valores maximos cuando
la proporcion de etanol-agua esta por debajo del
50%.

CA mmol Fe (I1)/100g

2 Tiempo

40
Concentracion .
0 10 (min)

de etanol % p/v

Figura 3. Grafico en 3D del CA frente al
tiempo y concentracion del solvente.

Estos hallazgos indican que la actividad
antioxidante tiene correlacion con los
compuestos fendlicos totales y la betacianinas,
donde altas concentraciones de etanol en el
solvente influyen de manera negativa en el
rendimiento de extraccion lo que coincide con lo
expresado por Roriz et al., 2017 y Gomez Lopez
etal., 2021.

Optimizacion de los parametros de
extraccion y validaciéon de modelos

Se determinaron los niveles de las variables de
extraccion que maximizan el CB, CFT y la CA,
en el extracto de pulpa de pitaya roja. Utilizando
los modelos polinomiales obtenidos, las
condiciones Optimas de extraccion fueron:
tiempo de extraccion 29,51  minutos,
concentracion de etanol en la mezcla solvente
38,98% v/v y relacion solido: mezcla solvente
28,13:100 p/v. Para verificar la validez de las
condiciones Optimas se establecieron ensayos
para evaluar el ajuste de los resultados
experimentales frente a los valores predichos por
los modelos. Los ensayos se realizaron por
triplicado y los valores promedio se presentan en
la Tabla 6.

Los valores experimentales se ajustan con un 95
% de confianza a los valores predichos y con un
valor de deseabilidad igual a 1. Esto demuestra
que los modelos desarrollados son adecuados. Se
puede asegurar la validez de los valores 6ptimos

dentro del rango estudiado para las variables de
proceso.

Tabla 6. Valores predichos y experimentales de
las variables respuesta en las condiciones

optimas.
valores valores
Variables respuesta predich  experimental
0s es
CB mg/100g 294,568 297+6
CFT mg AGE/100g 272,971 27045

CA mmol Fe (II)/100g 10,2668 10,1£0,2

Los valores experimentales se ajustan con un 95
% de confianza a los valores predichos y con un
valor de deseabilidad igual a 1. Esto demuestra
que los modelos desarrollados son adecuados. Se
puede asegurar la validez de los valores 6ptimos
dentro del rango estudiado para las variables de
proceso.

CONCLUSIONES

Las condiciones Optimas de extraccion asistida
por ultrasonido resultaron: tiempo de extraccion
29,51 minutos, mezcla solvente 38,98 % v/v y
relacion sdlido/mezcla solvente 28,13:100 p/v.
En estas condiciones se obtuvo los mayores
valores de betacianinas, fenoles totales y
actividad antioxidante. Segun estos hallazgos, el
método de EAU propuesto en este estudio es una
técnica confiable para obtener rendimientos
satisfactorios de extraccion de compuestos
bioactivos, ademas de ser rentable y rapido. El
modelo de superficie de respuesta permitio
optimizar las variables y maximizar la extraccion
de betacianina, fenoles totales y la actividad
antioxidante del Hylocereus polyrhizus L,
proporcionando una ecuacién confiable para
predecir el efecto de las condiciones de operacion
en el nivel de extraccion de las betacianinas, los
compuestos fenodlicos totales y capacidad
antioxidante del extracto.
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Resumen

En el presente estudio se evaluo el efecto de la aplicacion de una pelicula de alginato de sodio con
extracto de Mutisia friesiana sobre la oxidacion de lipidos y el color de la carne de llama. La carne
(Longissimus dorsi) se cortd en fetas de 2 cm de espesor y éstas fueron asignadas en forma
aleatoria a tres grupos de tratamiento: muestras control sin pelicula (CON), con pelicula de
alginato de sodio (P0) y con pelicula de alginato de sodio + 0,1% de extracto (P1). Las muestras
se recubrieron con la pelicula correspondiente, se colocaron sobre bandejas de poliestireno
expandido y se recubrieron con film de uso alimentario. El almacenamiento se llevd a cabo
durante 14 dias a 4°C bajo condiciones de exhibicion minorista (exposicion a luz fluorescente).
Los dias 0, 2, 4, 7, 9, 11 y 14 se tomaron tres muestras de cada tratamiento para realizar los
andlisis. Se determind la oxidacion de lipidos, la proporcion de metamioglobina y el color de las
muestras en base a los parametros L*, a* y b* La oxidacion de lipidos aumento
significativamente (p<0,05) en los tres tratamientos durante todo el almacenamiento, sin embargo,
las muestras control (CON) y bajo el tratamiento PO presentaron una oxidacion significativamente
mayor (p<0,05) respecto del grupo P1. Las muestras del grupo P1 preservaron el color rojo al
finalizar el almacenamiento respecto de los tratamientos CON y PO y también presentaron la
menor proporcion de metamioglobina. Estos resultados indican que la pelicula de alginato de
sodio con agregado de extracto de Mutisia friesiana es efectiva para retardar procesos oxidativos.
La aplicacion de un envase con agentes antioxidantes podria mejorar la calidad de la carne de
llama retrasando su deterioro durante el almacenamiento en refrigeracion.

Palabras clave: Mutisia friesiana, antioxidantes, pelicula, carne de llama

oxidacion de lipidos se forman compuestos
volatiles que alteran el sabor y el aroma de la

INTRODUCCION

La carne presenta caracteristicas como alta
humedad, pH y composicion quimica que la
vuelven susceptible al deterioro durante el
almacenamiento y esto afecta significativamente
su calidad y seguridad (Figueroa-Enriquez y col.,
2024). Este proceso se encuentra ligado a
reacciones quimicas, siendo los procesos
oxidativos uno de los principales mecanismos
responsables del deterioro (Dominguez y col.,
2019).

La oxidacion lipidica es particularmente
relevante en la carne. Durante el proceso de

carne haciéndola menos aceptable para el
consumidor (Dominguez y col., 2019; Manessis
y col., 2020). Por otro lado, también se generan
radicales libres y productos intermedios de la
oxidacion que pueden provocar cambios en el
color de la carne (Kumar y col., 2015; Manessis
y col., 2020). El color es un parametro importante
para los consumidores ya que, generalmente, se
asocia con la calidad y la frescura y, en ocasiones,
se utiliza como factor de decision de compra
(Arenas de Moreno y col., 2020; Testa y col.,
2021; Tomasevic y col., 2021). La mioglobina es
la proteina responsable del color. Su
concentracion y sus estados oxidativos son los
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principales determinantes del color de la carne
(Mancini, 2013; Hughes y col,, 2020). Es
susceptible a la oxidacion dando como resultado
la pérdida de calidad de la carne. Las formas
ferrosas de mioglobina pueden oxidarse y dar
lugar a la formacion de metamioglobina, cuya
acumulacion es responsable de la decoloracion
de la carne y la aparicion de un color marréon
(Bekhit y col., 2019).

Los factores que aceleran estos procesos
oxidativos incluyen la exposicion al oxigeno, la
luz y las altas temperaturas (Dominguez y col.,
2019). Por lo tanto, es fundamental implementar
estrategias de conservacion que minimicen la
oxidacion. Estas pueden incluir el uso de
antioxidantes, el envasado al vacio y el
almacenamiento en condiciones controladas de
temperatura y luz.

El envasado activo busca mejorar la
conservacion y calidad de los alimentos mediante
la interaccion de los materiales de envasado con
el alimento (Ahmed y col., 2022; Firouz y col.,
2021). A diferencia del envasado tradicional, que
act@ia Unicamente como una barrera fisica, el
envasado activo incorpora componentes que
interactiian con el alimento o su entorno (Wyrwa
& Barska, 2017). En este contexto, las peliculas
comestibles tienen especial relevancia, ya que
pueden utilizarse como material activo para el
envasado de alimentos (Yong & Liu, 2021). Las
peliculas comestibles no s6lo ofrecen una barrera
fisica que protege los alimentos de factores
externos, como la humedad y el oxigeno, sino
que también permiten la incorporacion de
compuestos bioactivos, como antioxidantes, que
ayudan a retardar el deterioro de alimentos
(Dominguez y col., 2018). Esto es especialmente
importante en el caso de alimentos altamente
perecederos como la carne, la cual es susceptible
a la oxidacion (Hadidi y col., 2022; Figueroa-
Enriquez y col., 2024; Martiny y col., 2020).

En este trabajo se evaluo el uso de una pelicula
comestible de alginato de sodio con extracto
antioxidante de Mutisia friesiana (Asteraceae)
como envase activo para prevenir la oxidacion de
lipidos y preservar el color de la carne de llama
(Lama glama) almacenada bajo condiciones de
exhibicion minorista. Mutisia friesiana es un
arbusto perenne originario del sur de Bolivia y
noroeste de Argentina. El extracto de esta especie
presenta una alta concentracion de compuestos
fenolicos y buenas propiedades antioxidantes
(Godoy y col., 2022). En estudios realizados
sobre la composicion fitoquimica de algunas
especies del género Mutisia se identifico la
presencia de acido 3-O-cafeoilquinico, acido 5-
O-cafeoilquinico, 4acido cafeico, entre otros

compuestos, los cuales presentan alta actividad
antioxidante (Viturro y col., 1999; Sova, 2012;
Cizmarova y col., 2020; Fernandez-Galleguillos
y col., 2023).

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Obtencion del extracto

Los ejemplares de Mutisia friesiana (Asteraceae)
fueron recolectados en la localidad de Cianzo,
ubicada 30 km al este de la ciudad de
Humahuaca, a 3.539 m.s.n.m. (Jujuy, Argentina).
Las partes aéreas (tallos y hojas) se secaron en
estufa a 30°C hasta alcanzar peso constante y se
trituraron y tamizaron para obtener una fraccion
de tamafio de particula comprendida entre 250 y
150 pm. Para la obtencion de los extractos se
empled el método de extraccion asistida con
ultrasonido utilizando como solvente etanol
(65%). La extraccidon se realizé en un bafio de
ultrasonido  (Sonicador Cole-Parmer 8890
Instrument, EE. UU) durante 15 min a
temperatura ambiente, 80 W de potencia y una
frecuencia de 47 kHz. A continuacion, los
extractos se centrifugaron durante 20 min a 2500
rpm y el sobrenadante se filtr6 utilizando papel
de filtro (Schleicher & Schuell N°0859). Luego
se evapord el solvente a sequedad en estufa a
30°C y el extracto seco fue reconstituido en
etanol (65%) a una concentraciéon de 0,1 g/mL.
Este extracto concentrado se conservo
refrigerado y protegido de la luz hasta su uso.

2.2. Caracterizacion del extracto

El contenido fendlico total (CFT) se determiné
mediante el ensayo de Folin-Ciocalteu (Singleton
y Rossi, 1965) con algunas modificaciones. Se
colocéd 100 pL de extracto (en concentraciones
entre 0,5 y 0,0625 mg/mL) y 200 uL de reactivo
Folin-Ciocalteu (10%) en microtubos tipo
Eppendorf. Luego de 3 min se adicioné 800 pL
de NaxCOs (7,4%) y a continuaciéon los
microtubos se agitaron en vortex durante 30 s. La
reaccion se dejo en reposo por 60 min a
temperatura ambiente y se midio la absorbancia
a 760 nm. Los valores se expresaron en mg eq.
Ac. galico/g de peso seco de Mutisia friesiana
mediante una curva patron de acido galico.

Por otro lado, se determin6 la actividad
antioxidante de los extractos. La actividad de
captacion de radicales libres de los extractos se
evalud siguiendo la metodologia propuesta por
Brand-Williams y col. (1995), con algunas
modificaciones. Se elabor6 una serie de
diluciones del extracto (1, 0,5, 0,25, 0,125 y
0,0625 mg/mL). En los pocillos de una
microplaca se colocaron 25 pL de cada dilucion
y 200 pL de solucion metandlica de DPPH (a una
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concentracion tal que la absorbancia de la
solucion a 515 nm sea igual a 1). Luego de 30
min (en oscuridad y a temperatura ambiente) se
midi6 la  absorbancia a 515 nm
(Espectrofotometro de microplacas Epoch,
BioTeK). La actividad antioxidante se expreso
como el valor de la Concentracion Efectiva 50
(EC50), correspondiente a la concentracion de
extracto necesaria para disminuir la absorbancia
inicial de la solucion de DPPH en un 50%.

2.3. Elaboracion de las peliculas

Se prepararon soluciones al 1,5% p/v de alginato
de sodio en agua destilada con agregado de
plastificante (glicerol: 25% p/p de alginato de
sodio) e iones calcio como entrecruzante
utilizando una solucion de CaCl,. La mezcla se
dejd en reposo durante 60 min y luego se calentd
con agitacion constante a 70°C durante 60 min.
El gel formado se dejo enfriar a temperatura
ambiente hasta 30°C y posteriormente se agrego
el extracto de Mutisia friesiana (0,1% p/v). La
mezcla se agitd durante 20 min para asegurar una
dispersion  homogénea del extracto. A
continuacion, se coloco 25 g del gel en cajas de
Petri y estas se secaron en estufa a 30°C. Se
elabor6 una pelicula de control usando el mismo
proceso, pero sin agregar el extracto.

2.4. Preparacion muestras

Se trabajo con el mtsculo Longgisimus dorsi. Se
cortaron fetas de 2 cm de espesor. Estas fueron
asignadas aleatoriamente a tres tratamientos:
muestras control sin pelicula (CON), muestras
con pelicula sin extracto (PO) y muestras con
pelicula con extracto (P1). Las fetas se
recubrieron con su respectiva pelicula y se
colocaron en bandejas de poliestireno que
posteriormente se recubrieron con film de uso
alimentario. Las muestras se almacenaron
durante 14 dias a 4°C con exposicion constante a
luz fluorescente para simular condiciones de
exposicion minorista. Los dias 0,2, 4,7,9, 11y
14 se seleccionaron 3 muestras de cada
tratamiento en forma aleatoria para realizar los
analisis.

2.5. Medicién color

El color de las muestras se registrd utilizando un
colorimetro modelo miniscan EZ 4500L
HunterLab con un iluminante D65 y angulo del
observador de 10°. Previo a las mediciones, el
equipo se calibré utilizando bloques negro y
blanco. Se determinaron los valores L*, a* y b*
segun las pautas para la medicion de color en
carne de la American Meat Science Association
(Hunt y col., 2012). Las muestras se retiraron de
sus envases y se expusieron al aire durante 30

min a 4°C y posteriormente se realizaron las
mediciones en 5 puntos diferentes de la
superficie de la carne.

2.6. Proporcion de metamioglobina

La extracciéon de mioglobina de la carne se
realizé siguiendo el método de Liu y col., (2022)
con algunas modificaciones. Una muestrade 5 g
de carne se mezclo con 25 mL de tampon fosfato
(40 mM, pH 6,8) y luego se homogeneizd durante
30 s. La mezcla se dejo reposar durante 1 h a 4°C
y posteriormente se centrifugd a 4000 rpm
durante 30 min. El sobrenadante se filtro y se
registro la absorbancia del filtrado a 503, 525,
557 y 582 nm de longitud de onda
(espectrofotometro  Metrolab ~ 1700). La
proporcion de metamioglobina (MetMb) se
calculd utilizando la ecuacion 1 (Tang y col.,
2004):

[MetMb] = -0,159 R1 -0,085 R2 +1,262 R3 -0,520
)

donde R1 = A582/A525, R2 = A557/A525 y R3
= AS503/A525. Los analisis se realizaron por
triplicado.

2.7. Oxidacion de lipidos

La determinacion de la oxidacion de lipidos se
llevo a cabo utilizando el método propuesto por
Botsoglu 'y col, (1994) con algunas
modificaciones. Se tomd 10 g de carne y se
homogeneizé durante 30 s a 3000 rpm con 25 mL
de acido tricloroacético (5%). La mezcla se dejo
reposar 20 min, luego se centrifugd durante 10
min a 3000 rpm y el sobrenadante se filtrd
utilizando papel de filtro. Se tomd una alicuota
de 6 mL del filtrado y se coloco en un tubo de
ensayo junto con 1 mL de acido 2-tiobarbitirico
(0,8%). La mezcla se dejo reposar en un bafio de
agua a 90°C durante 1 h y luego se enfrid en bafio
de agua a 4°C durante 10 min. Posteriormente se
midi6 la  absorbancia a 530 nm
(Espectrofotometro ~ Metrolab ~ 1700). La
oxidacion de lipidos se expres6 como mg de
malondialdehido (MDA) por kg de carne
utilizando una curva patron de 1,1,3,3-
tetraetoxipropano (TEP).

2.8. Analisis estadistico

Los datos se analizaron estadisticamente
mediante analisis de la varianza (ANOVA) y se
utilizé test de Tukey con un nivel de confianza
a=0,05 para detectar diferencias significativas
entre los valores medios de los resultados
(Software Microsoft Excel 365). Los resultados
fueron expresados como la media + desviacion
estandar. Letras mayusculas diferentes indican
diferencias significativas (p<0,05) entre distintos
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tratamientos en el mismo tiempo de
almacenamiento. Letras minusculas diferentes
indican diferencias significativas (p<0,05) entre
distintos tiempos de almacenamiento en el
mismo tratamiento.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Caracterizacion del extracto

Los extractos etanodlicos de Mutisia friesiana
presentaron  altos valores de actividad
antioxidante (Tabla 1). Esto se debe a Ia
presencia de compuestos fendlicos en el extracto.
Estudios realizados sobre la composicion
fitoquimica de algunas especies del género
Mutisia reportaron metabolitos secundarios, tales
como flavonoides, acidos hidroxicindmicos y
derivados del acido clorogénico, entre otros
(Daily y col.,, 1988; Catalano y col., 1995;
Viturro y col., 1999, 2003; Juarez & Mendiondo,
2003; Flores y col., 2009; Chirinos y col., 2013;
Fernandez-Galleguillos y col., 2023). También se
reportd actividad antioxidante (Viturro y col,
1999; Flores y col., 2009; Chirinos y col., 2013)
la cual se relacion6 con el contenido de
compuestos fenolicos.

Tabla 1. Contenido de fenoles totales y actividad
antioxidante (media + desviacion estandar) de los
extractos de Mutisia friesiana.

CFT DPPH
(mg EAG/g) EC50 (ug/ml)
54,24 +3,17 31,40 +1,18

3.2. Color

A medida que avanza el tiempo de
almacenamiento, en los tres tratamientos se
observa la disminucion en los valores de los
parametros del color (Tabla 2). L* fue
significativamente mayor (p<0,05) en las
muestras CON (dia 9) en comparacion con el
valor de L* de la carne recubierta. La
disminucion de los valores de luminosidad en la
carne recubierta respecto de las muestras control
podria estar relacionada con la retencion de los
liquidos exudados en las peliculas. El color de
estas muestras resultdé mas oscuro o intenso que
se reflejo en menores valores de L*. Resultados
similares fueron informados por Alexandre y
col., (2021) en muestras de carne bovina
recubiertas con peliculas de alginato de sodio con
extracto de albahaca. Los valores de a* fueron
significativamente mayores (p<0,05) en el
tratamiento P1 respecto del tratamiento CON y
PO. La oxidacion de oximioglobina ferrosa a
metamioglobina férrica es responsable de la
pérdida del color rojo de carne durante el
almacenamiento. Las muestras P1, mostraron

una mejor conservacion del color rojo al finalizar
el almacenamiento debido a la accion del
extracto etanolico antioxidante presente en la
pelicula, el cual retardd la oxidacion de la
mioglobina. Este efecto también fue reportado
por Zhang y col., (2022) en muestras de carne
bovina recubiertas con peliculas de alginato de
sodio con nanocapsulas de aceite esencial de
canela y nisina. Bojorges y col., (2020)
informaron este mismo resultado en muestras de
carne bovina con pelicula de alginato de sodio
con curcuma. La aplicacion de peliculas con
agregado de antioxidantes es una técnica efectiva
para preservar el color de la carne durante el
almacenamiento.

Tabla 2. Valores L*, a* y b* de la carne de llama
sin 'y con recubrimiento durante el
almacenamiento

Dia CON PO P1
L*
0 41,26+0,83° 3824+1,48% 3815+ 1,27%
2 41,00+121% 38,80+0,43%  37,02+0,23%
4  40,37+027% 38,07+0,26%  35,27+0,48%
7
9

39,69+0,19%  36,36+0,37%°  35,05+0,22%
38,90+0,48"%  35,56+0,28%°  33,95+0,23¢

11 35,75+ 0,458 32,00+0,37¢
14 35,05 £ 0,605 32,10+ 0,66
a*

0 16,63 £ 0,77% 16,33+ 1,59 15,88+ 1,22/
2 16,85 + 0,225 17,27 £ 0,398 20,30+ 0,41
4 15,00+£0,70%  15,85+0,32% 18,81+ 0,55
7 13,93 +£0,26% 15,61+ 0,415 16,70 £ 0,447
9 11,28+ 0,30% 14,66+ 0,775 16,08 + 0,54«

11 13,32 + 0,398 14,97 £ 0,187
14 12,99+ 0,48% 14,90 + 0,274
b*

0 15,16+ 0,31% 16,18 + 1,21 15,16+ 0,31%
2 15,91 + 0,60 16,31+0,34% 13,65 0,36
4 14,80+ 0,49%  18,19+0,34*  13,72+0,55%¢
7 14,46+ 0,33%¢ 16,16 +0,27% 13,76 £ 0,545
9 13,75+0,38%  15,63+0,16* 13,15+ 0,358¢
11 15,73 + 0,544 14,29 + 0,338¢
14 16,47 + 0,76 13,99 + 0,148¢

3.3. Proporcion de metamioglobina

La proporcion de metamioglobina aumentd en
todos los tratamientos durante el almacenamiento
(Figura 1). El aumento de la proporcion de
MetMb indica que las especies de mioglobina
ferrosa sufrieron oxidacion para formar MetMb
férrica durante el almacenamiento. La
acumulaciéon de MetMb es responsable de la
pérdida del color rojo en la carne y la aparicion
de un color marrén que no es aceptable por el
consumidor. En las muestras del tratamiento P1
el incremento fue menor respecto de los
tratamientos CON y P0. Esto puede atribuirse al
efecto antioxidante del extracto etandlico
presente en la pelicula. Estos resultados
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concuerdan con las mediciones de color, las
cuales indicaron que las muestras P1 presentaron
el mayor valor de a* al finalizar el
almacenamiento. Resultados similares fueron
informados por u Nisa y col., (2015) en carne
recubierta con peliculas de almidon de papa con
extracto de té verde. La aplicaciéon de peliculas
formuladas con extractos antioxidantes de
fuentes naturales puede retardar la oxidacion de
la mioglobina en la carne.
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Figura 1. Cambios en la proporcion de
metamioglobina en la carne de llama sin y con
recubrimiento durante el almacenamiento.

3.4. Oxidacion de lipidos

La oxidacion lipidica de las muestras de carne
aumentd durante todo el almacenamiento, sin
embargo, fue significativamente mayor (p<0,05)
en el tratamiento CON (Figura 2). La oxidacion
de la carne recubierta ocurri6 de forma mas lenta
y se pudo observar que P2 fue significativamente
menor (p<0,05) respecto de P0. Esto indica que
el extracto antioxidante fue capaz de retardar la
oxidacion de lipidos en la carne. Resultados
similares fueron informados por Bojorges y col.,
(2020) en muestras de carne bovina con pelicula
de alginato de sodio con curcuma. La oxidacion
de lipidos implica la degradacion de las grasas, lo
que conduce a la formacion de compuestos que
afectan el sabor y el aroma y como consecuencia
hay una pérdida de la calidad de la carne.
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Figura 2. Oxidacion de lipidos en la carne de
llama sin y con recubrimiento durante el
almacenamiento.
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4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio
mostraron que la pelicula de alginato de sodio
con extracto etandlico de Mutisia friesiana fue
eficaz para retardar procesos oxidativos en la
carne de llama durante el almacenamiento
refrigerado. Las muestras recubiertas con esta
pelicula preservaron el color rojo deseable en la
carne y presentaron menor oxidacion de lipidos.
La aplicacién de este envase activo fue capaz de
conservar la calidad de la carne en comparacion
con el tratamiento control. El uso de peliculas
con antioxidantes naturales podria mejorar la
calidad de la carne de llama retrasando su
deterioro durante el almacenamiento.
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Resumen

Jujuy tiene cuatro regiones geograficas diferenciadas debido al gradiente altitudinal y topografico,
cuya cota oscila entre 400-6000 msnm, determinando ambientes diferenciados a los que estan
expuestas sus poblaciones humanas. Objetivo: Estudiar la asociacion altitud-calidad de vida
subjetiva en poblaciones de cronotipos neutros representativas de las regiones geograficas de la
provincia de Jujuy a contra-estacion, hipotetizando que la altura influye en la percepcion de
bienestar subjetivo de las personas. Metodologia: se estudiaron 325 individuos de cronotipo
neutro, generandose un perfil tetradimensional (salud fisica, salud mental, relaciones sociales y
ambiente) y 2 items sobre la percepcion de la calidad de vida y salud personal, mediante el
cuestionario estandarizado WHOQOL-BREF (W-B) por mostrar poder psicométrico en
investigaciones previas. Analisis estadisticos: ANAVA-Test Fischer. Resultados: El anélisis
estadistico determino diferencias de significancia para los valores W-B en cuanto a calidad de
vida percibida y por dimensiones. Conclusion: se construy6 una tabla que sintetiza la percepcion
de calidad de vida general y por dimensiones del instrumento W-B en zonas nticleo de la provincia
de Jujuy en funcion de un gradiente altitudinal y en estaciones opuestas, reflejando que en Prepuna
se tiene una mayor percepcion de bienestar en verano por sobre invierno para todas las variables
analizadas, lo que se explica fisiologicamente por la produccion estacional de melatonina. En la
Quebrada, las diferencias de percepcion de calidad de vida no son significativas. Para los Valles,
las Unicas diferencias significativas encontradas se dan en la dimension ambiental, mostrandose
superior en la estacion veraniega. Con respecto a el Ramal, esta region geografica acuso
diferencias significativas para las variables calidad de vida percibida, salud psicologica y
ambiente, con medias superiores en la estacion invernal, mostrando relacion inversa respecto a
las otras regiones geograficas en funcion de la estacionalidad, lo que pudiera ser explicado por el
confort climatico en respuesta a la altitud.

Palabras clave: cronobiologia, calidad de vida, regiones geograficas, provincia de Jujuy

humedad -relativa y absoluta-, temperatura,

, radiacion -intensidad, heliofania y fotoperiodo-,
INTRODUCCION etc.), puede convertirse en condicionante de las
actividades humanas. Es por ello que resulta
conveniente  integrar estas variables y
transformarlas en medidas que acoten esta
informacion, como los indices de confort,
definidos como un proceso subjetivo en el que

Desde épocas remotas se ha encontrado que el
tiempo atmosférico y el clima afectan a la salud
y Dbienestar del hombre. Como variable
compuesta del ambiente fisico (precipitacion,
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intervienen aspectos fisioldgicos y psicologicos,
que impactan sobre la calidad de vida percibida
de las poblaciones humanas (Hernandez et. al.,
2024).

El desarrollo individual y social esta fuertemente
vinculado con el nivel de confort que brinda el
habitat, integrandose a los factores que
intervienen en un determinado territorio con el
ambiente natural y las relaciones entre estos,
convirtiéndose en una necesidad que influye en
la salud fisica, psiquica y social (Vigo, 2017).

La cronobiologia estudia la adaptacion de los
seres vivos a las variaciones ciclicas del
ambiente, que ocurren como consecuencia de los
movimientos de nuestro planeta. Mientras la
rotacion determina un patron repetitivo diario de
iluminaciéon y temperatura, la traslacion se
relaciona con los cambios estacionales. Esta
repeticion de ciclos ambientales estimuld a los
organismos a desarrollar un mecanismo capaz de
percibir estas variaciones y utilizarlas como
fuente de informacion (Hernandez de Borsetti et
al., 2011). Con el tiempo ese mecanismo
intrinseco evolucioné en un sistema interno de
registro temporal: el reloj bioldgico (Valdez,
2015). Este sistema estd constituido por un
conjunto de estructuras que generan, coordinan y
sincronizan el ritmo de suefio-vigilia y el resto de
los ritmos circadianos, tanto internamente como
con el ambiente, sincronizando las fases o picos
de los diferentes ritmos con el ciclo de luz-
oscuridad natural (Madrid, 2016; Madrid, 2018).

En este sentido, si bien, el reloj biologico
basicamente funciona de la misma manera en
todas las personas, hay variaciones en los genes
de este reloj, que determinan las preferencias
diurnas o nocturnas, es decir el cronotipo de cada
individuo (Morales & Garcia, 2003). El
conocimiento del cronotipo es fundamental en la
vida cotidiana de las personas, porque permite
utilizar de manera adecuada y eficiente su
potencial, por ejemplo, adjudicar un turno de
trabajo conveniente a las capacidades del
trabajador, horario adecuado para las actividades
académicas, deportivas, etc. (Tonello et al.,
2018). Para su correcto funcionamiento, se
requiere que este reloj biologico “se ponga en
hora” cada dia (sincronizacion), mediante sus
componentes: via de entrada (input), oscilador
(reloj central) y via de salida (output) o ritmos
circadianos.

La oscilacion periodica de la luz es el principal
factor ambiental que sincroniza al reloj biologico
regulando los procesos fisiologicos, de
comportamiento, y conductas (Rawashdeh et al.,
2007), siendo un determinante de la salud,

calidad de vida (bienestar) y confort humano
(Cardinali & Golombek, 1994; Golombek, 2002;
Gonzalez Poma et al., 2018). La principal
hormona circadiana es la melatonina, sintetizada
y secretada fundamentalmente en la glandula
pineal (Hernandez de Borsetti, 2011. Su
propiedad mas notable es la de transmitir al
organismo la informaciéon sobre la duracion
relativa del dia y la noche mediante la integracion
de sefiales neurales procedentes de la retina.
Estas sefiales son dependientes de la duracion e
intensidad de la iluminacién ambiental y, en
respuesta a ellas, el cuerpo sintetiza y libera al
torrente  circulatorio otras  sefiales que
proporcionan una informacion temporal basica
para sincronizar numerosos ritmos circadianos.
La melatonina es capaz de provocar avances
(administracion al comienzo de la noche) y
retardos (administracion al final de la noche) en
los ritmos circadianos de diversos procesos, tales
como la actividad metabodlica, la actividad
locomotora, el sueflo, la vigilia, el aprendizaje, y
de esta manera determina la calidad de vida o
salud psicoldgica de las personas. (Dunlap et al.,
2004).

Si bien la variable fotoperiodo es dependiente de
la estacionalidad y de la latitud geografica, es la
variable  altitudinal la que define el
comportamiento de las otras variables de la luz
(tipos de radiacion, intensidad, heliofania, etc.)
(Gonzalez Poma et al., 2018), lo que seria de gran
impacto en la percepcion de la calidad de vida.
La disminucion del fotoperiodo, el descenso de
la intensidad luminica, y el bajo valor del indice
termohigrométrico de  confort, influyen
negativamente sobre el estado de animo de las
personas, afectando la capacidad del cerebro para
el manejo de la informacion, y viceversa para
cuando aumentan los valores de las variables
estudiadas.

Ello cobra un interés particular en la provincia de
Jujuy, dado a que ésta presenta regiones
geograficas diferenciadas. La denominacion y
clasificacion de éstas varia segun el autor y el
objeto para lo cual se consideren. A los efectos
del presente se tomaran, a gran escala (o “macro”
escalas), a cuatro de sus regiones geograficas
mas caracteristicas: Puna, Quebrada, Yungas y
Ramal, las que, debido a su fisiografia, clima y
caracteristicas  principales en  términos
ecosistémicos, suelen agruparse como tal. Es
importante destacar la diversidad de ecosistemas
y su relacion con el clima, de influencia mutua,
determinando los tipos de ambientes en los
cuales se encuentran acentadas las poblaciones
humanas, formando redes de interaccion
complejas, en donde la variable altitud asume un
rol determinante en este aspecto.
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En cuanto a los Valles de la provincia de Jujuy,
entendemos como éstos a los constituidos
principalmente por las regiones geograficas de
Chaco y Yungas, con sus respectivos ecotonos.
Incluye los Valles propiamente dichos y la region
conocida como El Ramal.

La region geografica de quebrada se caracteriza
por su relieve montafioso con una serie de valles
profundos conocidos, homénimamente, como
quebradas. Estas quebradas son resultado de la
erosion causada por rios y arroyos a lo largo de
miles de afos. El clima de esta region geografica
es arido y semidrido, con temperaturas altas
durante el dia y bajas durante la noche.

La region geografica conocida como la Puna es
una region de altiplanos y de alta montafia. Esta
region geografica representa 2/3 partes de la
superficie provincial. No obstante, es la zona
menos poblada, denotando una de las densidades
poblacionales mas bajas del pais, debido a las
condiciones climaticas que presenta.

Estas regiones geograficas son debidas, en gran
parte, al gradiente altitudinal y topografico de la
provincia, siendo que en wuna superficie
relativamente pequefia se observa una cota con
un rango altitudinal aproximado de 400-6000
msnm. Ello genera una variedad de ambientes a
los que estan expuestas las poblaciones humanas
distribuidas en ella, resultando interesante
estudiar la relacion que guarda el ambiente en
términos generales con la calidad de vida de las
personas residentes, para lo cual se establece el
objetivo el estudiar la asociacion entre las
variables del ambiente fisico con la calidad de
vida percibida de las personas, distribuidas en las
poblaciones mas representativas de las regiones
geograficas de la provincia, en estaciones
climaticas contrastantes, hipotetizando que la
altura influye en la percepcion de bienestar de las
personas.

MATERIALES Y METODOS

A los efectos de llevar adelante el objetivo
planteado, se estudiaron 325 individuos
(voluntarios) que habitaban diferentes puntos de
la provincia de Jujuy, con nicleos en: San Pedro:
Region geografica del Ramal, aprox. 500 msnm;
San Salvador de Jujuy: Region geografica de
Yungas, aprox. 1300 msnm (como nucleo del
sector de Valles); Tilcara: Region geografica de
Quebrada, aprox. 2400 msnm y Humahuaca:
Regién geografica Prepuna—Puna, aprox. 3000
msnm.

Google'Earth

Figura 1. Imagen Satelital (Google Earth) de la
provincia de Jujuy situando las zonas nucleo del
estudio.

En dichas poblaciones se analizaron personas de
ambos sexos comprendidas entre los 18 y 50 afios
de edad, a efectos de ser comparables fisiologica
y socialmente. Asimismo, se consideré como
criterio de inclusion a aquellas con cronotipo
neutro, excluyendo a las personas con cronotipos
alondras y buhos.

Para medir la calidad de vida percibida se utilizo
el cuestionario estandarizado WHOQOL-BREF
(W-B), por mostrar poder psicométrico en
investigaciones previas. El mismo incluye 26
preguntas: 2 preguntas generales sobre calidad de
vida y satisfaccion general, y 24 preguntas
agrupadas en cuatro areas: salud fisica, salud
psicologica, relaciones sociales y ambiente
fisico.

Cuatro dimensiones: salud fisica, aspectos psicolégicos,
relaciones sociales y ambiente

SALUDFISICA

Dolor

Dependencia de medicinas
Energia para la vida diaria
Movilidad

Suefios y descanso
Actividad de la vida diaria
Capacidad de trabajo

PSICOLOGICA

Sentimientos positivos

Espiritualidad, aprendizaje. memoria, concentracion
Imagen corporal

Autoestima

Sentimiento negativo

RELACIONES SOCIALES

Relaciones personales
Actividad sexual
Apoyo social

AMBIENTE

Libertad y seguridad
Ambiente fisicos

Recursos econémicos
Oportunidad de informacion
Ocio y descansos

Hogar

Atencion sanitaria/ social
Transporte

Figura 2. Aspectos considerados agrupados en
las tetradimensiones del cuestionario W-B.

Cada esfera se evalua de manera independiente.
Puntaciones mayores indican mejor calidad de
vida.
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Figura 3. Valoracion por esferas en las
tetradimensiones del cuestionario W-B.

Las escalas de respuesta son de tipo Likert, con 5
opciones de contestacion, pudiendo
transformarse a valores relativos con objeto
comparativo mediante estadistica paramética. La
OMS acepta como valores saludables aquellos
individuos que se encuentran por encima del 60%
del puntaje total.

El analisis estadistico consistié en resumir los
datos (estadistica descriptiva) y compararlos
(método no paramétrico: Kruskal Wallis,
paramétrico: ANAVA-Test Fischer), mediante
el Software InfoStat.

RESULTADOS Y DISCUSION

La edad media de las personas estudiadas fue (sin
decimales) de 28 afios, con un Desvio Estandar
de 7 afios, y un Coeficiente de Variabilidad de
32,%, lo que indica datos uniformes, por lo que
resultan ser comparables fisioldgica 'y
socialmente.

En cuanto a los resultados obtenidos por el
analisis de los datos del cuestionario W-B, éste
mostré diferencias de significancia estadistica
segin la zona analizada en contrastes
estacionales, discriminados segin Q1 (Calidad
de Vida Percibida) y las dimensiones del mismo
(Salud Fisica, Salud Psicologica, Relaciones
Sociales y Ambiente).

En este sentido, la Calidad de Vida percibida
(Q1) arroj6 diferencias significativas para las
regiones Prepuna (con media superior en verano)
y Ramal (con media superior en invierno).

. Calidad de Vida Percibida (Q1) R .
) Quebrada
Prepuna B

A

l

- Verano Invierno
Invierno Verano

- Ramal
Valles

y . Invi
Invierno. Verano Verano Tiemne

Figura 4. ANAVA-Test Fischer representando
las medias obtenidas para el cuestionario W-B
(Q1) seglin los nucleos estudiados a contra-
estaciones.

La dimension Salud Fisica determiné diferencias
significativas para la regiones Prepuna (con
media superior en verano) y, si bien no llego a ser
significativa, mostré un mayor valor medio para
esta variable en la estacion invernal en el caso del
Ramal.

Salud Fisica

Quebrada
Prepuna 7 g T

Invierno .. Verano Invierno Verana

T Ramal
Valles

Invilerno Verane Verana Invierna

Figura 5. ANAVA-Test Fischer representando
las medias obtenidas para el cuestionario W-B
(dimension Salud Fisica) segtn los nucleos
estudiados a contra-estaciones.

A su vez, la dimension Salud Psicoldgica did
diferencias significativas para las regiones
Prepuna (con media superior en verano) y Ramal
(con media superior en invierno).

24



Salud Psicoldgica
— Quebrada
Prepuna -B -

A

Invierno -~ Verano Invierng, Verano
Valles amal g

A

- I

Invierna Varano Verano Invlgme

Figura 6. ANAVA-Test Fischer representando
las medias obtenidas para el cuestionario W-B
(dimension Salud Psicoldgica) segtin los
nucleos estudiados a contra-estaciones.

A su vez, la dimension Relaciones Sociales dio
diferencias significativas unicamente para la
region Prepuna (con media superior en verano).

Relaciones Sociales
— Quebrada
Prepuna B

Verano ~ Inviérno

Invierno Verano Reral

Valles

Invierno  «~  Verano Invierno - Verano

Figura 7. ANAVA-Test Fischer representando
las medias obtenidas para el cuestionario W-B
(dimension Relaciones Sociales) segtin los
nucleos estudiados a contra-estaciones.

Ambiente

- Quebrada
Prepuna B -

Invierno ~—__ Verano
Invierno Verano -

B
Ramal
Valles

B

] |

Vetana Iniigrna
Invierno Verano

Figura 8. ANAVA-Test Fischer representando
las medias obtenidas para el cuestionario W-B
(dimension Ambiente) segun los nucleos
estudiados a contra-estaciones.

La dimension Ambiente dié diferencias
significativas para las regiones Prepuna (con
media superior en verano) y Ramal (con media
superior en invierno).

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos, se
construy6 una tabla que sintetiza la percepcion de
calidad de vida general y por dimensiones del
instrumento W-B en zonas nucleo de la provincia
de Jujuy en funcién de un gradiente altitudinal en
estaciones opuestas, siendo los valores (+) y (-)
los  medios superiores ¢ inferiores
(respectivamente) de las medias por contrastes, y
los neutros (0) aquellos que no se diferencian
estacionalmente:

Tabla 1. Contrastes sobre Calidad de Vida (W-B)
general y por dimensiones para las zonas nucleo
estudiadas de la provincia de Jujuy, en funcién de
la estacionalidad.

Dimensién
Salud Salud Relaciones

Estacion Ecorregion Q1 Fisica Psicologica Sociales Ambiente
Verano  Prepuna (+) (+) (+) (+) (+)
Invierno  Prepuna (-) (-) (-) (-) (-)
Verano Quebrada 0 0 0 0 0
Invierno Quebrada 0 0 0 0
Verano Valles 0 0 0 0 (+)
Invierno Valles 0 0 0 0 (-)
Verano Ramal (-) 0 (-) 0 -
Invierno Ramal (+) 0 (+) 0 (+)

De lo que se concluye que para la region
geografica del piso altitudinal superior estudiada
(Prepuna), se tiene una mayor percepcion de
bienestar en verano por sobre invierno para todas
las variables analizadas, lo que puede ser
explicado en términos fisiologicos por la
produccion estacional de melatonina.

En cuanto a la Quebrada, las diferencias de
percepcion  de calidad de vida no son
significativas.

Para los Valles, las Ttnicas diferencias
significativas encontradas se dan en la
dimensiéon ambiental, mostrandose superior en la
estacion veraniega.

Con respecto a el Ramal, esta region geografica
acuso diferencias significativas para las variables
calidad de vida percibida, salud psicologica y
ambiente, con medias superiores en la estacion
invernal, mostrando relacion inversa respecto a
las otras regiones geograficas en funcion de la
estacionalidad, lo que pudiera ser explicado por
el confort climatico en respuesta a la altitud.
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Resumen

La miel es un producto naturalmente complejo producido por Apis mellifera L. Su origen botanico
determina su composicion quimica, caracteristicas sensoriales y propiedades antioxidantes. Para
conservar su valor nutritivo, inocuidad y genuinidad, es necesario que cumplan con los requisitos
legales del Codigo Alimentario Argentino (CAA). Este trabajo tiene como objetivo determinar el
origen botanico, los parametros fisicoquimicos y el contenido de compuestos fenolicos en mieles
producidas en las distintas zonas apicolas de la provincia de Jujuy. Se trabajé con mieles de la
campafia 2022-2023 procedentes de las zonas apicolas de Prepuna, Transicion Yungas-Chaco y
Yungas. Para el analisis melisopalinolégico estandar se consideraron los tipos polinicos en
porcentaje mayor a 3%. En el analisis fisicoquimico se determiné: °Brix, % humedad, pH,
conductividad eléctrica, acidez libre e hidroximetilfurfural (HMF), siguiendo la metodologia
estandar. Se determino el contenido de polifenoles totales con el método de Folin Ciocalteu y
acidos fendlicos, segin Mazza et al. (1999). Los resultados fueron procesados mediante ANOVA
test de Duncan con programa Infostat version 2020. Se encontraron mieles monoflorales de
Schinus, Sarcomphalus mistol, Brassicaceae, Fabaceae, Eucalyptus, Tipo Euphorbia y Tipo
Pisonia. Los parametros fisicoquimicos presentaron diferencias significativas (p=0,0001) entre
las muestras segun su origen, salvo en acidez libre y HMF. El contenido de polifenoles totales en
las mieles analizadas de las tres zonas apicolas muestra diferencias significativas (p=0,0092), al
igual que los acidos fenolicos (p=0,0001). Estos resultados permiten iniciar la caracterizacioén
fisicoquimica y fitoquimica de este importante producto de la colmena. Son de interés los
resultados encontrados de los compuestos polifenolicos y acidos fenolicos, al ser los primeros en
presentarse en las mieles de las tres zonas apicolas de la provincia de Jujuy. Las mieles de las tres
zonas apicolas cumplen con los valores de calidad establecidos por el C.A.A.

Palabras clave: miel, jujuy, origen botanico, analisis fisicoquimico, fitoquimicos

antioxidantes se hallan los fitoquimicos (acidos
fendlicos y compuestos polifendlicos) que

INTRODUCCION

La miel es un producto naturalmente complejo
producido por Apis mellifera L. (Montserrat
Gonzalez et al., 2008). Este producto presenta
una composicion nutricional muy variable,
debido a la contribucién de la planta, el clima, las
condiciones ambientales, las practicas apicolas y
el tipo de procesado al que es sometida (White,
1978).

Su origen botanico determina su composicion
quimica, caracteristicas sensoriales y
propiedades antioxidantes. Entre los compuestos

pueden variar dependiendo de las condiciones
geograficas y climaticas (Mufioz Jauregui et al.,
2014). La concentracion de estos compuestos
fitoquimicos, permite la diferenciacion de mieles
de néctar y de mielatos.

En la provincia de Jujuy, se reconocen zonas
apicolas productoras de miel: Prepuna,
Transicion Yungas-Chaco y Yungas (Sanchez,
2013). Las mieles pueden reflejar la vegetacion
unica y las caracteristicas de las distintas areas de
la provincia, diferenciandose de otras mieles que
estan disponibles en el mercado local. El valor de
la miel de la provincia radica en sus
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caracteristicas diferenciables y en su origen
floral, predominantemente  nativo. Para
conservar su valor nutritivo, inocuidad y
genuinidad, es necesario que cumplan con los
requisitos legales del Codigo Alimentario
Argentino (CAA).

Este trabajo se realizo en el marco de la Tesis
Doctoral “Influencia del recurso utilizado por
Apis mellifera en la calidad fisicoquimica,
sensorial y de contenido fendlico de mieles
producidas en la Provincia de Jujuy” y tiene
como objetivo determinar el origen botanico y
los parametros fisicoquimicos y el contenido de
compuestos fenolicos en mieles producidas en las
distintas zonas apicolas de la provincia de Jujuy
en la campafia 2022-2023.

MATERIALES Y METODOS
Muestras

Se trabajo con mieles (n=30) de la campaiia
2022-2023 procedentes de las zonas apicolas de
Prepuna (n=10), Transicion Yungas-Chaco
(n=11) y Yungas (n=9) de la provincia de Jujuy.

Las muestras de trabajo se tomaron de lotes
puestos para la venta y fueron remitidas por los
apicultores en frascos de vidrio o plastico de 500
g vy 1000 g, se recepcionaron en Laboratorio de
Analisis Palinologicos y Laboratorio de Calidad
de los Productos de la Colmena de la Facultad de
Ciencias Agrarias, UNJu. Para el desarrollo de
los analisis fisicoquimicos y de fitoquimicos las
mieles se conservaron a una temperatura de -5°C.

Analisis Melisopalinologico

Las muestras fueron procesadas mediante la
técnica estandar de la melisopalinologia
(Louveaux et al., 1978) con posterior acetolisis
(Erdtman, 1960). Para la identificacion de los
tipos polinicos se utilizo la Palinoteca de
Referencia de la Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Jujuy (PALJUA). Para
el andlisis de los datos se consideraron los tipos
polinicos en porcentaje superior al 3%.

Analisis Fisicoquimico

Los parametros fisicoquimicos que se
determinaron fueron: °Brix y % humedad por
medio del método refractométrico utilizando un
refractometro Abbe (IRAM 15.931-2018), pH
preparando una solucion al 10% y luego
registrando su valor con ph-metro ALTRONIX
modelo EDZO PC (IRAM 15.938-2018),
conductividad eléctrica preparando una solucion

al 20% y luego registrando el valor de
conductividad con un conductimetro
ALTRONIX CTX II (IRAM 15.945-2007),
acidez libre tomando como referencia al acido
glucénico, principal acido organico en mieles y
neutralizando con un hidréxido en presencia de
fenolftaleina (IRAM 15.933-2013) e
hidroximetilfurfural (HMF) segiin método White
1979; IRAM 15.937-2-2007.

Analisis de fitoquimicos

El contenido de polifenoles totales se determind
con el método de Folin Ciocalteu (Singlenton,
1999), y acidos fendlicos segin Mazza et al.
(1999).

Analisis de datos

Los resultados se expresan como valor promedio
(X) * desviacion estandar (SD) de los analisis
realizados por triplicado en todas las mediciones.
Los resultados fueron procesados mediante
ANOVA test de Duncan con programa Infostat
version 2020 (Di Renzo, et al., 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis Melisopalinologico

Se determinaron 60 tipos pertenecientes a 24
familias botanicas. Segun la clase de frecuencia
se registraron 13 muestras monoflorales y 17
multiflorales. Se encontraron seis mieles
monoflorales de Schinus, dos de Sarcomphalus
mistol, mientras que para Brassicaceae,
Fabaceae, Eucalyptus, Tipo Euphorbia y Tipo
Pisonia se hallaron una muestra respectivamente.
Se destaca la mayor cantidad de mieles
monoflorales en la zona de Prepuna (7), seguidas
por Transiciéon Yungas-Chaco (5) y Yungas (1).
En cuanto al espectro polinico, las muestras
reflejan el origen geografico de las zonas
establecidas por Sanchez (2013) quien realizo la
caracterizacion botanica y geografica de las
mieles de Apis mellifera L. en la provincia de
Jujuy.

Analisis fisicoquimico

Los resultados de los analisis fisicoquimicos de
las mieles de las tres zonas apicolas de la
provincia de Jujuy, campafia 2022-2023, quedan
reflejados en Tabla N°1.

Las mieles de la zona apicola de Prepuna

comparadas con las de Yungas y Transicion de
Yungas-Chaco, se diferencian en los valores
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registrados de pH, conductividad eléctrica y por
su bajo contenido de HMF.

Tabla N°1: Resultados de analisis fisicoquimico de las
mieles de las tres zonas apicolas de Jujuy.

ZONA APICOLA
Prepuna Yungas Trans. Yungas-Chaco
Humedad
16,06 £0,99 17,92 41,20 16,88+1,35
(%)
Grados Brix
82,38+1,07 80,51+1,25 81,58+1,41
(%)
pH 4,75+0,27 4,63+0,19 4,68+0,64
Cond. Eléctrica) 0,9340,36 0,86+0,31 0,92+0,40
(mS/cm)
Acidez libre 31,09£10,21 30,37£9,94 34,33£12,90
(meq/Kg miel)
HMF 2,40%1,20 3,43%2,40 4,45%4,60
(mg/Kg miel)

Segtin los limites establecidos por la legislacion
vigente (CAA, 2024; Codex, Standard 12-1981),
los valores registrados de las mieles que se
analizaron en esta campafia cumplen con lo
normado. Se encontré que los valores de
conductividad eléctrica de las mieles de las tres
zonas apicolas de la provincia superan el limite
de 0,8 mS/cm (Codex, Standard 12-1981)
establecido para mieles de flores.

Las mieles estudiadas registran valores menores
de HMF respecto a los obtenidos en estudios
previos en mieles de la provincia de Jujuy (Diaz,
et al., 2021; Rios et al, 2014). Los valores
hallados de los parametros de pH, humedad,
conductividad eléctrica y HMF de mieles de la
zona apicola de Prepuna varian en relacion a los
reportados en mieles de la Quebrada de
Humahuaca (Colqui, 2017), esta variacion puede
deberse al origen floral de las mieles analizadas,
destacandose las mieles cosechadas en esta
campafia 2022-2023, en su mayoria mieles
monoflorales, en comparacion al estudio previo,
donde se trabajo con mieles multiflorales.

Analisis de fitoquimicos

Los wvalores promedio del contenido de
polifenoles totales encontrados, fueron: Prepuna,
89,54 + 29,98 mg AG/100 g de miel; transicion
Yungas-Chaco: 110,66 + 28,65 mg AG/100 g de
miel; Yungas: 95,03 + 20,99 mg AG/100 g de
miel. Estos valores son superiores a los hallados
por Muiioz et al. (2007) quienes encontraron un
valor maximo de 8,8 mg/100 g miel en mieles de
Chile, pero similares a los registrados por
investigadores de otros paises de la region Sur de
América, como Muiioz Jauregui, ef al. (2014) en
Peru que estudiaron doce mieles comerciales de
diferente origen floral, encontrando valores del
contenido de fenoles totales de 83,15 a 207,89

mg AGE/100 g miel, mientras que en Bolivia
Quino y Alvarado (2017), estudiaron mieles de
seis regiones de este pais, registrando un rango
de valores promedios de 89,53 a 146,55 mg
AGE/ 100 g miel.

En la provincia de Jujuy son escasos los estudios
de fitoquimicos en mieles, se determind el
contenido de fenoles totales de mieles de las
regiones geograficas de Yungas, Valles y
Quebrada (Diaz et al., 2021) obteniendo valores
promedios de 94,70; 83,10; y 59,40 mg AGE/100
g miel respectivamente, siendo estos valores
similares a los registrados en esta campaiia.

Los valores medios de acidos fendlicos fueron:
Prepuna: 6,52 + 320 mg AC/100 g miel;
transicion Yungas-Chaco: 8,01 = 5,70 mg
AC/100 g de miel; Yungas: 7,11 + 2,40 mg
AC/100 g de miel. La presencia de estos
compuestos en las muestras analizadas en este
trabajo, indica que las mieles de la provincia de
Jujuy tienen concentraciones de polifenoles con
potencial antioxidante. Es necesario continuar los
estudios de las mieles locales debido a que en este
trabajo se empled el método espectrofotométrico
que no es especifico, detectando todos los grupos
fenodlicos sin determinar en particular cada uno
de ellos (Majewska, et al., 2024; Bueno Costa et
al., 2016; Naczk y Shahidi, 2004).

Analisis de datos

Los  parametros  analizados  presentaron
diferencias significativas (p=0,0001) entre las
muestras seguin su origen, salvo en acidez libre y
HMEF. El contenido de polifenoles totales en las
mieles analizadas de las tres zonas apicolas
muestra diferencias significativas (p=0,0092), al
igual que los acidos fenolicos (p=0,0001). Las
mieles de Transicion Yungas-Chaco se destacan
por su elevado contenido de polifenoles,
vinculado al origen botanico de las mismas.

CONCLUSIONES

Estos  resultados  permiten  iniciar la
caracterizacion fisicoquimica y fitoquimica de
este importante producto de la colmena.

Las mieles de Prepuna se destacan en su valor de
pH y conductividad eléctrica sugiriendo ingreso
de recursos alimenticios extraflorales, ademas,
de que las mieles de las tres zonas apicolas
cumplen con los valores de calidad establecidos
porel CA A.
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Se destacan las mieles de la zona apicola
Transicion Yungas-Chaco por registrar el valor
mas alto de polifenoles totales en mieles de
Jujuy. Los resultados obtenidos de acidos
fendlicos en las mieles de las tres zonas apicolas
de la provincia de Jujuy dejan precedente para
futuros estudios de las mieles locales.

REFERENCIAS

Bueno Costa, F., Zambiazi, R., Bohmer, B.,
Chaves, F., da Silva, W., Zanusso, J. y Dutra, L.
(2016). Antibacterial and antioxidant activity of
honeys from the state of Rio Grande do Sul,
Brazil. LWT-Food Science and Technology, 65,
333-340.

Can, Z., Yildiz, O., Sahin, H., Akyuz Turumtay,
E., Silici, S. y Kolayli, S. (2015). An
investigation of Turkish honeys: Their physico-
chemical properties, antioxidant capacities and
phenolic profiles. Food chemistry, 180, 133-141.

Codigo Alimentario Argentino (18 de noviembre
de 2024).
https://www.argentina.gob.ar/anmat/codigoalim
entario

Codex Standard 12-1981 (Rev. 2-2001). Revised
Codex standard for honey. Rome: FAO:WHO,
2001.

Colqui, R. A. (2017). Caracterizacion de mieles
producidas por el grupo apicola Flor de Muiia-
Muiia de la Quebrada de Humahuaca. Tesina de
Grado, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Jujuy.

Colqui, R. A., Rozo, V. F., Velasquez, L. D. y A.
C. Sanchez (2019). Primeros resultados de la
caracterizacion  fisicoquimica de  mieles
producidas en la Quebrada de Humahuaca. Jujuy.
Argentina. Agraria, Revista Cientifica de la
Facultad de Ciencias Agrarias, 12 (19), 24-31.

Di Renzo, J., Balzarini, M., Gonzalez, L.,
Casanoves, F. y Tablada, M. (2020). Infostat
version 2020. Grupo Infostat, Facultad de
Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de
Cordoba. https://www.infostat.com.ar/

Diaz, F., Colqui, R., Méndez, M. y Rozo, V.
(2021). Evaluacion del contenido de compuestos
fendlicos totales e hidroximetilfurfural de
diferentes mieles de la provincia de Jujuy.
Agraria. Revista Cientifica de la Facultad de
Ciencias Agrarias. 14 (1), 60-68.

Erdtman, G. (1960). The acetolysis method.
Svensk Botanisk Tidskrift. 54: 561 — 564.

IRAM, Norma: 15931 (2018). Miel
Determinacion del contenido de humedad.
Instituto Argentino de Normalizacion. Buenos
Aires.

IRAM, Norma: 15933 (2013). Miel
Determinacion de acidez libre. Instituto
Argentino de Normalizacion. Bs As.

IRAM, Norma: 15937 - 2 (2007).
Determinacion del contenido de HMF. Parte 2:
Método de White. Instituto Argentino de
Normalizacion. Buenos Aires.

IRAM, Norma: 15938 (2008). Determinacion de
pH. Instituto Argentino de Normalizacion.
Buenos Aires.

IRAM, Norma: 15945 (2007). Determinacion de
la conductividad eléctrica. Instituto Argentino de
Normalizacion. Buenos Aires.

Jasicka-Misiak, 1., Poliwoda, A., Deren M. y
Kafarki, P. (2012). Phenolic compounds and
abscisic acid as potential markers for the floral
origin of two polish unifloral honeys. Food
chemistry, 131 (4), 1149-1156.

Louveaux, J., Maurizio, A. y Vorwhol G. (1978).
Methods of Melisopalinology. Bee World, 59 (4):
139-157.

Majewska, E., Druzynska, B., Derewiaka, D.,
Ciecierska, M y Pakosz, P. (2024). Comparison
of antioxidant properties and color of selected
polish honeys Manuka honey. Rev. Foods. 13,
2666.

Mazza, G., Fukumoto, L., Delaquis, P., Girard,
B. y Ewert, B. (1999). Anthocyanins, phenolics,
and color of Cabernet Franc, Merlot, and Pinot
Noir Wines from British Columbia. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 47, 4009-
4017.

Montserrat Gonzalez, M., De Lorenzo C. y Pérez
Martin R. A. (2008). Sensory atributes and
antioxidant capacity of Spanish honeys. Journal
of Sensory Studies. IMIDRA, 23, 293-302.

Mufioz, O., Copaja, S., Speisky, H., Pefia, R. y
Montenegro, G. (2007). Contenido de
flavonoides y compuestos fenolicos de mieles
chilenas e indice antioxidante. Rev. Quim. Nova.
30 (4), 848-851.

Muiioz Jauregui, A., Alvarado-Ortiz, C., Blanco
Blasco, T., Castafieda, B., Ruiz Quiroz, J. y
Alvarado Yarasca, A. (2014). Determinacion de
compuestos fenolicos, flavonoides totales y
capacidad antioxidante en mieles peruanas de
diferentes fuentes florales. Rev. Soc. Quim. Peru,
80 (4), 287-297.

31


http://www.argentina.gob.ar/anmat/codigoalim
http://www.infostat.com.ar/

Naczk, M. y Shahidi, F. (2004). Extraction and
analysis of phenolic in food. Journal of
chromatography A. 95-111.

Quino, M. y Alvarado, J. (2017). Capacidad
antioxidante y contenido fenolico total de mieles
de abeja cosechada en diferentes regiones de
Bolivia. Revista Boliviana de Quimica, 34 (3),
65-71.

Rios, F., Sanchez, A. C., Lobo, M., Lupo, L.,
Coelho, 1., Castanheira, I. y Samman, N. (2014).
A chemometric approach: characterization of
quality and authenticity of artisanal honeys from
Argentina. Journal of Chemometric.

Sanchez, A. C. (2013). Caracterizacion Botanica
y Geografica de las mieles de Apis mellifera L.
en la Provincia de Jujuy. [Tesis Doctoral,
Facultad de Ciencias Naturales. Universidad
Nacional de Salta].

Singleton, V. L., Orthofer, R. y R. M. Lamuela-
Raventos (1999). Analysis of total phenol and
other oxidation substrates and antioxidants by
means of Folin-Ciocalteau reagent, Methods in
Enzymology, 299, 152-178. Copyright 1999.

White Jr., J. (1978). Honey. Advances in food
research, 24, 287-374.

32



ALMACENAMIENTO DE CARBONO DE LA BIOMASA FORESTAL EN EL CHACO
SEMIARIDO DE JUJUY, ARGENTINA.

Humano!, Cristian Ariel y Araujo? Publio.

(1) Servicio Forestal. Universidad Nacional de Jujuy. Alberdi 47. Jujuy. CP 4600.
(2) Forestal. Universidad Nacional de Santiago del Estero. (QEPD).
Email: cahumano@yahoo.com

RESUMEN

El Bosque Chaqueiio es un ecosistema forestal de poca extension en la provincia de Jujuy, pero
de un importante rol ecoldgico, por ello es vital estimar la biomasa forestal que posee con el fin
para aplicar en inventarios de carbono y el entendimiento de proyectos de carbono neutral a nivel
local y cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) propuestos por la ONU a nivel
mundial. Para lograr este objetivo, se midieron parcelas permanentes durante un periodo de 15
afios. Con los datos de las mediciones se obtuvo el incremento peridodico medio anual de las
especies trabajadas. Para el calculo de la biomasa aérea se aplicaron ecuaciones alométrica de
volumen por cada especie. Al volumen estimado se le aplico el peso especifico para obtener la
biomasa actual (t/ha). Se estimd que una ha posee un volumen de 53 m? equivalente a una
acumulacion de carbono de 70 tC/ha, de acuerdo a la proyeccion del crecimiento en 10 afios se
posee un potencial de acumulacion de 0,8 tC/ha/afio. Este trabajo permite entender el aporte del

bosque en la reduccidén y amortiguacion del cambio climatico.

Palabras claves: Bosque Chaqueiio, stock de carbono, cambio climatico.

INTRODUCCION

Los objetivos de desarrollo sostenible
de la agenda 2030 propuesta por la ONU,
manifiestan adoptar medidas urgentes para
combatir el cambio climatico y sus efectos
(ONU, 2015), entre ellas a nivel local y regional
se analiza producciones con emisiones neutras de
carbono donde la huella de carbono (cantidad de
CO: emitida a la atmésfera) generada sea
compensada por el retiro de esas emisiones a
través de distintas vias (Granados Solis, 2013).
Una de esas vias es la acumulacion de carbono
a partir de la biomasa forestal de los
ecosistemas boscosos natives. La biomasa
representa la cantidad total de materia organica
vegetal viva - almacenada en las porciones aéreas
y subterraneas del ecosistema - por unidad de
area en un momento dado, expresada en g/m2 o
t/ha (Clark et al., 2001, Manrique et al., 2009 ).
Incluye follaje, ramas, troncos y raices, pero
excluye la hojarasca y la materia organica en
descomposicion (Haase y Haase, 1995).

La Provincia de Jujuy, consta de dos
sistemas boscosos de importancia social,
ecologica y economica, los cuales son la Selva de
Yungas (Cabrera, 1976) y el Bosque Chaquefio

Semiarido (Morello et al., 2012) representando
una superficie de aproximadamente 1.100.000 ha
(SAyDSCh, 2005, POT, 2007). El principal
problema a que son sometidos estos ecosistemas,
es el continuo proceso de sobreaprovechamiento
de los recursos forestales debido a su necesidad
y demanda, asumiendo en algunos casos un
proceso irreversible de degradacion (Araujo,
2003; Romano, 2007); sus efectos tuvieron
consecuencias socioecondémicas, ambientales y
ecologicas de largo alcance (MSPM, 2003,
Brown et al., 2012; Baldassini, 2018).

Quizas la mayor amenaza ambiental para la
humanidad sea el inminente cambio climatico y
el calentamiento global. En este contexto, el
bosque Chaqueiio puede ser el arma mas efectiva
para enfrentar esta amenaza por medio de la
fijacion de carbono. Durante la fotosintesis, las
plantas capturan di6éxido de carbono y liberan
oxigeno al ambiente. El diéxido de carbono es
almacenado como parte de la estructura de las
plantas. Por lo tanto, los bosques maduros como
el Chaco son capaces de secuestrar toneladas de
dioxido de carbono cada afo, contribuyendo al
enfriamiento del planeta (Nufiez Regueiro,
2021). La creciente preocupacion sobre el
cambio climatico y el esfuerzo de reducir en
emisiones de gases invernaderos puede
proporcionar nuevos incentivos econémicos para
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los propietarios de tierras para preservar las
tierras forestales con un concepto conocido como
"prevencion de la deforestacion"(Plaza et al.,
2008).

Por ello el objetivo de este trabajo fue estimar las
tasas de crecimiento diamétrico, basimétrica y
volumétrico; y a partir de estos datos calcular el
carbono acumulado por la biomasa aérea actual y
potencial.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El trabajo se realizd en un predio de
aproximadamente 110 ha correspondiente del
Campo Experimental “Dr. Emilio Navea” (24°
217 87 S 65° 117 28” O); perteneciente a la
Facultad de Ciencias Agrarias-Universidad
Nacional de Jujuy. Distante a 25 km de la ciudad
de S. S. de Jujuy, a 900 msnm. El clima
subtropical serrano, con estacion seca, con una
temperatura promedio anual de 18 °C y un
régimen de precipitaciones orograficas de
caracter monzonico con 650 mm anuales, con un
déficit hidrico desde el mes de Abril hasta el mes
de Noviembre (Buitrago, 2002). Condiciones que
caracterizan al lugar con un clima semiarido
(Braun Wilke, 2001).

El suelo es un Argiustol vértico con
fuerte desarrollo, drenaje imperfecto;
caracterizado por horizonte argilico B2t ,
fuertemente estructurado —hasta 50 cm —con
textura arcillosa a arcillo limosa (50-60%);
concreciones ferromagnésicas y calcareas en
subsuelo. CIC alta a mediana, Contenido de
materia organica variable, al igual que N (de muy
bajo a moderadamente alto). Contenido de P con
valores elevados, valores altos de K (Nadir y
Chafatinos, 1990).

El relieve son valles abiertos (depresion
colmatada, en forma de abanico achatado), la
zona pedemontana, dominada por un extenso
abanico aluvial con pendientes entre 1 y 5%, es
el escenario de los principales poblados y
actividades humanas de la cuenca (Braun Wilke,
2000). La vegetacion caracteristica es el Bosque
transicional, dominada por elementos xerofiticos
(Braun Wilke, 2000), donde las especies arboreas
predominantes son Aspidosperma quebracho
blanco, Caesalpinia paraguayensis,
Anadenanthera  colubrina,  Parapiptadenia
excelsa y Schinopsis lorentzii (Cabrera, 1976,
Brown et al. 2002, Humano et al. 2012).

Obtencion de datos

En el afo 2009 se instalaron 2 parcelas
permanentes de una superficie de 3 ha c/u, de

forma rectangular (100 x 300 m) en las cuales se
etiquetaron los individuos mayores a 10 cm de
DAP. La primera medicion fue en agosto de 2009
y las siguientes mediciones se hicieron en agosto
de 2011, agosto de 2013 y agosto de 2015. El
tamafio de la parcela se adecud para lograr un
Error de muestreo< 10 % con un nivel de
confianza del 95% (Resol. 81, 2009).

En cada parcela se etiquetaron todos los
individuos relevandose las siguientes variables:

.- Especie: Se identifico el nombre
cientifico utilizandose bibliografia especifica
para la Provincia Fitogeografica de Yungas y
Bosque Chaqueiio (Digilio y Legname, 1966;
Dimitri et al., 2000).

.- DAP: Diametro medido a 1,3 m de
altura por encima del suelo con cinta
dendrométrica. Las mediciones son registradas al
milimetro.

.- Altura total (ht): Distancia desde el
nivel del suelo hasta el apice. Con un eclimetro
con un error de = 2° a 0,01°.

-~Altura de fuste (hf): Medida desde la
base del tronco hasta el inicio de la copa. Con un
eclimetro con un error de £ 2° a 0,01°.

.- Posicion vertical: Clasificacion de los
individuos segun la estructura vertical del vuelo
(Lamprecht, 1990), categorizandose en Piso
superior (PS)(altura >2/3 de la altura superior del
vuelo), Piso medio (PM)(<2/3>1/3 de la altura
superior del vuelo) y Piso inferior (PI)(<1/3 de la
altura superior del vuelo).

.- Cobertura de copa: Se mide por la
proyeccion ortogonal de la copa en el terreno,
medida en dos direcciones perpendiculares con
las cuales se calculd su area transversal.

Analisis de los datos

Estimacion del crecimiento diamétrico

Para estimar el crecimiento de cada
individuo en cada situacion, se utilizd el DAP
medido en cuatro oportunidades. Con la siguiente
formula se calculd el Incremento periddico
medio anual (IPMA) de cada individuo
expresado en mm/afio:

DAPy15 — DAPygg9

IPMA = ( . )

Donde:

DAP2009: DAP del individuo en la primera
medicion.

DAP2015: DAP del mismo individuo en la
ultima medicion.

n: afios del periodo.
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Los individuos se agruparon en clases de
frecuencia (Clases diamétricas) de un tamafio de
10 cm clasificandolas en clases diamétricas
inferiores entre 10 a < 30 cm de DAP, clases
intermedias entre 30 a < 50 cm de DAP y clases
superiores con DAP > a 50 cm.

Los valores de IPMA, se agruparon por clases
diamétricas para calcular el crecimiento con la
siguiente formula (Araujo, 2003):

D -D
CPA: = 1,2015 120095 /P
) K

Donde:
CPAI = Crecimiento peridédico medio anual por
arbol en la clase i;
Di= Diametro del individuo de la clase ia 1,30
m;
P = Periodo de tiempo entre las mediciones;
k = N° de individuos de la clase.

Estimacion biomasa aérea total (BAT)

A partir de los datos de DAP y altura de
fuste de cada individuo registrado en las parcelas,
se obtuvo el volumen de fuste (VF) a partir de las
tablas de volumen de Sévola (1975). En el caso
de especies que no poseian ecuacion de
cubicacion se optod por multplicar su seccion por
su altura de fuste y coeficiente de forma de 0,65
(Resol 81, 2009). El volumen de fuste (VF-m?)
calculado para cada individuo, se convirtié en
biomasa de fuste (BF, en t), multiplicando los VF
por los valores respectivos de densidad basica de
su madera (DB en t/m?) de cada individuo. Los
valores de densidad se obtuvieron de la base de
datos de INTI- CITEMA (2007).

Posteriormente, se utilizd6 un factor de
expansion de biomasa (FEB) para convertir la BF
en Biomasa Aérea Total (BAT), que Brown y
Lugo (1992) ajustaron en base a datos de bosques
tropicales del mundo con un n = 56 (r = 0.76).
Este FEB adopta diferentes valores en funcion de
BF hallada por sitio: para BF > 190 t/ha= 1,74y
para BF <190 t/ha=FEB=(3.213- 0.506 " In BF).
Cuanto menor es la BF mayor es el FEB, por lo
cual adquieren mayor participacion los otros
compartimentos de la biomasa aérea como son
ramas y hojas (Brown et al.; 1999). La BAT
(t/ha) se calcula finalmente como el producto
entre VF, DB y FEB.

Estimacion del stock de carbono

El carbono almacenado en cada
compartimento se corresponde
aproximadamente con el 50% de la biomasa
existente (IPCC, 2007). Los valores obtenidos
son expresados en tC/ha (toneladas de C por
hectarea).

C=BAT*0,5
Donde:
CB: Carbono en biomasa (tC/ha)
BAT: Biomasa aérea total (t/ha)

Estimacion acumulacion potencial de carbono

Se estimd la cantidad de C capturado
por el estrato arboreo de un periodo de 10 afios,
a partir del incremento anual de biomasa por
individuo; calculado aplicando los IPMA’s
obtenidos para cada individuo. Se obtuvo el
nuevo valor del diametro a partir del cual se
obtuvo la BAT potencial (2007). Con la
estimacion del incremento individual anual de C
almacenado, se obtuvo el valor de tasa anual de
captura de C por hectdrea para el bosque en
estudio y se hizo referencia a la cantidad del CO2
retenido por una hectarea.

Para determinar si existian diferencias
estadisticamente significativas en el stocks de
biomasa del bosque estudiado entre el
almacenamiento actual y potencial en 10 afios, se
aplico la prueba estadistica de T Student para
medias apareadas considerando un a:0,05 (nivel
de significancia) y un nivel de confianza de 95%.
Se empled software INFOSTAT (Di Renzo et al.,
2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

El valor obtenido de biomasa aérea total
es de 169,84 t/ha (Cuadro 1), para este
ecosistema, el cual es mayor a los propuesto para
Chaco por Gasparri y Manghi (2004) de 49,5
t’/ha, Manrique et al., (2009), de 104,8 t/ha y
Ontiveros et al. (2015) de 75,6 t/ha. Al comparar
con datos obtenidos para Yungas se observa una
mayor paridad, 184,5 t/ha (Gasparri y Manghi,
2004), 145,6 t/ha (Manrique et al., 2009), 172, 3
t/ha (Ontiveros et al., 2015); esta ultima situacion
se debe a que en el area de estudio existe una
elevada ocupacion de especies arboreas
dominantes de Yungas como Anadenanthera
colubrina y Parapiptadenia excelsa (Humano et
al, 2012). Ledesma et al. (2021) estimaron para
la provincia del Espinal una acumulacion de 95
t/ha, valor menor correspondiente con la menor
densidad de individuos de este ecosistema con
respecto al Chaco.

El stock de carbono obtenido es de 70
tC/ha; Ontiveros (2022) estimé un stock de
carbono de 65 tC/ha para Selva montana de
Yungas, un ecosistema con menor diversidad y
densidad arborea con respecto a nuestra area de
estudio.

Cuadro 1. Almacenamiento de carbono por la
biomasa aérea total.
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Clase Biomasa Stock

diamétricas acrea FEB BAT C
(cm) (t/ha) (t/ha)  tC/ha
10-19,9 14,04 3,28 40,01 20,00
20-29,9 17,01 3,28 4472 2236
30-39,9 9,82 3,28 27,39 13,70
40-49.9 5,79 3,28 14,84 7,42
50 o mayor 5,12 3,28 13,53 6,76
Total 51,78 328 14048 70,24

FEB: factor de expansion de biomasa, BAT. Biomasa aérea
total.

De acuerdo al almacenamiento
potencial en 10 afios (Cuadro 2) se estima que
existe un almacenamiento de 0,8 tC/ha/afio,
Ledesma et al. (2021) estimaron para El Espinal
una tasa de 0,6 tC/ha/afio; el mayor
almacenamiento se debe a la mayor tasa de
crecimiento de las especies y la mayor densidad
arborea el ecosistema en estudio.

Cuadro 2. Acumulacién potencial de biomasa
aérea total.

Clases Stock C
Diamétricas IPMA BAT (tC/ha)
(cm) (cm/aiio) BA FE _ (t/afo)
10-19,9 0,56 1322 328 4337 21,69
20-29,9 0,65 1445 328 4740 23,70
30-39,9 0,70 873 328 28,62 14,31
40-49,9 0,80 468 328 1533 7,67
50 o mayor 0.95 427 328 1399 7.00
Total 148,73 7437

Al realizar la comparacion de la acumulacion
actual y potencial del ecosistema se puede
observar que existen diferencias significativas en
el periodo de 10 afios (Cuadro 3).

Cuadro 3. Comparacion del stock actual vs stock

potencial.
Stock C Stock C
(tC/ha) (mediastD.E.)
Actual 13,5t42 a

Proyectado 10 afios 14,8+£3,1b
Medias: valor de media aritmética + la desviacion estandar
p: grado de significacion estadistica (p < 0,05), letras distintas
indica diferencias estadisticamente significativas.

CONCLUSIONES

.-El almacenamiento de C estd directamente
relacionado con la estructura del rodal y el
crecimiento de sus individuos.

.-Los ecosistemas mas humedos (Yungas,
Transicién yungas-Chaco) poseen la una mayor
capacidad de almacenamiento de C por parte de
la biomasa aérea con respecto a los ecosistemas
mas secos (Chaco y Espinal).

.- La informacion obtenida en este trabajo es
relevante en el marco de los ODS, en vista de la
venta del almacenamiento supra y potencial de C.
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Resumen

En zooarqueologia se aplican diversos métodos para identificar camélidos silvestres (Lama
guanicoe y Vicugna vicugna) y domésticos (L. glamay V. pacos) en sitios arqueologicos andinos,
siendo la técnica mas empleada la osteometria de falanges proximales. Sin embargo, los tamafios
de los huesos de las formas domésticas y silvestres suelen solaparse, dificultando la identificacion
taxonémica. La variabilidad osteomorfoldgica induce a la creacion de muestras de referencia
numerosas y de escalas regionales acotadas. En este trabajo se busca evaluar ésta técnica,
comparando una muestra de camélidos actuales del NOA (vicuias=18; guanacos=10; llamas=17)
con dos muestras arquefaunisticas del sitio Pueblo Viejo de Tucute (Casabindo, Jujuy): R-1 y M-
1. Se tomaron cinco variables métricas en falanges proximales de ambos miembros con un calibre
digital (0,01 mm) y se aplicaron Analisis de Componentes Principales (PCA) y Analisis
Discriminantes (AD). En el PCA se alcanz6 a explicar el 95,88% de la varianza en R-1 y el
95,76% en M-1 y se evidencio una alta variabilidad en tamafio y forma en las llamas, solapandose
sobre la mayoria de los guanacos. EI AD mostr6 altos porcentajes de confianza en las
clasificaciones preestablecidas, con: 80% por especie, 84.44% por unidad anatomica y 73,33%
con ambos criterios. Los dos analisis fueron congruentes en la distincion entre vicufias y el género
Lama y entre las falanges de ambos miembros en cada especie. En R-1 se hallaron falanges
analogas a las tres formas actuales de los camélidos, mientras que en M-1 se identificaron falanges
de vicufas y guanacos. Se evidenciaron diferencias de tamafio y forma en las falanges de los
contextos arqueoldgicos con funcionalidades disimiles. Si bien la problematica de la
identificacion de camélidos induce al uso de técnicas de estudio mas avanzadas no se puede atiin
descartar el uso de la osteometria a escala regional.

Palabras clave: zooarqueologia, osteometria, camélidos, falanges, Casabindo

38


mailto:ncastagniaro@indya.unju.edu.ar

INTRODUCCION

En el ambito de la zooarqueologia sudamericana se
aplican diversas herramientas para identificar y
discutir la presencia de camélidos silvestres (Lama
guanicoe 'y Vicugna vicugna) y domésticos (L.
glama y V. pacos) a partir del andlisis de los restos
oseos asociados a los contextos arqueologicos.

En muchos casos, el analisis se realiza mediante el
empleo de técnicas de morfometria lineal (Kent,
1982; Yacobacio, 2010) y geométrica (Herndndez y
L’Heureux, 2019), entre otras (Adaro y Benavente,
1990; Wheeler, 1995; Moyano et al., 2022). Siendo
asi una de las técnicas mas empleada la osteometria
de huesos del autopodio, ya que son estos los
elementos hallados con mayor frecuencia en los
sitios arqueoldgicos. La técnica consiste en
comparar las muestras arqueofaunisticas con
muestras de referencia de individuos actuales. No
obstante, en la mayoria de los casos esta técnica ha
sido 1til para diferenciar Unicamente entre
camélidos grandes (L. glama y L. guanicoe) y
camélidos pequeiios (V. pacos y V. vicugna)
(Cartajena et al., 2007). De manera que, dentro de
cada grupo hay siempre una especie doméstica y
otra silvestre cuyos tamafios se solapan,
dificultando la identificacion de las mismas.

Para el caso particular del Noroeste Argentino
(NOA) y de Chile, V. pacos no ha sido reportada
entre los registros arqueofaunisticos prehispanicos
(Wheeler, 1995; Elkin, 1996). Con lo cual, en estos
paises se puede presuponer que los huesos que
pertenecen al grupo pequeiio de camélidos serian de
vicuias.

Sin embargo, hasta el momento no se han realizado
trabajos que estudien diferencias osteomorfologicas
a una escala poblacional sobre ninguna de las
especies de camélidos sudamericanos y que
abarquen toda la region del NOA. El objetivo de
este trabajo es evaluar, de manera preliminar, el
potencial de la osteometria en la identificacion de
los camélidos de la region (V. vicugna, L. guanicoe
y L. glama), utilizando una muestra de referencia
que incluya, exclusivamente, individuos del NOA.

Para ello se aplico la técnica comparando falanges
primeras de camélidos actuales del NOA con
falanges arqueofuanisticas de dos depositos del
Sitio de Pueblo Viejo de Tucute de Casabindo:
Recinto-1 (R-1) y Monticulo-1 (M-1) (Figura 1).

R-1 es un recinto habitacional de planta circular,
ubicado en la loma baja del Sitio. Se registraron dos

niveles culturales, uno correspondiente al lapso de
ocupacion y otro al evento de abandono. Los restos
de fauna provienen principalmente del lapso de
ocupacion. Los fechados radiocarbdnicos datan
entre los siglos XIII y XV. (Albeck et al., 2018;
Albeck y Zaburlin, 1996).

N S o
Figura 1. Planimetria de Pueblo Viejo de Tucute. En rojo
destacada la ubicacion de R-1y M-1.

M-1 es un promontorio artificial de caracter ritual.
Esta conformado por depositaciones antropicas en
la cuspide de la loma alta y presenta tres niveles
diferenciados. Los restos de fauna provienen de los
dos niveles superiores. Las dataciones ubican a
estos entre los siglos XIV y XV d.C. (Albeck et al.,
2018; Zaburlin ef al., 2024 [en prensa]).

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron cinco medidas lineales sobre las
falanges primeras de camélidos adultos del NOA,
utilizando un calibre digital (0,01 mm), de acuerdo
a lo estipulado por Kent (1982) (Figura 2).

Los conjuntos arqueoldgicos fueron comparados
con la muestra de referencia de camélidos actuales,
la cual se construyo a partir de ejemplares del NOA
de la coleccion del Instituto de Biologia de la Altura
de la Universidad Nacional de Jujuy y de datos
disponibles en la bibliografia (Izeta et al., 2009;
Mondini et al., 2013; Mengoni Goiialons & Elkin,
2021). En todos los casos, siempre se consideraron
a las falanges del miembro anterior y a las del
miembro posterior por separado. Asi, la muestra de
referencia se compuso de 18 falanges de vicufias (10
del miembro anterior y 8 del posterior), 10 falanges
de guanacos (5 anteriores y 5 posteriores) y 17 de
llamas (6 anteriores y 11 posteriores).
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En el caso de los especimenes arqueoldgicos se
midieron tnicamente falanges con areas articulares
fusionadas considerando, de esta manera, que eran
huesos que pertenecieron a animales adultos. La
identificacion taxonomica hasta el grado de familia
(Camelidae) se realizéd utilizando manuales de
osteologia (Pacheco Torres et al, 1979; Sierpe
Gonzalez, 2015) y comparando con individuos de
coleccion. Los huesos que presentaron un alto grado
de erosion fueron excluidos.

Va2
V3

12

Vi T

1R

Vista Distal

i

‘V_4. Vista Medial

Figura 2. Variables lineales de las falanges 19. V1: Largo
total; V2: Ancho de la superficie articular proximal; V3:
Alto de la superficie articular proximal; V4: Ancho de la
superficie articular distal; V5: Alto mdximo de la epifisis
distal. Extraido y modificado de Izeta et al. (2009)

Para cada muestra arqueoldgica se aplicé un
Analisis de Componentes Principales (PCA) de
covarianza y un Analisis Discriminante (DA), con
el software PAST (Version 3.23). El DA se realiz
secuencialmente clasificando a cada espécimen por
su especie, por su unidad anatomica (miembro
anterior o posterior) y por ultimo por especie y

-Posterior [N @
-Anterior ] @
L. guanicoe -Posterior I A

Anterior [ A
V. vicugna -Posterior I [
-anterior [ [0
Recinto [ X

L. glama

unidad anatdmica en conjunto. Finalmente se
generd un consenso a partir de las tres
clasificaciones obtenidas.

RESULTADOS

Las dos primeras Componentes Principales (CP) del
PCA explicaron el 95,88% de la varianza en R-1y
el 95,76% en M-1. La mayor parte de la informacion
se concentrdé en la CPl (R-1: CP1=91.707% y
CP2=4.17%; M-1: CP1=91.074% y CP2=4.683%).
Todas las variables se vincularon positivamente con
la CP1 siendo V2 la variable con mayor correlacion.

En la muestra de referencia V. vicugna se diferencid
claramente de los camélidos grandes (Figuras 3 y 4)
y dentro de cada especie las falanges posteriores
mostraron un menor tamafio que las anteriores. Por
otro lado, se evidencié una alta variabilidad en
tamafio y forma en la especie L. glama, solapandose
en gran medida sobre L. guanicoe.

Tres especimenes arqueoldgicos de R-1 se ubicaron
cercanos a las vicufas y el resto se asocio a los
camélidos de gran porte (Figura 3). Un individuo se
ubic6 dentro de los poligonos de las falanges
posteriores de guanaco y llama y otros dos por fuera
de ambos poligonos. El resto de los especimenes
(seis), se ubicaron dentro del poligono de las
falanges posteriores de llamas.

En M-1 cuatro especimenes se ubicaron cercanos a
las vicufias y tres se ubicaron dentro del area
cubierta por las falanges posteriores de guanacos y

Figura 3. Andlisis de Componentes Principales de R-1. Los poligonos convexos representan el drea minima de

dispersion de cada especie.
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Figura 4. Andlisis de Componentes Principales de M-1. Los poligonos convexos representan el drea minima de

dispersion de cada especie

llamas (Figura 4). De estas ultimas, dos se

vincularon al poligono de los guanacos y uno se
ubico dentro del poligono de las llamas.

En el DA, la muestra de referencia arrojo
porcentajes de aciertos igual a 80%, 84.44% y
73.33% en la clasificacion por especie, unidad
anatomica y ambos criterios a la vez,
respectivamente.

En el consenso obtenido sobre R-1 el DA determind
a tres especimenes como falanges de vicufias sin
identificar el miembro; a otros tres como falanges
posteriores de guanaco; uno como falange posterior
de llama; otro como llama sin identificar el
miembro; y a cuatro como falanges de Lama sp. que
no alcanzaron el grado especifico (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion consensuada de los especimenes
arqueofaunistico segun el Andlisis Discriminante.

Recinto-1 Monticulo-1
V. vicugna anterior - 1
V. vicugna posterior - 2
V. vicugna no ident. 3 1
L. guanicoe anterior - -
L. guanicoe posterior 3 2
L. guanicoe no ident. - -
L. glama anterior - -
L. glama posterior 1 -
L. glama no ident. 1 -
Lama sp. 4 1

En el consenso obtenido sobre la muestra de M-1
cuatro especimenes se identificaron como vicuiias,
siendo uno del miembro anterior, dos del posterior
y uno sin identificar; dos especimenes se
identificaron como falanges posteriores de guanaco;
y otro como falange de Lama sp. (Tabla 1).

DISCUSION

Tal y como se esperaba, en la muestra de referencia
de camélidos del NOA se obtuvo una clara
distincién entre V. vicugna y los camélidos del
género Lama (Cartajena et al., 2007). Sin embargo,
en el PCA ninglin espécimen arqueofaunistico se
ubico dentro de los poligonos de las vicuiias, siendo
probable que los resultados estén reflejando
diferencias entre las poblaciones actuales y del
pasado. En este sentido, Le Neiin et al. (2023)
plantean la existencia de una “brecha” fenotipica
entre las formas modernas y las arqueologicas que
estaria generada por la pérdida de la diversidad de
las poblaciones del pasado, sumado a la hibridacion
entre las formas actuales. De manera que utilizar a
los camélidos actuales como referencia para las
muestras arqueofaunisticas podria ser en vano. No
obstante, los trabajos que refuerzan esta idea se
basan en estudios del genoma mitocondrial (Diaz-
Maroto et al., 2021; Wheeler 2012) y respecto a esto
vale considerar también que la variabilidad en el
tamafio y la forma de los individuos (fenotipo) no
siempre es un reflejo directo de los fendomenos
detectados en la variabilidad genética (algo que
también fue sugerido por Mondini & Muiioz, 2017).

En este sentido, hasta el momento se reconoce que
la variabilidad osteomorfologica de los camélidos,
tanto en el presente como en el pasado, podria verse
afectada por: variables ambientales (L’Heureux &
Hernandez, 2019), la hibridacion (Wheeler, 2012;
Varas et al., 2020), deriva génica (Norambuena &
Paredes, 2003), constricciones fisioldgicas que
afectan a los artiodéctilos en general (Cassini ef al.,
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2016), patologias (Izeta & Cortés, 2006) y variables
de origen antropico (reproduccion selectiva, modos
de produccién, castracion, etcétera) (Balcarcel et
al., 2021).

Por otro lado, L. glama mostro una alta variabilidad
dificultando la identificacion taxondmica entre los
camélidos grandes. De manera que el DA asign6 a
cinco especimenes como individuos del género
Lama. A su vez, el analisis se ve obstaculizado por
el bajo nimero de individuos de L. guanicoe. En
este sentido, una dificultad que atraviesa la técnica
tiene que ver con la disminucion de las poblaciones
de guanacos en el NOA (Carmanchabhi et al., 2019),
condicion que restringe la colecta de nuevas
carcasas de individuos de esta especie con los cuales
robustecer la muestra de referencia.

Finalmente, cabe destacar que las muestras de los
distintos contextos (R-1 y M-1) se comportaron de
manera diferente frente a la misma muestra de
referencia. Ambas contienen individuos de V.
vicugna y algunas de las formas de Lama sp. Sin
embargo, en R-1 se presentaron morfotipos
asociados a las tres especies actuales estudiadas y
en M-1 no se constatd la presencia de falanges
similares a las de las llamas actuales. Si bien en el
PCA de M-1 un individuo se encuentra dentro del
poligono de las llamas no es oportuno asegurar que
el espécimen sea de esta especie considerando el
peso de la CP1 en la explicacion de la informacion
suministrada por la grafica y lo obtenido en el DA.

CONCLUSIONES

Aunque la problematica de la identificacion de
camélidos domésticos y silvestres induce al uso de
técnicas de estudio mas avanzadas (Hernandez y
L’Heureux, 2019; Le Neiin ef al., 2023), tanto éstas
como la osteometria en los contextos del NOA se
encuentran obstaculizadas por la disminucion
poblacional de L. guanicoe en la region
(Carmanchahi et al., 2019).

Con lo cual, no se puede aun descartar el uso de la
osteometria a escala regional en tanto no se obtenga
una muestra de referencia numerosa, que permita
estudiar los parametros métricos a un nivel
poblacional, dentro de cada especie.

Por 1ltimo, si bien no es prudente asignar
fehacientemente una identificacion especifica sobre
cada resto Oseo arqueoldgico, se evidenciaron
diferencias de tamafio y forma en las falanges de los
contextos arqueologicos con funcionalidades
disimiles. En proporcion, en el recinto habitacional
se hallaron falanges de mayor tamafio que las
encontradas en el monticulo ritual, todas

pertenecientes a individuos de Lama sp. Los
avances en estudios morfométricos podrian ayudar
a comprender, por ejemplo, si esta diferencia se
debe al uso selectivo de distintas especies en los
diferentes contextos o no, entre otras preguntas.
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USO DE UN BIOINDICADOR ANALIZADO MEDIANTE UNA TECNICA NUCLEAR
PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA DE UN SISTEMA AFECTADO POR
ACTIVIDAD MINERA: EXPERIENCIA DE PASANTIA EN EL CENTRO ATOMICO
BARILOCHE
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Resumen

Los humedales altoandinos son hotspots ecoldgicos en zonas ambientalmente extremas, sin embargo, su
baja resiliencia los hace peligrosamente susceptibles a intervenciones antropicas, como la mineria. Con el
objetivo de favorecer su conservacion y uso sostenible, surge la necesidad de innovar en las técnicas de
analisis de calidad de agua. Este trabajo busca dar a conocer una experiencia de pasantia en el Laboratorio
de Analisis por Activacion Neutronica del Centro Atomico Bariloche, donde se buscé complementar los
analisis fisicoquimicos y biologicos con el estudio de un bioindicador analizado con una técnica nuclear
para evaluar el impacto de la actividad minera en la Cuenca de Pozuelos. Se estudiaron concentraciones de
metales pesados en muestras de macroinvertebrados bentonicos complementadas con el analisis de
sedimentos. El objetivo es detectar el efecto del pasivo ambiental minero Mina Pan de Azucar en los cursos
superficiales que drenan en la Laguna de los Pozuelos (Monumento Natural Nacional, Sitio Ramsar,
Reserva de Biosfera UNESCO, entre otras distinciones). La pasantia es parte de una tesis doctoral mas
abarcativa que investiga dichos efectos a través del estudio de las comunidades de macroinvertebrados
bentonicos. El Analisis por Activacion Neutronica Instrumental es una herramienta valiosa para que el
estudio sea completo y preciso, y ademas dejo en evidencia la relevancia del trabajo cientifico
interdisciplinario.

Palabras clave: analisis por activacion neutrénica, calidad de agua, metales pesados,
macroinvertebrados bentonicos, humedales altoandinos.

INTRODUCCION miembros ratificaron este convenio,

recientemente el gobierno argentino ha

El agua es un recurso esencial para todo tipo de
vida. Su calidad determina la riqueza y
diversidad de los ecosistemas 'y, por
consiguiente, las contribuciones que estos
pueden brindar a las personas, de lo cual depende
el desarrollo de las sociedades. La provision de
agua de calidad esta respaldada por multiples
convenios internacionales y leyes nacionales y
provinciales. Por ejemplo, la Agenda 2030 de la
Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU)
busca, en su sexto objetivo, garantizar el acceso
y gestion sostenible del agua y el saneamiento
para todos. Aunque la mayoria de los paises

manifestado una postura critica y de rechazo. Por
otra parte, Argentina forma parte de la
Convencion Ramsar, que protege humedales
como reguladores de agua y habitat de
biodiversidad. En el ambito nacional, destacan la
Ley General del Ambiente (Ley N° 25675) y el
Régimen de Gestion Ambiental de Aguas (Ley
N° 25688), que regula especificamente el uso y
conservacion de los recursos hidricos. La
provincia de Jujuy establece el régimen de aguas
en el Art. 95 de su Constitucion, mientras que en
el Codigo de Aguas (Ley 161/50) regula los
derechos de uso, las sanciones por infracciones,
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y establece medidas para evitar la contaminacion
y la sobreexplotacion.

La necesidad de contar con ecosistemas acuaticos
saludables impuls6 una evolucion en las técnicas
de analisis de calidad de agua. Inicialmente, se
realizaban Uinicamente analisis fisicoquimicos de
parametros tales como temperatura, turbidez, pH,
solidos disueltos totales, oxigeno disuelto y
fosfatos. Si bien estas mediciones son necesarias
y sumamente precisas, se demostrd que soélo
brindan resultados instantaneos del momento del
muestreo, sin captar el dinamismo del sistema y
sin detectar contaminaciones en pulsos que se
den fuera de ese instante (Dominguez y Giorgi,
2020). Para sortear este obstaculo, las mediciones
fisicoquimicas se empezaron a combinar con
mediciones bioldgicas que constituian un registro
acumulativo temporal. La ventaja de esta
incorporacioén es una ampliacion de los rangos
temporales de contaminacion que se pueden
evaluar, ya que los organismos permanecen en el
agua y tienden a adaptar sus comunidades tanto
estructural como funcionalmente para responder
a la contaminacion o al estrés. De esta forma, es
posible evidenciar los efectos de contaminantes,
aunque no se registren en las muestras de agua
colectadas (Dominguez y Giorgi, 2020). Los
macroinvertebrados bentonicos se destacan
como los indicadores mas utilizados para evaluar
la calidad del agua (De Paul et al., 2021; De Paul
et al., 2024), y a través de afios de trabajo en este
rumbo y con estos organismos, se han
desarrollado multiples indices para diferentes
ambientes. Recientemente, existe una tendencia
a incorporar atributos de diversidad funcional,
dividiendo grupos funcionales de alimentacion y
de habitat. En esta evolucion de los analisis de
calidad de agua surge un parametro importante:
la eventual bioacumulacion de elementos
contaminantes. Los  organismos  pueden
incorporar algunos metales a una tasa mayor a su
eliminaciéon, provocando su bioacumulacion
aunque se encuentren a concentraciones bajas en
el agua (Santoro et al., 2009; Schwantes et al.,
2021). Como la bioacumulacion posibilita la
transferencia de metales hacia otros niveles
troficos (Manfrin et al., 2019), es importante
detectarla en los organismos bentonicos que
reciben la mayor proporcion del material
particulado que ingresa al sistema (Reis et al.,
2022). Entonces, se deben comparar las
concentraciones de metales en los organismos
con las de los sedimentos y las del agua. Si los
organismos tienen mayores concentraciones que
el ambiente, entonces existe bioacumulacion.

El Anadlisis por Activacion Neutronica
Instrumental (AANI) es una técnica nuclear que
se desarrolla en el Laboratorio de Analisis por

Activacion Neutrénica (LAAN) del Centro
Atémico Bariloche, Comisiéon Nacional de
Energia  Atomica (CAB-CNEA). Busca
identificar la concentracion de los elementos que
componen la muestra. Partiendo de una muestra
con elementos desconocidos, se la expone a un
flujo de neutrones dentro del reactor nuclear. La
exposicion a neutrones de los nticleos de is6topos
estables de la muestra resulta en la produccion de
isotopos radioactivos que, al decaer, liberan
energia en forma de energia electromagnética,
como los rayos gamma, y particulas nucleares.
Los rayos gamma emitidos son caracteristicos de
cada elemento y permiten su identificacion por la
técnica de AANI. Esta técnica cuenta con
ventajas que lo hacen apto para estudios
ambientales, entre ellas, es multielemental,
permite analizar masas muy pequefas con alta
sensibilidad, y es una técnica no destructiva.
Entre las aplicaciones del AANI en el LAAN se
destaca la medicion de concentraciones de
metales pesados en sedimentos (tanto en testigos
sedimentarios que posibilitan una evaluacion
histérica de los aportes de una cuenca, como en
sedimentos suspendidos), en plancton, en
macroinvertebrados bentdnicos y en peces,
incluyendo estudios de trofodinamia (Rizzo et
al., 2010).

La calidad del agua de la region altoandina es una
tematica de suma relevancia en el contexto actual
de cambio climatico, demanda mundial de
minerales, explotacion de recursos naturales y
efectos de historicas politicas ambientales
deficientes (Bradley et al., 2006; Watari et al.,
2020). Los humedales altoandinos son hotspots
ecologicos que dan habitat a especies raras y
amenazadas en un contexto hostil de aridez,
temperatura y altura sobre el nivel del mar. Al
mismo tiempo, son ecosistemas delicados y de
baja resiliencia, que dependen en gran medida de
la calidad, cantidad y funcionalidad de sus aguas
(Gonzédlez Achem & Seeligmann, 2014;
Valdivielso et al., 2024). La zona es testigo de
una larga cronologia minera que, como
consecuencia de historicos vacios legales,
provoca dafios ambientales hasta la fecha, como
la generacion de Drenaje Acido Minero (DAM)
(Zamar et al., 2023). El DAM ocurre cuando el
agua natural atraviesa areas mineras, generando
aguas con muy bajo pH y altas concentraciones
de metales pesados y sulfatos, que resultan
altamente corrosivas y quimicamente inestables
(Plaza-Cazén et al., 2021; Jiao et al., 2023),
causando serios impactos ambientales y
socioecondmicos al contaminar cuerpos de agua,
suelos y dafar organismos, incluyendo la salud
humana (Dold, 2014; Murray et al., 2021). A
pesar de esto, para la region altoandina se
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registran escasas investigaciones de
bioacumulacion en macroinvertebrados
(Smolders et al., 2003; Van Damme et al., 2008).

El objetivo del siguiente trabajo es dar a conocer
una experiencia de pasantia en el LAAN-CAB-
CNEA que busco aplicar el AANI en muestras de
macroinvertebrados bentonicos y sedimentos de
la zona de influencia del pasivo ambiental minero
Pan de Azlcar (Rinconada, Jujuy, Argentina),
con el fin de detectar presencia de metales y otros
elementos potencialmente toxicos.

MATERIALES Y METODOS

La Mina Pan de Azucar, en la region puneiia,
departamento de Rinconada, Jujuy (22°37" S;
66°03° W), a 3700 m.s.n.m., fue explotada desde
la época jesuitica para obtener plomo, plata y
zinc, hasta 1986 (Plaza-Cazén et al., 2013),
cuando se abandond y se constituyd en un pasivo
ambiental minero, generando DAM que fluye
hacia los rios circundantes. La problematica se
agrava cuando se siguen sus trayectorias: el rio
Pefias Blancas se une al rio Cincel, uno de los
principales tributarios de la Laguna de los
Pozuelos, que por su importancia como humedal
altoandino, cuenta con designaciones como
Monumento Natural Nacional, Reserva de la
Biodsfera por la UNESCO (en toda su cuenca) y
Sitio Ramsar, entre otras. Plaza-Cazén et al.
(2013, 2021) advierten que, aunque el DAM de
la Mina Pan de Azucar alcance el rio Cincel en
concentraciones muy bajas, pequeflos cambios en
su composiciéon pueden desencadenar efectos
dramaticos en la Laguna.

La técnica del AANI requiere un tratamiento
cuidadoso de las muestras y todo el material a
utilizar ya que, al estudiar concentraciones a
nivel de traza, situaciones de contaminacion de
las muestras o errores de manipulacion pueden
derivar en resultados erréneos. Se utilizaron,
durante todo el procedimiento, recipientes
descontaminados con lavados simples y con
acido nitrico, siguiendo protocolos especificos,
asi como instrumental de plastico para evitar
eventuales contaminaciones con metales. A la
hora de tomar muestras, se procurd su
representatividad, puesto que la técnica estudia
masas pequefias, en el rango de 1 a 200 mg. Para
evaluar la concentracion de metales en
macroinvertebrados usados como
bioindicadores, se selecciond la especie
Ectemnostega  (Ectemnostegella)  montana
(Hemiptera:  Corixidae) como  potencial
bioacumuladora, en base a su ubicuidad y su alta
tolerancia. Las muestras de macroinvertebrados
se colectaron en frascos con agua del lugar, y las
de sedimentos se almacenaron en bolsas

herméticas; ambas se trasladaron en frio hasta el
laboratorio. ~ Los  macroinvertebrados  se
separaron en microscopio estereoscopico y se
lavaron individualmente con agua Milli-Q.
Luego, tanto  macroinvertebrados como
sedimentos se secaron al aire en un ambiente
libre de contaminacién y con temperatura
controlada. Una vez secos, los hemipteros se
almacenaron en frascos de vidrio y los
sedimentos en bolsas herméticas. Ambos se
mantuvieron congelados hasta su transporte al
LAAN.

En el LAAN, la pasantia se centr6 en el proceso
de acondicionamiento de las muestras para su
analisis por AANI, y en la formacioén teérica
sobre la técnica nuclear y sus aplicaciones. El
primer paso fue liofilizar todas las muestras, para
garantizar la ausencia de humedad. Los
macroinvertebrados se mantuvieron en sus
recipientes de vidrio originales, reemplazando la
tapa por papel film con orificios para que pueda
liberarse la humedad, y se liofilizaron durante el
lapso de 5 dias. Luego de liofilizados, en una
campana de flujo laminar, cada muestra de
macroinvertebrados se dispuso en ampollas de
cuarzo previamente pesadas con la ayuda de una
pinza de titanio. En las ampollas -0 en otro
recipiente si el numero de individuos era
elevado- se pulverizaron los individuos hasta
obtener una mezcla uniforme. Luego, se volvid a
pesar la ampolla con la muestra para obtener el
peso de esta ultima. Las ampollas se sellaron en
su punta para que no hubiese pérdidas de
elementos por volatilizacion durante la
irradiacion. Por su parte, los sedimentos se
dispusieron en hojas blancas y se separaron en
cuatro, seleccionando dos cuartos opuestos para
almacenarlos en frascos limpios previamente
pesados. Al igual que en el caso anterior, se
cubrieron con papel film perforado. La
liofilizacion de los sedimentos se realizo en otro
equipo por el lapso de 4 horas. Concluido este
tiempo, las muestras se pesaron nuevamente para
comprobar la pérdida de humedad. Luego, los
sedimentos se tamizaron a través de una malla de
63 um y se reservaron las porciones obtenidas en
recipientes de poliestireno termosellados para su
irradiacion.

Luego de la pasantia, el personal del LAAN se
encargd de ingresar las muestras al reactor
nuclear. Las muestras de macroinvertebrados se
irradiaron durante 22 horas. Este tiempo y las
posiciones de las muestras dentro del reactor se
determinan a partir de la evaluacion de la
produccion de los diferentes isotopos inestables.
El conocimiento de los especialistas posibilita la
medicion de distintos elementos segin sus
tiempos de decaimiento. Una vez concluido el
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tiempo de irradiacion, las muestras se extraen del
reactor y, luego de un tiempo de decaimiento de
tres dias, comienza la medicion de una serie de
espectros a un detector de germanio ultra puro,
que detecta las radiaciones gamma emitidas por
los distintos elementos al decaer y las expresa en
picos de una energia identificable segin el
elemento. Para evaluar el flujo neutronico a que
fueron sometidas las muestras, se utilizan
monitores de Au diluido en Al al 0.1 %, y Zn.
Este dato, junto a los parametros nucleares de
cada elemento y la eficiencia del sistema de
medicion, permite determinar la concentracion
de cada elemento detectado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La principal reflexion que resulta de la
experiencia de pasantia es la importancia del
trabajo  interdisciplinario  entre  distintos
laboratorios especializados. La comunicacion
entre ingenieros nucleares, geblogos y bidlogos
posibilit6 la aplicacion de una técnica nuclear en
la determinacion de la calidad del agua, buscando
investigar una problematica local de humedales
altoandinos con implicancias ambientales y
socioeconomicas.

Si bien las muestras de macroinvertebrados y de
sedimentos se encuentran en procesamiento en el
LAAN, los resultados son prometedores, ya que
permitirian definir si el pasivo minero Pan de
Aztcar produce un drenaje que moviliza metales
en la zona, y alin mas, si organismos base de la
cadena trofica estan acumulando estos metales.

En estudios anteriores se determind la
concentracion de metales en agua y el pH.
Ninguno de estos parametros evidencié una
influencia directa del pasivo. Las
concentraciones de metales no tuvieron un patrén
especifico, porque si bien fueron mayores en los
drenajes de los diques de colas, cuando estos
alcanzan el rio no se mantienen elevadas; por su
parte, el pH fue alcalino en todos los rios, lo que
indicaria ausencia de acidez. E1 AANI permitira
comprender la real influencia de la mina, ya que
todos los humedales de la puna se caracterizan
por su alcalinidad (Villamarin et al., 2014;
Rodriguez Garay & Paggi, 2015) pero esto no
evidencia ausencia de DAM. El DAM puede
alcanzar los rios transportando metales pesados y
otros elementos potencialmente toxicos, pero por
la alcalinidad de los cuerpos de agua, estos
elementos pueden precipitarse rapidamente y
acumularse en los sedimentos o incluso en los
tejidos de organismos que viven en estrecha
asociacion a los sedimentos, incorpordndose en
la cadena trofica. En este punto, un antecedente
importante es el estudio de Plaza-Cazon y

colaboradores (2013), que detectaron presencia
de metales en muestras de suelos y plantas a
distintas distancias de la mina.

Los elementos que se detectan a través del AANI
son “elementos traza potencialmente toxicos”, e
incluyen esenciales (Se, Cr, Zn) y no esenciales
(As, Hg, Ag), muchos de ellos cominmente
denominados “metales pesados”. La peligrosidad
de estos elementos estd dada por su persistencia,
su potencial toxicidad, su posibilidad de
acumularse en tejidos, y la eventual transferencia
en la cadena trofica. Cabe mencionar que la
deteccion de un elemento, en muchos casos, no
puede asociarse directamente con su toxicidad,
ya que la técnica mide la concentracion total pero
no identifica las especies quimicas en las que se
encuentran.

CONCLUSIONES

Las cuencas altoandinas, debido a su relevancia
para la biodiversidad y las comunidades locales,
asi como por su baja resiliencia y su ubicacion en
zonas estratégicas para la explotacion minera,
demandan especial compromiso en su gestion y
en su estudio cientifico. Establecer conexiones
entre estos ecosistemas y técnicas analiticas
especificas es un paso significativo en vista a su
conservacion y desarrollo sostenible. E1 AANI
aplicado a un bioindicador de contaminacion
complementara los analisis fisicoquimicos y
biolégicos para comprender la verdadera
influencia del pasivo minero.
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Resumen

En la actualidad, la educacion universitaria demanda la incorporacion de tecnologias educativas
que respondan a las necesidades de un contexto en constante cambio. Este estudio analiza el
impacto de estas tecnologias en la FCA-UNJu, centrandose en la adaptacion curricular y la
accesibilidad al conocimiento. A partir de los avances tecnologicos aplicados a la Genética, el
trabajo examina como la integracion de herramientas digitales y metodologias interactivas
fortalece la formacion académica y promueve la inclusion. La investigacion se sustenta en la
implementacion de tecnologias educativas que incrementan la participacion estudiantil y mejoran
el aprendizaje, ademas de encuestar a estudiantes de la UNJu sobre el uso de estas herramientas.
Para ello, se desarrolld un asistente virtual personalizado, disponible en
https://hf.co/chat/assistant/6723957caf4a6449cb092d8b (Nombre: Genética, FCA-UNJu) con el
modelo Meta-Llama-3.1-70B-Instruct, configurado con una temperatura de 0.3, penalizacion de
repeticion 1.0, Top P 1y Top K 50, y desarrollado con un prompt de Open Al. Ademas, se disefio
un Bot complementario en https://poe.com/Genetica-FCA-UNJu (Nombre: Genetica-FCA-
UNJu) basado en Claude-3-Haiku, utilizando como fuente material especializado en Genética de
la Catedra y con una temperatura de 0.3. Los resultados evidencian la necesidad de adaptar los
programas de aprendizaje a las demandas de plataformas digitales y de capacitar tanto a docentes
como a estudiantes en competencias tecnoldgicas. Las experiencias incluyen la creacion de un
entorno digital adaptativo, la inversion en recursos tecnologicos y el impulso de una cultura de
innovacion en los planes de estudio. Este trabajo aporta al ODS 4, Educacion de Calidad, y al
ODS 10, Reduccion de las Desigualdades, mediante estrategias que promueven una educacion
inclusiva, accesible y de alta calidad, optimizando su eficacia y eficiencia.

Palabras clave: genética, tecnologias educativas, FCA-UNJu.

INTRODUCCION de los estudiantes, caracterizados por ser nativos
digitales y demandar experiencias de aprendizaje

La evolucion tecnologica ha transformado més dindmicas, interactivas y personalizadas.

multiples aspectos de la vida cotidiana y, en
particular, la educacion superior (Cabero-
Almenara, 2020). La irrupcion de las
Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion  (TIC) ha redefinido los
paradigmas educativos, demandando una
constante adaptacion de las instituciones
académicas a un entorno cada vez mas

La Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Jujuy (FCA-UNJu), al
igual que otras instituciones de educacion
superior, se encuentra inmersa en este proceso de
transformacién  digital. Sin embargo, la
ensefianza de disciplinas como la Genética,
habitualmente vinculada a metodologias mas

digitalizado. En este contexto, la adopcion de
tecnologias educativas se erige como un
imperativo para responder a las nuevas demandas

tradicionales, enfrenta desafios particulares en
términos de  adaptacion  curricular y
accesibilidad. La complejidad de los conceptos
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genéticos, sumada a la necesidad de visualizar
procesos moleculares y biologicos en general,
exige la implementacion de herramientas
tecnologicas que faciliten la comprension y el
aprendizaje significativo.

Ante esta necesidad, el presente estudio tiene
como objetivo evaluar el impacto de tecnologias
educativas especificas, aplicadas a la asignatura
de Genética, sobre el proceso de aprendizaje, la
participacion estudiantil y la inclusién. Se busca
determinar si la integracion de herramientas
digitales como simuladores, plataformas
virtuales de aprendizaje, realidad aumentada y
herramientas de inteligencia artificial puede
mejorar la comprension de los conceptos
genéticos, fomentar la participacion activa de los
estudiantes y facilitar el acceso a la informacion
de calidad.

Especificamente, este trabajo se propone:

Evaluar el impacto de las herramientas
digitales en la mejora del aprendizaje de la
Genética: Se analizard el efecto de estas
herramientas en el rendimiento académico de los
estudiantes, medido a través de pruebas y
evaluaciones. Asimismo, se explorard como estas
tecnologias influyen en la motivacion, el interés
y la persistencia de los estudiantes en el estudio
de la Genética.

Analizar la percepcion de los estudiantes sobre
la efectividad de estas herramientas en la FCA-
UNJu: A través de encuestas y grupos focales, se
indagara en la opinion de los estudiantes sobre la
utilidad, facilidad de uso y relevancia de las
herramientas  digitales implementadas. Se
buscara identificar sus fortalezas y debilidades,
asi como las expectativas y sugerencias para
futuras implementaciones.

Determinar como la implementacion de
tecnologias educativas contribuye al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, especificamente el ODS 4
(Educacion de Calidad) y ODS 10 (Reduccion de
las Desigualdades): Se analizard en qué medida
la integracién de estas herramientas promueve
una educacion de calidad, inclusiva y equitativa,
ampliando el acceso al conocimiento y
reduciendo las desigualdades educativas.

La relevancia de este estudio radica en la
necesidad de contar con evidencia empirica sobre
el impacto de las tecnologias educativas en la
ensefianza de la Genética. Los resultados
obtenidos permitiran identificar las mejores
practicas y diseflar estrategias pedagdgicas mas

efectivas, contribuyendo a mejorar la calidad de
la educacion superior y a formar profesionales
mas competentes y preparados para enfrentar los
desafios del siglo XXI.

MATERIALES Y METODOS
Disefio y Desarrollo de Herramientas Digitales:
Asistente Virtual Personalizado

Para el desarrollo del asistente virtual se
selecciond el modelo de lenguaje Meta-Llama-
3.1-70B-Instruct debido a su capacidad para
generar texto coherente y contextualizado, asi
como su adaptabilidad a tareas de dialogo. La
configuracion de los  hiperpardmetros
(temperatura, penalizacion de repeticion, Top Py
Top K) fue realizada mediante un proceso de
ajuste fino, buscando obtener respuestas precisas
y concisas, evitando respuestas repetitivas o
fuera de tema. El prompt de ingenieria de
prompts utilizado fue disefiado cuidadosamente
para guiar al modelo hacia la generacion de
respuestas informativas y pedagdgicamente
adecuadas, basadas en los contenidos de la
asignatura de Genética.

Bot Educativo Complementario

El bot educativo se desarrolldo utilizando el
modelo Claude-3-Haiku, conocido por su
capacidad para mantener conversaciones
coherentes y naturales. La eleccion de este
modelo se baso en su capacidad para procesar y
comprender lenguaje natural, lo que permite al
bot responder a preguntas complejas y
proporcionar explicaciones detalladas. La base
de conocimiento del bot fue alimentada con una
amplia variedad (30 archivos digitales, que el el
limite que establece la plataforma) de contenidos
especializados en Genética, incluyendo libros de
texto (referenres como W. Klug, A. Griffiths, W.
Stanfield y otros), articulos cientificos y
materiales didacticos elaborados por la catedra
(libros de compilacion, Guias de Estudios, Guias
de Trabajos Practicos y otros).

Recoleccion de Datos
Instrumento explorativo

Para evaluar la percepcion de los estudiantes
sobre las herramientas digitales, se encuestaron a
los estudiantes usuarios de las plataformas. Las
preguntas fueron cerradas y abiertas. Las
preguntas cerradas permitieron cuantificar
aspectos como la frecuencia de wuso, la
satisfaccion y la utilidad percibida de las
herramientas. Las preguntas abiertas, por su
parte, permitieron a los estudiantes expresar sus
opiniones y sugerencias de manera mas libre y
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detallada. La misma se encuentra disponible en:
https://docs.google.com/document/d/1 TRbfjT55
vp6urPkurmg8YonHMIAPpo-
t/edit?usp=sharing&ouid=10567960042655974
3164 &rtpof=true&sd=true

Muestra

Se ofertd responder la encuesta a estudiantes de
la FCA-UNJu, de manera presencial. Se inst6 a
los estudiantes que conformaron el curso regular
de la asignatura 2024 (85 estudiantes de las
carreras Licenciatura en Ciencias Biologicas e
Ingenieria Agrondmica —sedes San Salvador de
Jujuy y San Pedro de Jujuy-) a responder las
ecuentas. De esta muestra, se obtuvo una tasa de
respuesta relativamente baja, pero, no obstante,
se considera un porcentaje aceptable para
garantizar la representatividad de los resultados.

Procedimiento de Recoleccion

La recoleccion de datos se realizd6 mediante
intercambio con estudiantes a través de distintas
instancias presenciales. Se les proporcionaron
opciones cerradas y abiertas de respuesta para
completar las consultas de forma anénima. Para
incentivar la participacion, se les informé sobre
los objetivos de la investigacion y se les asegurd
que sus respuestas serian tratadas de manera
confidencial.

Analisis de Datos
Datos Cuantitativos

Los datos cuantitativos obtenidos a través del
cuestionario fueron analizados utilizando el
software estadistico InfoStat. Se realizaron
analisis descriptivos para calcular frecuencias,
porcentajes y medidas de tendencia central
(media, mediana, moda). Ademads, se realizaron
pruebas estadisticas (ANAVA-Test Tukey, Test
Fischer) para comparar grupos y evaluar la
significancia de las diferencias encontradas.

Datos Cualitativos

Las respuestas abiertas de los cuestionarios
fueron consideradas con objeto de evaluar e
identificar los temas emergentes y se
construyeron categorias tematicas para organizar
y analizar los datos. A través de este analisis, se
busc6 comprender en profundidad las
percepciones y experiencias de los estudiantes en
relacion con las herramientas digitales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Disefio y Desarrollo de Herramientas Digitales

Se desarrollaron dos herramientas digitales
orientadas a la enseflanza de la Genética:

Asistente Virtual Personalizado

Este asistente, accesible en
https://hf.co/chat/assistant/6723957caf4a6449cb
092d8b (nombre: Genética, FCA-UNJu), fue
disefiado utilizando el modelo Meta-Llama-3.1-
70B-Instruct. Este modelo fue configurado con
pardmetros especificos: temperatura de 0.3,
penalizacion de repeticion de 1.0, Top Pde 1 y
Top K de 50, optimizados para generar
respuestas precisas y contextualizadas en el area
de Genética. El asistente fue programado
mediante un prompt especializado en Open Al,
con contenido diseflado para responder a las
inquietudes frecuentes de los estudiantes.

% HuggingChat  NewCrat

Genética, FCA-UNJu

P\
s

Imagen 1. Asistente disefiado para facilitar el
aprendizaje de la Genética en el contexto de las
carreras de Licenciatura en Ciencias Bioldgicas

e Ingenieria Agronomica de la FCA-UNJu.

Bot Educativo Complementario

Para complementar el asistente virtual, se
desarrolld6 un bot educativo disponible en
https://poe.com/Genetica-FCA-UNJu, llamado
Genetica-FCA-UNJu. Este bot se basa en el
modelo Claude-3-Haiku, configurado con una
temperatura de 0.3 y alimentado con contenidos
especializados en Genética proporcionados por la
catedra. Su objetivo es reforzar conceptos y
fomentar el autoaprendizaje mediante respuestas
rapidas y accesibles en un entorno digital.

© Poe = | foprtabre & Comparic
@ cooms _
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Imagen 2. Bot disefiado para facilitar el
aprendizaje de la Genética en el contexto de las
carreras de Licenciatura en Ciencias Biologicas

e Ingenieria Agronomica de la FCA-UNJu.

Datos de encuestas
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Los resultados de la encuesta reflejan una
aceptacion generalizada de las herramientas
digitales entre los estudiantes. La mayoria de los
encuestados indicdé que el asistente virtual
mejoro significativamente su comprension de los
conceptos de Genética. Los estudiantes
destacaron la capacidad del asistente para
responder a preguntas especificas de manera
clara y concisa, lo cual facilitd el aprendizaje
autéonomo y les permitié profundizar en aquellos
temas que resultaban mds complejos. Esta
percepcion positiva se alinea con los resultados
esperados, que sugieren que los asistentes
virtuales pueden actuar como tutores
personalizados, adaptando las explicaciones al
ritmo y estilo de aprendizaje de cada estudiante.

Por otro lado, el bot educativo fue percibido
como una herramienta complementaria eficaz,
con una afirmacion casi absoluta de los
encuestados, sefialando que su accesibilidad y
rapidez en las respuestas favorecieron su uso
regular. Los estudiantes valoraron la posibilidad
de consultar dudas en cualquier momento y
lugar, lo que contribuyé a reforzar los
conocimientos adquiridos en clase. Sin embargo,
algunos estudiantes expresaron la necesidad de
contar con capacitacion inicial para optimizar el
uso de estas herramientas, lo cual evidencia una
posible brecha en las competencias digitales, tal
como sefialan estudios previos (Cabero &
Barroso, 2016; UNESCO, 2021). Esta necesidad
de capacitacion es fundamental para garantizar
que los estudiantes puedan aprovechar al
maximo el potencial de estas herramientas y
evitar la exclusion digital.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio evidencian el
potencial de las tecnologias educativas para
transformar la ensefianza de la Genética en la
FCA-UNJu. Sin embargo, es fundamental
continuar trabajando en el desarrollo de
estrategias para garantizar la integracion efectiva
de estas herramientas en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, asi como en la
capacitacion de docentes y estudiantes en el uso
de las mismas.

Asimismo, los resultados sugieren que la
implementacion de tecnologias educativas no
solo facilita el aprendizaje, sino que también
promueve la equidad al proporcionar recursos
accesibles fuera del aula. Esto es especialmente
relevante en el contexto de la FCA-UNJu, donde
muchos estudiantes enfrentan limitaciones de
acceso a bibliografia actualizada o apoyo
académico adicional (en particular en las sedes

del interior). Al ofrecer un acceso equitativo a
informaciéon de calidad y a herramientas de
aprendizaje personalizadas, las tecnologias
educativas pueden contribuir a reducir las
desigualdades educativas y a garantizar que
todos los estudiantes tengan las mismas
oportunidades de ¢éxito. De este modo, la
adopcion de herramientas digitales se alinea con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en
particular con el ODS 4, que promueve una
educacién inclusiva, equitativa y de calidad
(United Nations, 2015).

Este estudio muestra que la incorporacion de
tecnologias educativas en la enseflanza de la
Genética en la FCA-UNJu resulta beneficiosa
para el aprendizaje y la inclusion de los
estudiantes. Las herramientas digitales no solo
facilitan la comprension de conceptos complejos,
sino que también fortalecen el proceso de
aprendizaje autéonomo, contribuyendo a una
educacion de calidad y accesible. No obstante, es
fundamental que tanto docentes como
estudiantes reciban capacitacion adecuada en el
uso de estas tecnologias para maximizar su
efectividad.

Se recomienda continuar evaluando y mejorando
estas herramientas, asi como implementar
programas de capacitacion en competencias
digitales, con el fin de consolidar una cultura de
innovacién y aprendizaje adaptativo en la FCA-
UNJu. La adopcion de estas estrategias
educativas contribuye al cumplimiento de los
ODS 4 y 10, al garantizar una educacion
inclusiva, accesible y de calidad para todos.
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Resumen

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una estrategia didactica innovadora en la
ensefianza de Bioestadistica y Disefio experimental. Por otro lado, la Bioestadistica es una
disciplina que ha ganado relevancia en los tltimos afios, constituyéndose como uno de los pilares
de la investigacion cientifica. El presente trabajo se llevd a cabo con dos grupos de estudiantes,
el grupo uno curs6 con la metodologia tradicional de ensefianza de la materia (n=18), mientras
que el grupo dos fue asignado a la modalidad ABP (n=10). Se utilizaron cuestionarios, registros
de observacion, andlisis de documentos y entrevistas semiestructuradas para identificar los
alcances, limitaciones y percepciones sobre esta metodologia por parte de los estudiantes y grupo
docente. Los hallazgos indican que, aunque el ABP promueve un aprendizaje activo y
significativo, enfrenta desafios como la resistencia inicial a la propuesta, la necesidad de mayor
tiempo para completar tareas, y dificultades en el aprendizaje del software estadistico R. A pesar
de estos obstaculos, los estudiantes expresaron una alta satisfaccion con la posibilidad de aplicar
conocimientos en contextos reales. La experiencia del ABP les permitié desarrollar habilidades
practicas, mejorar su comprension de conceptos estadisticos y fomentar el trabajo colaborativo.
Para mejorar la aplicacion de esta estrategia, se propone: optimizar la gestion del tiempo,
conformar grupos reducidos de estudiantes, complementar la propuesta con otras estrategias
educativas, ofrecer cursos complementarios, crear comunidades de discusion de aprendizaje y
considerar al ABP como una metodologia complementaria al método tradicional de la ensefianza
de la materia.

Palabras clave: ABP, agronomia, estrategias didacticas, Wilcoxon, problem-based learning.

conceptos tedricos, fomenta habilidades como el
pensamiento critico, la colaboracién y la
El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) aplicacion practica del conocimiento (Hmelo
surge como una estrategia didactica, que permite Silver y Barrows, 2006; Savin-Baden y Wilkie,
a los estudiantes aplicar sus conocimientos 2004).

previos, desarrollar competencias especificas y

INTRODUCCION

contextualizar su aprendizaje (Fernandez y
Duarte, 2013). En linea con Vargas y otros, “el
ABP es una experiencia de aprendizaje que
involucra al estudiante en un proyecto complejo
y significativo, el cual permite el desarrollo
integral de sus capacidades, habilidades,
actitudes y valores” (2020, p. 170). Esta
metodologia se centra en la resolucion de casos
reales, lo que facilita la comprension de

La Bioestadistica y el Disefio experimental son
disciplinas que han ganado relevancia en los
ultimos afios, constituyéndose como uno de los
pilares de la  investigacién cientifica.
Proporcionan las herramientas para el analisis de
datos y la validacién de hipdtesis. Sin embargo,
debido a la naturaleza abstracta y conceptual de
los conceptos estadisticos, la enseflanza
tradicional de estas disciplinas en el nivel

55


mailto:ivonehumacata@fca.unju.edu.ar

superior es compleja. Algunas de las dificultades
identificadas en el aprendizaje de estas
disciplinas son la tendencia a memorizar
formulas y procedimientos sin comprender su
significado y aplicabilidad, la falta de motivacion
y la dificultad para aplicar conceptos teodricos a
situaciones practicas (Gonzalez y Alvarez, 2018;
Batanero, 2001). En este contexto, el ABP se
presenta como una alternativa pedagdgica que
transforma la experiencia educativa al involucrar
a los estudiantes en un proceso activo de
aprendizaje y en una oportunidad para repensar
las practicas docentes y los objetivos de
aprendizaje (Vargas et al., 2020).

Este trabajo tiene como objetivo explorar los
beneficios y retos en la implementacion del ABP;
y proponer estrategias de ensefianza en la
asignatura Bioestadistica y Disefio experimental.

MATERIALES Y METODOS

Disefio de investigacion

Este estudio se enmarca dentro de una
investigacion cualitativa de corte transversal,
realizada en el periodo académico 2023. La
investigacion cualitativa permite capturar la
realidad social desde la perspectiva de los sujetos
involucrados, lo que facilita una mayor
comprension de sus experiencias y contextos
(Bonilla y Rodriguez, 1995). La exploracion se
llevo a cabo mediante un proceso dialéctico que
buscéd integrar diversas perspectivas y
experiencias individuales de los participantes en
un contexto compartido (Cifuentes Gil, 2011).

Los instrumentos de recoleccion de informacion
seleccionados se conformaron como: entrevistas
semiestructuradas, registro de observacion,
analisis de documentos y cuestionarios de cierre.

La poblacion objeto de estudio estuvo compuesta
por los docentes responsables del dictado de la
asignatura y estudiantes que cursaron y
promocionaron la asignatura Bioestadistica y
Disefio experimental (B.Y.D.E.) de la carrera de
Ingenieria Agrondmica, en la sede San Salvador
de Jujuy. De este grupo, la muestra incluy6 a dos
docentes responsables del dictado de la
asignatura y a 28 estudiantes que cursaron y
aprobaron la materia con promocion durante el
periodo académico mencionado.

Unidades de analisis

Las unidades de analisis fueron los docentes
encargados del dictado de B.Y.D.E. y los
estudiantes que cumplieron con los criterios de
inclusion. Se establecieron dos grupos de
estudiantes: uno que experiment6 el ABP y otro

que cursd bajo la modalidad tradicional. Los
criterios de inclusiébn abarcaron docentes
pertenecientes a la catedra y estudiantes que
participaron voluntariamente en entrevistas
cualitativas.

Técnicas de recoleccion de datos

Entrevistas semiestructuradas: se realizaron
encuentros cara a cara entre el investigador y los
informantes,  permitiendo  explorar  sus
perspectivas sobre las practicas educativas. Estas
entrevistas se dirigieron a docentes y estudiantes,
siguiendo un guion flexible que permitio
profundizar en temas relevantes segin las
respuestas obtenidas (Taylor y Bogdan, 1987).

Cuestionarios: Se aplicaron cuestionarios al
finalizar el curso para obtener informacion
generalizada sobre las percepciones de los
estudiantes respecto al enfoque pedagdgico
utilizado.

Registro de observacion: a lo largo de la cursada
cuatrimestral, como parte del acompafiamiento
docente en el desarrollo de las practicas
educativas e instancias de evaluacion.

Analisis  documental: se revisaron las
planificaciones de catedra y documentos
relacionados con el curso, utilizando
metodologias como el analisis de contenido para
extraer informacion relevante sobre las practicas
docentes (Diaz y Vega-Valdés, 2003).

Proceso de recoleccion y analisis de datos

La recoleccion de datos se realizé en dos etapas.
En la primera etapa, se llevaron a cabo
entrevistas con los docentes responsables,
documentadas mediante transcripciones escritas
revisadas por los entrevistados para asegurar su
conformidad. En la segunda etapa, se realizaron
entrevistas semiestructuradas con docentes y
estudiantes, grabadas con autorizacion previa y
transcritas textualmente para su posterior
analisis.

El analisis se realizd6 mediante triangulacion,
combinando datos provenientes de entrevistas,
observacion, cuestionarios y documentos
analizados. Esta técnica permite validar los
hallazgos al contrastar diferentes fuentes y
métodos (Taylor y Bogdan, 1987). El proceso
implicéd categorizar los descubrimientos segun
los objetivos planteados y confrontar estos
hallazgos con el marco conceptual establecido.

Los resultados de la implementacion del ABP en
la ensefianza de Bioestadistica y Disefio
experimental se analizaron desde una perspectiva
estadistica, con un enfoque en la comparacion de
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los resultados académicos entre los grupos que
utilizaron el ABP y aquellos que continuaron con
el método tradicional. Ambos  grupos
respondieron a un cuestionario de opcion
multiple compuesto por diez preguntas aleatorias
relacionadas con conceptos basicos de
Bioestadistica y Diseflo experimental. La
calificacion del cuestionario fue automatica,
utilizando una escala numérica del 1 al 10. Este
cuestionario fue validado por juicio de expertos
(n=6), asegurando su relevancia y adecuacion
(Garrote et al., 2015).

Para comparar las calificaciones obtenidas entre
ambos grupos, se empled el test U de Mann-
Whitney para muestras independientes y la
prueba de Wilcoxon para muestras pareadas
(Gomez-Goémez et al., 2003), ambas con un nivel
de significancia de 0,05. Los calculos se
realizaron utilizando el software estadistico R
v.4.3.2.

Consideraciones éticas

Se garantizd la confidencialidad y el
consentimiento  informado de todos los
participantes antes de su inclusion en el estudio.
Los participantes fueron informados sobre los
objetivos del estudio y su derecho a retirarse en
cualquier momento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la implementacion ABP en la
enseflanza de Bioestadistica y Disefio
experimental se presentan organizados en torno a
las experiencias y percepciones de docentes y
estudiantes, asi como a los beneficios y
obstaculos identificados durante el proceso.

Caracterizacion de la muestra

Se realizd una caracterizacion estadistica del
perfil estudiantil que alcanzé la promocion al
final de la cursada, incluyendo a 28 estudiantes
que completaron un cuestionario evaluativo. La
edad promedio oscil6é entre 19 y 31 afios. De
estos, 10 fueron instruidos mediante el método
ABP y 18 fueron asignados al grupo que utilizd
el método tradicional (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucion de edad por sexo y

método.
Método Mujeres Hombres
Tradicional 2343, n=11 | 2443, n=7
ABP 2142, n=7 28+2, n=3

Experiencias de implementacion del ABP

Los docentes mencionaron que el ABP permitio
a los estudiantes enfrentarse a situaciones reales
de investigacion, lo que les ayudé a comprender
el contexto detras de los datos analizados. Una
docente destacé que los estudiantes no solo
trabajaron con tablas de datos, sino que también
pudieron apreciar el proceso detrds de su
obtencion, lo que enriquecid su aprendizaje:

“Y yo lo que veo mas fortaleza es el tema de que
son bases de datos que han sido registradas por
un investigador y que ellos analizan” (ED3).

Otro docente enfatizd el desarrollo de
habilidades practicas en los estudiantes,
afirmando que el ABP les permitio entender la
estadistica no s6lo como un conjunto de valores
numéricos, sino como una herramienta para
encontrar soluciones practicas:

113

.. me di cuenta de que a través de esa nueva
metodologia los chicos sabian mas o menos a qué
apuntabamos en estadistica” (ED1).

Beneficios del ABP

Los beneficios del ABP fueron evidentes en la
comprension y  aplicacidbn de conceptos
estadisticos. Un docente observé que los
estudiantes lograron vincular mejor los
conceptos estadisticos con los objetivos de sus
proyectos de investigacion, lo que les permitio
entender la relevancia del trabajo realizado:

“Por parte de los estudiantes, uno de los que vi
fue la exposicion. La exposicion de un trabajo
que viene de un proyecto de investigacion”
(ED1).

Ademas, se encontrd un aumento en el interés por
participar en proyectos de investigacion y en
catedras, lo cual fue corroborado por varios
docentes:

113

. se vio ahi una puerta abierta para que los
alumnos se metan un poquito en lo que es la
investigacion” (ED1).

Morales Bueno (2020) refuerza esta idea al
seflalar que el ABP fomenta habilidades de
pensamiento  critico 'y  promueve una
comprension mas profunda del contenido.

Reacciones estudiantiles frente al ABP

Los estudiantes destacaron que trabajar en grupo
fomentd su aprendizaje; sin embargo, algunos
también mencionaron experiencias negativas
relacionadas con dinamicas grupales desiguales:
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“Si bien me gusto el trabajo... una chica no hacia
nada... eso si fue la parte fea del trabajo” (E4).

Otros seflalaron que desarrollaron habilidades
investigativas importantes durante el proceso:

“Nosotros nos encargabamos... teniamos que
organizarlo desde cero” (EES).

Evaluacion del rendimiento académico

Los resultados académicos indicaron que no
habia  diferencias  significativas en las
calificaciones obtenidas entre los grupos de
estudiantes que cursaron con la metodologia
tradicional y el ABP antes de la implementacion
de su  implementacion  (p-value>0,05).
Asimismo, tampoco se detectaron diferencias
estadisticamente  significativas  entre  las
calificaciones después de aplicada la experiencia
entre ambos grupos (p-value>0,05). Esto
contrasta con los hallazgos presentados por
Espinoza Melo y Sanchez Soto (2014), quienes
encontraron  significancia  estadistica  tras
implementar el ABP.

A pesar de que el método ABP no demostro
diferencias  estadisticas en términos de
calificaciones, es importante considerar otros
factores como la opinién de los estudiantes, la
motivacion y la aplicacion practica posterior a la
experiencia con ambos métodos de ensefianza.

Obstaculos encontrados

Los desafios identificados en la implementacion
del ABP en la ensefianza de Bioestadistica y
Disefio experimental, coinciden con los
encontrados en la literatura revisada (Gonzalez-
Hernando y otros, 2016; Paredes-Curin, 2016):

e Requiere mas tiempo por parte de los
estudiantes, ya que asumen un rol activo
y participativo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

e Demanda méas tiempo del docente en
cuanto a tutorias para los grupos, ya que
debe disenar los problemas, preparar
material, organizar los grupos y
programar el trabajo, supervisarlos y
evaluarlos.

e Al principio, los estudiantes pueden
mostrar rechazo o resistencia a la forma
de aprender, al estar acostumbrados a
métodos tradicionales.

e Esnecesaria una mayor coordinacion de
grupo, en cuanto a las tareas y en el
horario para reunirse.

e El aprendizaje que propone el ABP
puede resultar complejo para los
estudiantes, al requerir  nuevas
habilidades.

e Algunos temas conceptuales de la
asignatura cobran mas relevancia que
otros, dependiendo del problema
planteado a resolver.

e Surgen problemas interpersonales en el
grupo, debido a la falta de compromiso
o0 participacion en la realizacion de las
actividades asignadas.

e Dificultades en el aprendizaje y
aplicacion del software estadistico R,
especialmente en el uso de paquetes,
librerias y funciones.

Estrategias para facilitar el aprendizaje activo

A partir de los desafios identificados en la
implementacion del ABP se proponen las
siguientes estrategias para mejorar su aplicacion:

e Optimizar la gestion del tiempo de
clases, mediante la creacion de videos
tutoriales que permitan a los estudiantes
acceder a material de apoyo de manera
asincronica.

e  Oftrecer cursos curriculares
complementarios para el uso de
software estadistico R.

e Crear comunidades de aprendizaje
docente que fomenten espacios de
reflexion y discusion sobre las practicas
de ensefianza-aprendizaje basadas en el
ABP.

e Conformar grupos de trabajo reducidos
(hasta 3 integrantes) y permitir que los
estudiantes elijan libremente a sus
compaiieros.

e Offrecer cursos de formacion docente
para los docentes, con el fin de
profundizar en la implementacion de
estrategias didacticas como el ABP en
Bioestadistica y disefio experimental.

e Considerar el ABP como una
metodologia docente complementaria al
método tradicional.

CONCLUSIONES

La implementacion del ABP en la ensefianza de
Bioestadistica y Disefio experimental es una
estrategia didactica que permite a los estudiantes
enfrentar situaciones reales de investigacion,
promoviendo un aprendizaje significativo y la
aplicacién practica de conceptos estadisticos.
Los docentes han observado que el ABP fomenta
habilidades practicas y una mejor comprension
del contexto detras de los datos analizados, lo
cual permite el desarrollo de competencias para
los futuros profesionales.

Sin embargo, la experiencia también ha revelado
desafios como la resistencia inicial, las
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limitaciones temporales para profundizar en
ciertos contenidos y las dificultades en el uso del
software estadistico R. A pesar de estos retos, los
estudiantes que participaron en el ABP
expresaron satisfaccion con su experiencia,
destacando el valor del trabajo colaborativo y la
investigacion activa.

Para optimizar la aplicacion del ABP, se
proponen estrategias como la mejora en la
gestion del tiempo, la oferta de cursos
complementarios sobre software estadistico, y la
creacion de comunidades de aprendizaje docente.
Estas  medidas  pueden  facilitar  una
implementacion mas efectiva del ABP,
asegurando que los estudiantes no solo
desarrollen habilidades practicas, sino que
también se sientan motivados y comprometidos
con su aprendizaje.
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Resumen

El presente escrito se enmarca en los resultados de un proceso de indagacion, reflexion y
delimitacion de un proyecto de innovacién académica, en el marco de la Memoria Docente,
requisito Ultimo para acceder al titulo de Especialista, del posgrado interfacultades
Especializacion en Educacion Superior. A través del mismo, identificamos como objetivos de
trabajo el conocer la incidencia de la implementacion de una propuesta formativa basada en
entornos hibridos de ensefianza y aprendizaje, para contribuir asi a la revision del modelo
pedagogico de la catedra de Informatica en la carrera de Ingenieria Agrondmica, perteneciente a
la Facultad de Ciencias Agrarias (FCA) de la UNJu, Sede San Pedro de Jujuy.

El marco metodologico para este estudio respondio al de investigacion social cualitativa. Se hizo
foco, como contexto de investigacion, en el ambito de educacion superior, orientando por ello la
mirada en un abordaje investigativo hacia la producciéon de conocimiento en educaciéon. La
perspectiva seleccionada para este trabajo fue la perspectiva interpretativa.

El desarrollo de este trabajo se estructura asi sobre tres ejes: La tecnologia educativa en la
Educacion Superior, el proceso de virtualizacion en la UNJu y el caso de la FCA, un segundo eje
que se aboca a reflexionar sobre la experiencia en la implementacion de un modelo hibrido, los
desafios y oportunidades, las ventajas y desventajas del modelo y la valoracion de la experiencias
por parte de los estudiantes. Y, un tercer y ultimo eje sobre el esbozo de una propuesta de
innovacion pedagdgica en el ambito de los entornos educativos hibridos. En tal sentido,
analizamos la programacion académica de la materia, en relacion a las posibilidades de adoptar y
adaptar entornos hibridos, evaluando tanto los alcances como las limitaciones de la propuesta
pedagbgica mixta, teniendo en cuenta la perspectiva de los estudiantes.

Palabras clave: educacién, hibrido, enseiianza, aprendizaje, informatica.

INTRODUCCION: marzo del mismo afio, en pleno inicio de clases
(Méndez, 2021). En este plano, se acentuan
distintos tipos de desigualdades: en lo social,
economico, laboral y familiar. Mientras que, en
torno a lo educativo, visto desde la posibilidad de
implementar los entornos virtuales: la brecha en
cuanto a conocimientos informaticos, la
posibilidad de acceso a dispositivos, la calidad de
conectividad.

En el mes de marzo del 2020, la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) declara oficialmente
al Coronavirus (COVID-19) como una
pandemia. En materia educativa, para julio del
mismo afio y a nivel mundial, el 60.9% de
estudiantes se vio afectado debido a la
suspension de clases, con 107 paises que
mantenian cerrados los centros escolares y
universidades (UNESCO, 2020). Ante este panorama de incertidumbre sanitaria y
social, el sistema educativo universitario busca
reinventarse. Se evidencia entonces un panorama
diferente en el que, gradualmente, se deja de

Argentina ingresa al “Aislamiento Social
Preventivo y Obligatorio” (ASPO) el 20 de
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concebir una dicotomia entre la presencialidad y
la distancia, sino que el transcurrir fluye entre
estos distintos espacios como lo hacemos en
nuestra vida cotidiana (Bondarczuk, et al., 2023).
Toman importancia los escenarios combinados
que algunos autores denominan de hibridacion
(Dziuban y Moskal, 2001), mixto (Bonk y
Graham, 2012), de aulas extendidas (Cantora y
Reyes-Gasperini, 2015).

Durante el afio 2022 la sede San Pedro de Jujuy
de la UNJu realizé un regreso parcial a la
presencialidad debido a que se encontraba (y aun
continua) en proceso de construccion del edificio
que la alberga, con el desarrollo de actividades
académicas en el espacio de un edificio
provisorio de capacidad limitada. En respuesta a
esta y otras situaciones que ocurren en las sedes
del interior y que pueden afectar la presencia de
parte de los alumnos, la FCA propone la citada
estrategia de “alternancia”, lo que implica la
posibilidad de llevar adelante el 50% de clases
presenciales y el 50% en modalidad virtual
sincronica.

En 2023, algunas materias, entre ellas
Informatica, retornaron a la presencialidad
completa, pero no regularizada en forma
definitiva, por distintos motivos organizativos,
econdmicos y geograficos. Desde la catedra, nos
desafiamos a mixturar la materia en diferentes
aspectos metodologicos. Estos cuestionamientos
nos llevaron a observar componentes como la
planificacion de catedra, los contenidos, los
métodos, la didactica, los instrumentos, los
agentes y audiencias, el caracter de las
evaluaciones, la pluralidad de enfoques. Esta
indagacion orientd en concreto, una pregunta
central en el presente trabajo ;Qué incidencia
tendria en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
un modelo pedagogico hibrido aplicado en la
catedra de Informatica de la Facultad de Ciencias
Agrarias?

En el marco del trabajo de campo realizado para
la elaboracion de la Memoria Docente, la
sistematizacion de la  experiencia, la
identificacion de dimensiones y categorias de
analisis, se buscd realizar un aporte a la
redefinicion del modelo pedagogico en el ambito
de la informatica y la ingenieria agronomica,
promoviendo una enseflanza mas adecuada a las
necesidades actuales.

Resulta importante nombrar algunos
antecedentes en cuanto a la implementacion de
tecnologia educativa en la UNJu y en particular
en la Facultad de Ciencias Agarias. Los primeros
esfuerzos  conscientes y  direccionados

masivamente a implementar tecnologia y generar
competencias en comunicacion educativa
mediada por TIC en la UNJu datan del afio 2011,
momento en que se pone en linea la plataforma
educativa UNJu Digital.

Entre los afios 2014 y 2015 se fortalece el trabajo
en torno de la educacion a distancia, por medio
de la creacion de la Comision Asesora en
Educacion a Distancia y Entornos Virtuales de
Enseflanza y Aprendizaje de la UNJu
(CEDEVEA) por Res. R. N° 1960/14 y la
reactivacion de la Comision de Informatica de la
UNJu (CIUNJU) creada en el afio 1993 (Informe
institucional: La educacion a distancia en la
Universidad Nacional de Jujuy, Plataforma
“UNJu Virtual”, 2018).

A partir de marzo de 2020, con la declaracion de
la pandemia, la educacién remota a través de las
aulas virtuales cobré mayor fuerza, tornandose
en la alternativa mdas viable para sostener la
ensefianza y el aprendizaje. Por lo expuesto, el
panorama a nivel mundial y nacional se ve
replicado en la Universidad Nacional de Jujuy
(UNJu). En primera instancia mediante Res. Rec.
348/2020, la UNJu resuelve suspender las
actividades aulicas, la que se prorroga mediante
resoluciones que llevan a los ciclos lectivos 2020
y 2021 hacia una modalidad virtual.

Ante esta situacion, la UNJu toma una serie de
medidas y comienza a reglamentar los procesos
educativos en los que transcurre la pandemia. En
mayo de 2020, mediante Res. Rec. 471/2020,
establece principios generales para el dictado en
forma virtual, instancias de evaluacion y
acreditacion y, encomienda a las unidades
académicas, el dictado de clases en forma virtual.

En abril de 2021, se aprueba el Reglamento para
examenes en el marco de la educacion a distancia
(Res. C.S. 088/2021) y la creacion del Sistema
Institucional de Educacion a Distancia — SIED
UNJu (Res. C.S. 086/2021). En agosto del mismo
afo, el Consejo Superior de la UNJu, se reune
para tratar el regreso a las aulas y mediante Res.
C.S. 160/2021 aprueba los lineamientos
generales para el retorno a la presencialidad,
encomendando a cada unidad académica el
establecimiento de pautas particulares. Resulta
importante destacar el incremento producido en
el uso de la plataforma UNJu Virtual durante el
periodo de pandemia, de acuerdo a la resolucion
de aprobaciéon del SIED, consta en los
antecedentes un incremento del 45% de aulas y
127% de usuarios, mientras que el 62% de
docentes de la planta, realiza actividades en la
opcion pedagodgica a distancia de la UNJu.
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En linea con lo expuesto por el Ministerio, la
UNJu mediante Res. C.S. 005/2023 aprueba el
Marco Regulatorio para la aplicacion de la
modalidad Presencial Contextual Asistida (PCA)
en diferentes carreras de la Universidad. La PCA
consiste en una modalidad hibrida que fusiona la
presencialidad contextualizada con la educacion
a distancia a fin de garantizar la igualdad de
oportunidades de acceso, permanencia y egreso a
los estudios universitarios de los/las jovenes y
adultos/as con residencias alejadas o de dificil
acceso a las sedes regionales de la Universidad
Nacional de Jujuy. Como unidad académica
dependiente de la Universidad Nacional de Jujuy,
la FCA acompaiid los procesos y politicas
tendientes a fomentar experiencias de ensefianza
y aprendizaje mediados por TIC, como es el caso
del uso de la plataforma de educacion a distancia
UNJu Digital en un principio y la posterior
migracion  hacia UNJu Virtual, como
complemento al dictado presencial de materias y
las capacitaciones producidas en torno a esta
tecnologia.

En el afio 2015, la FCA es elegida para comenzar
las primeras tareas de migracion de UNJu Digital
a la, por entonces, nueva plataforma UNJu
Virtual. Estas tareas pusieron sobre la mesa la
realidad del uso de las aulas virtuales, donde
quedo al descubierto el desconocimiento que atin
existia sobre las TIC como herramientas
pedagdgicas, notando que los docentes no
encontraban utilidad en las aulas virtuales, mas
alla de un repositorio de documentos.

La llegada de la pandemia, provoca en un
principio la suspension de actividades, es asi que
Facultad de Ciencias Agrarias, adhiere a través
de Res. FCA 099/20 al cese propuesto desde
Rectorado. Pero al mismo tiempo, los docentes
de esta casa de estudios acceden a capacitaciones
que les permiten un incremento en el uso y la
apropiacion sistematica e intensiva de sus
competencias digitales (Astorga, et. al., 2023).

Durante el segundo cuatrimestre del afio 2021 la
FCA se incorpora a un programa de movilidad
virtual, en conjunto con otras unidades
académicas del pais nucleadas en la Asociacion
Universitaria de Educacion  Agropecuaria
Superior (AUDEAS), destinado a estudiantes de
Ingenieria Agronomica.

En febrero de 2022, la facultad aprueba mediante
Res. FCA 034/2022 el protocolo dinamico para
la prevencion de Covid-19 y las disposiciones
generales para el retorno gestionado a las
actividades académicas y administrativas.
También en el mismo aflo, se incorpora al
Consejo Asesor Permanente sobre Educacion a

Distancia, designando para ello dos referentes:
uno de perfil técnico y uno de perfil pedagogico
(Res. FCA 038/2022). En noviembre del mismo
afio, se inauguran dos Aulas Hibridas, una fija 'y
otra movil

MATERIALES Y METODOS:

El marco metodoldgico para este trabajo
respondi6 al de la investigacion social
cualitativa. A partir de esta definicion, se orientd
al estudio de la realidad de los sujetos en su
contexto natural, buscando el sentido de los
fendomenos, de acuerdo con los significados que
tienen para las personas implicadas (Goémez, et
al., 1996; Castro, 2004, Ander-Egg, 2011).

Se hizo foco, como contexto de investigacion, en
el ambito de educacion superior, orientando por
ello la mirada en un abordaje investigativo hacia
la produccion de conocimiento en educacion
(Sirvent y Rigal, 2023). La perspectiva
seleccionada para este trabajo fué la perspectiva
interpretativa (Forni, et. al., 1993; Sandoval
Casilimas, 1996; Torres Carrillo, 1996; Vain,
2012).

En este sentido, se analizan en el escrito
dimensiones orientadas a las expectativas de
cursada, desafios y oportunidades del modelo
hibrido, caracterizacion de las practicas de
ensefianza, recursos didacticos significativas
para los estudiantes durante el tramo de la
cursada, analisis sobre la propuesta evaluativa
general de la asignatura, experiencias previas con
modalidades vinculadas de trabajo, ventajas y
desventajas de implementacion de modelos
hibridos, los sentidos atribuidos a ello,
reflexiones sobre el rol docente sugerencias para
futuras ediciones de la materia.

Por ello las unidades de analisis fueron
conformada por todos los cursantes que
resultaron promocionados en el espacio
curricular Informatica de la carrera Ingenieria
Agrondmica, extension académica San Pedro,
durante la cursada del periodo académico 2023.

Se seleccionaron como instrumentos de
recoleccion de informacion la entrevista en
profundidad (Sirvent y Rigal, 2023; Taylor y
Bogdan, 1987) y la recopilacion de documentos
normativos nacionales y provinciales en relacion
al tema de investigacion.

Para la propuesta de innovacion pedagogica, se
busc6 que la misma esté enfocada en Ila
planificacion didactica, curricular y estratégica
que los docentes llevan a cabo, siempre en
constante reflexion con el nuevo entorno de
ensefianza. Esta planificacion debia responder a
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los objetivos pedagdgicos y curriculares,
adaptandose a las caracteristicas del entorno
virtual, y no al revés. Es decir, las herramientas
tecnologicas que se elijan deben ser vistas como
un medio para cumplir con los objetivos
establecidos, no como un fin en si mismo. Por
este motivo se utilizo el modelo ADDIE, por
tratarse de uno de los mas utilizados en el diseflo
de propuestas tecno-pedagdgicas, su popularidad
se debe a su enfoque sistematico y estructurado,
que permite a los disefiadores de programas
educativos crear experiencias de aprendizaje de
manera eficiente y efectiva. El modelo es
especialmente util en el disefio de propuestas
hibridas debido a caracteristicas que lo hacen
adecuado para entornos que combinan ensefianza
presencial y virtual.

RESULTADOS Y DISCUSION:

La hibridacion permite recuperar las ventajas de
modalidades como la presencial, a partir de la
interaccion fisica, el establecimiento de vinculos,
la realizacion de actividades mas complejas y, lo
virtual a partir de aprovechar la reduccion de
costos y tiempo debido al desplazamiento fisico
y logistica, flexibilidad horaria, entre otros
(Noriega, 2015).

El debate acerca de la hibridacion resurge a partir
del 2020 en el contexto de pandemia debido al
COVID-19, tanto desde las definiciones
politicas, institucionales, investigativas, como en
el plano de las practicas (Lion, 2023), la post-
pandemia acelera su instauracion y surgen
numerosas propuestas pedagdgicas y
tecnolégicas (Bondarczuk, 2023).

Atendiendo al bagaje tecnologico y a las
innovaciones pedagogicas en las que se avanzd
en los aflos previos, la FCA dispuso mediante un
acto resolutivo (Res. CAFCA 081/2022) Ia
creacion de franjas horarias que faciliten el
acceso presencial a las clases de la sede central y
la estrategia de “alternancia” para las sedes del
interior, que implica el 50% de carga horaria
presencial y el 50% en modalidad virtual.

Esta primera experiencia, permitio que en el afo
2023 y aun cuando la materia se dictd en forma
totalmente presencial, se avance en una
formalizacion de la hibridacion de actividades.

A través de las entrevistas mencionadas, se pudo
advertir sobre los desafios y oportunidades en la
implementacion de modelo hibrido, se identifica
un interés generalizado en el campo de la
informatica que los estudiantes indican mediante
expresiones como “divertido”, “me gusta”, “no
tenia preocupaciones”, “facil de llevar”,
“dinamico”, “lindo”. Como expectativas de

cursado se registran expresiones como “sabia que
iba a ser divertido”, “a mi me gusta un poco”,
“que iban a ser temas generales. ..facil de llevar”,
“pensaba que iba a ser algo dinamico, lindo”,
“digo, capaz que esté linda, y si estuvo buena”.
En relacion a la ventajas de la implementacion de
un modelo hibrido en la cursada se enunciaron
aspectos orientados a a) econdmico: sobre la
posibilidad de cursada a distancia y evitar la
erogacion de gastos de traslado; b) acceso a
informacioén: de material de lectura, apuntes de
clase, consignas de trabajo, o en palabras de un
estudiantes “estd todo en el aula (virtual)
colgado”; c) las propuestas evaluativas mediadas
por lo digital propician dinamicas interactivas y
creativas que los estudiantes destacan como algo
sumamente positivo.

Del mismo modo, sobre las desventajas del
desarrollo de un modelo hibrido a) falencias de
conectividad y costos de un sistema de
conectividad como wifi/datos; b) dificultades de
acceso a  espacios  practicos  continuos
presenciales para el trabajo con el Hardware
(descripcion, explicacion); c¢) elementos y
situaciones distractoras que se eleven en la
virtualidad, vinculados a lo doméstico, cuidado
familiar, simultaneidad de ocupaciones laborales
y cursada de la asignatura, como algunos de los
ejemplos mas reiterados de entre los
entrevistados; d) en algunos relatos se prioriza lo
presencial como espacio privilegiado para
promover mas aprendizajes académicos debido
al valor que le dan al acompafiamiento docente
presencial, como indica un estudiante “en lo
presencial, nosotros aprendemos mas y estamos
enfocados en la materia”; e) dificultades de
adaptacion inicial a la modalidad de trabajo
hibrido. En algunos casos se refiere a
experiencias pasadas en contexto de pandemia,
cuando aun se encontraban cursando el nivel
secundario, como experiencias de indole
negativo; f) en el transcurso de las entrevistas y
su posterior analisis se lograron identificar una
serie de aportes de los estudiantes, lo que
posibilita resignificar la propuesta académica.
Algunas contribuciones en este sentido se
orientan de modo generalizado, a que los
contenidos definidos en la programaciéon son
considerados relevantes. Sobre ello los
estudiantes sugieren que los contenidos mas
asociados a lo conceptual sean trabajados en
espacios virtuales y el desarrollo de actividades
que requieran observar o palpar insumos como el
Hardware de una computadora, de manera
presencial. Dado que la cursada es cuatrimestral,
sugieren articular con otros espacios de la carrera
para vincular contenidos y aprovechar aun mas el
tiempo disponible, para aquellos contenidos no
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abordados en otras catedras. Asi mismo, sugieren
continuar con el posicionamiento del equipo
docente, que segun los estudiantes son
considerados: sujetos con formacioén especifica,
“amables”, “claros”. Por ultimo, realzan la
importancia de desarrollar temas actuales como
la Inteligencia Artificial, y ampliar la mirada por
sobre contenidos como Planillas de Excel.

Finalmente, y teniendo en cuenta el analisis de
las entrevistas como asi también la programacion
de la materia, se elabora una nueva propuesta
pedagdgica en la que como premisa inicial se
prioriza la presencialidad para actividades
practicas y el recurso de aula invertida para los
aspectos mas tedricos. Ademas, la totalidad del
material estara siempre a disposicion y se debera
brindar la posibilidad de repasar clases tedricas a
través de la puesta a disposicion de grabaciones.

El uso de tecnologias en el modelo propuesto,
debe potenciar la motivaciéon y el aprendizaje
activo a través de experiencias dindmicas e
interactivas. Asimismo, y tras la valoracion
positiva que se pudo observar acerca de la
gamificacion puesta al servicio del aprendizaje,
se debe ahondar en el uso de este tipo de
herramientas que de acuerdo a lo planteado por
los entrevistados, les permite reforzar
conocimientos de manera interactiva y dinamica,
fomentando la participacion activa y la
competencia saludable.

Esta propuesta sigue los pasos del modelo
ADDIE: Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion. Como resultado
se obtiene toda la arquitectura de la Propuesta
Pedagogica Hibrida donde se detalla el contexto,
las necesidades identificadas, objetivos de
aprendizaje, estrategias pedagodgicas e incluso
la programacion detallada que incluye temas a
dictar, Modalidad, Recursos, Actividades,
Evaluaciones, Fechas, etc.

CONCLUSIONES:

En el afio 2023, el equipo de catedra de la
asignatura Informatica de la carrera Ingenieria
Agronomica (FCA-UNIJu), vié la necesidad de
mixturar contenidos y estrategias de ensefianza
presenciales con otros virtuales. Luego de las
experiencias transitadas en los ultimos afios y el
conocimiento que se ha logrado construir a partir
del trabajo de campo realizado, se propone un
nuevo modelo pedagdgico donde el formato
hibrido es la nueva normalidad con contextos que
se mezclan y solapan de forma natural y que
permiten ampliar las fronteras del aula para
propiciar un autoaprendizaje fuera de ella, cuya

puesta en marcha sera propiciada para el segundo
cuatrimestre del 2025.

A nivel de politicas educativas, el presente
trabajo sirve como experiencia en la aplicacion
de opciones pedagdgicas que combinen entornos
presenciales con virtuales, presentando una
orientacion para disefiar nuevas propuestas
pedagodgicas, basandose en experiencias previas,
en el analisis de las perspectivas de los actores
involucrados y en la puesta en marcha de un
modelo o marco de trabajo (ADDIE en este caso)
que permite formalizar el disefio de una
propuesta propiamente dicha.

Basarse en esta linea de ideas, permite a la
catedra de Informatica y porque no a la
institucion, avanzar en innovaciones educativas,
accesibilidad e incluso en la diversificacion de su
oferta académica, la mejora de la calidad
educativa y la adaptacion ante panoramas
econdmicos y sociales adversos.

Por ultimo, el trabajo puede servir como
orientacion a otras iniciativas similares de
colegas, brindando recomendaciones que
permitan reducir los esfuerzos en la puesta en
marcha de  proyectos  educativos de
caracteristicas similares, aportando hacia la
mejora continua de la educacién superior y
esencialmente hacia una educacion de calidad
concordante con un mundo globalizado.
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Resumen

El presente escrito toma como referencia el Trabajo final de la Especializacion en Educacion
Inclusiva desarrollada en el ambito de la Facultad de Humanidades y Ciencias Sociales de la
Universidad Nacional de Jujuy (FHyCS-UNJu). El mismo tuvo como finalidad el comprender a
partir del conocimiento de los discursos del equipo directivo y docentes de la institucion
educativa de referencia, la relacion entre las practicas de gestion pedagogica con las politicas
educativas para el regreso a la presencialidad durante el afio 2021, posterior a la emergencia
sanitaria por el COVID-19, desde la mirada de la educacion inclusiva.

El proceso de indagacion y analisis se fundament6 en una metodologia de base cualitativa puesto
que se actua sobre contextos “reales”, y el investigador procura acceder a las estructuras de
significados propias del contexto abordado ademas de los fenémenos sociales. En cuanto al
contexto de la investigacion, este trabajo se realizd en una institucion de Educacién Primaria
correspondiente a la Region Educativa III de la provincia de Jujuy, ubicada en el casco céntrico
de San Salvador de Jujuy, ciudad cabecera del departamento Dr. Manuel Belgrano.

Se tomd como unidad de analisis al equipo directivo y docentes que participaron de las practicas
pedagogicas propuestas por estos, durante el regreso a la presencialidad. Las técnicas de
investigacion implementadas en el desarrollo del trabajo de campo fueron: Entrevista a
informantes claves, Observacion, Analisis de Documentacion y otras fuentes como son el blog
de la institucion y noticias digitales. Se utiliz6 el método de andlisis en progreso para el
tratamiento de los datos.

Palabras clave: Educacion, Educacién inclusiva, Gestion Pedagoégica, Politicas Educativas, Pandem
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INTRODUCCION

Cada afio, al inicio del ciclo lectivo los equipos
directivos, docentes y personal no docente se
reencuentran en sus escuelas para planificar el afio
escolar. En 2021 el inicio fue distinto a los
anteriores. Las conversaciones en los pasillos y las
redes sociales giraron alrededor de las
caracteristicas que tendria este ciclo lectivo
atravesado por las consecuencias de una pandemia
que atn no llegaba a su fin. Entre distintos
interrogantes, parecia solo existir una certeza: la
presencialidad seria el criterio ordenador del
regreso a clases para todos y todas.

El Consejo Federal de Educacion (CFE) aprob6 en
febrero de ese afio las resoluciones N°386 y N°387
que definen la politica educativa con sus pautas y
lineamientos generales para el regreso presencial en
las escuelas en el ciclo escolar 2021. Dentro de ese
marco, el gobierno de la provincia de Jujuy avanzd
en la definicion de las caracteristicas que asumiria la
escolaridad en la jurisdiccion. En tal sentido los
equipos directivos se enfrentaron al desafio de
implementar las politicas educativas desde la gestion
escolar para el desarrollo de propuestas educativas
institucionales desde un enfoque bimodal que
combinaba el disefio de estrategias de aprendizajes
y la continuidad educativa de las trayectorias
escolares de todos/as los/las alumnos/as, para un
regreso inmediato a las escuelas y la planificacion de
un abordaje inclusivo a largo plazo.

Segtin la Circular N°1-SGE-2021 el retornar a las
escuelas desde la presencialidad implicaba un
proceso de acciones compartidas entre los equipos
de supervisores, directivos y docentes como las
prevenciones sanitarias basicas y la reorganizacion
institucional contextualizada. Atendiendo asi al
contexto de cada institucion escolar y comunidad
educativa en sus diversos aspectos sociales,
organizativos y de infraestructura que requiere del
desempeiio del rol y las funciones de los equipos
directivos.

El Ministerio de Educacion de la provincia de
Jujuy, en este contexto impulsdé una serie de
resoluciones que influyeron de alguna manera en
el trabajo de los equipos directivos en las escuelas,
presentandose la gestion escolar de la educacion
inclusiva como tema de interés para el andlisis
politico-pedagodgico de los sentidos en disputa, a
observar como las  reinterpretaciones y
materializacion de la politica educativa y
disposiciones normativas en sus practicas de
gestion pedagogica en general. En particular,
motivo a profundizar sobre la relacion entre las
practicas de gestion pedagogica del equipo
directivo con las politicas educativas para el
regreso presencial en una Escuela Primaria de San

Salvador de Jujuy.

El abordaje del tema se justifico, en la importancia
que se le otorga a la funcién del directivo, donde a
partir del viraje de época y de politicas educativas
la centralidad se ubica en torno de los directores de
escuelas como conductores y gestores pedagdgicos
de las instituciones, haciendo hincapi¢ en la
responsabilidad ética y politica de éstos. Lo que
supone enfatizar la ensefianza como tarea principal
de la escuela que conlleva la funcion directiva”
(Sverdlick y otros, 2018). Desde este planteo, en la
ultima década se recuperd el aspecto politico
pedagdgico de la gestion escolar y se revalorizo la
tarea del directivo como aquel que imprime
intencionalidad y decision politica para la
generacion de condiciones de realizacion para los
proyectos. En este marco politico, la escuela es
definida como portadora de la delegacion estatal de
garantizar el derecho a la educacion (Sverdlick y
otros, 2018). En tal sentido los documentos
ministeriales sefialaban la cuestion ética como
inseparable de la gestion como gobierno, en tanto
responsabilidad de docentes y directivos que
asumen como agentes del Estado para llevar a cabo
la tarea que se delega a la escuela.

En aquél afio, hacia el interior de las escuelas se
presentaban a los directivos nuevos desafios
matizados por las fuerzas del contexto historico,
politico y sanitario por el COVID-19 que provoco,
que muchas de las acciones planificadas para la
agenda escolar diaria sufran cambios o se postergue,
mientras que otras, imprevistas, emergian como
necesarias y urgentes. En este escenario excepcional
de Pandemia se puso en juego los saberes que
directores y directoras han construido a través de sus
practicas de gestion escolar a lo largo de su
desarrollo profesional y de formacion individual. En
este punto se sostuvo una critica a la pretension de
que las politicas educativas se transfieran de manera
lineal entre las propuestas ministeriales y las
practicas de gestion escolar pedagodgicas de los
equipos directivos de escuelas primarias en contexto
de pandemia.

Por todos los aspectos sefialados con anterioridad, es
que se abordo en este trabajo la comprension de la
relacion entre las practicas de gestion pedagogica
del equipo directivo con las politicas educativas para
el regreso a la presencialidad, en una escuela
primaria de Jujuy, desde el enfoque de educacion
inclusiva.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se inscribié dentro de una modalidad
cualitativa a partir de una perspectiva interpretativa,
relacionando permanentemente la informacion
cualitativa obtenida en funcién de los objetivos
planteados para la investigacion exploratoria,
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respaldados y fundamentados en los referentes
conceptuales.

Parti6 del supuesto de que, la realidad ademas de
compleja, histérica, dinamica e interactiva, esta
dimensionada por aspectos morales, ¢&ticos y
politicos propicios para planteamientos
interpretativos. Desde “...este enfoque, que orienta
la mirada hacia la praxis de las personas o grupos,
sin descuidar el contexto, las condiciones, y la
estructura, que es lo que permite una explicacion del
fenémeno social (Guido, 2015, p. 102). Al respecto,
Vasilachis  (1992) profundiza este concepto
afirmando que la orientacion cualitativa aporta datos
muy ricos a la investigacion dado que conserva el
lenguaje original de los actores sociales e indaga en
las definiciones de las situaciones, tal como la
comprenden los involucrados.

Se seleccionaron como instrumentos de recoleccion
de datos la entrevista y la observacion participante.
La entrevista como estrategia metodologica “es una
comunicacion personal suscitada con una finalidad
de informacion. Las entrevistas cualitativas han sido
descriptas como no directivas, no estructuradas, no
estandarizadas y abiertas” (Morin, 1994, citado en
Achilli, 2005, p. 70). Dentro de los tipos de
entrevistas las cualitativas en profundidad fueron las
elegidas como técnica a utilizar ya que son flexibles
y dinamicas (Taylor y Bogdan, 1987). Para el caso
de la observacion se escogi6 técnica de observacion
participante (Schutz, 1994). Estas estrategias de
investigacion posibilitan el abordaje del sentido de
la educacion inclusiva que subyacen en los textos,
anécdotas y voces de los miembros del equipo
directivo y docentes de la comunidad educativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

En relacion a los objetivos planteados, se logrd
describir las practicas de gestion pedagogica del
equipo directivo en el regreso a la presencialidad y
problematizar las relaciones de estas con las
politicas educativas para el regreso a la
presencialidad propuestas por el Ministerio de
Educacion de Jujuy. Y esto, a través de la
interpelacion de la informacion relevada durante el
trabajo de campo del que se construyeron
dimensiones de analisis que se presentan a
continuacion, acompanadas de los hallazgos
realizados:

Primera: “Interpretacion de la normativa: la
interpretacion de la normativa para el regreso a la
presencialidad en la organizacion escolar”. En tal
sentido se evidencia en el analisis realizado que las
politicas educativas para el regreso a la
presencialidad posibilitaron la implementacién de
diferentes estrategias de revinculacion que
involucraron diferentes acciones pedagogicas para
el acompafiamiento y asistencia a las trayectorias
educativas de los estudiantes con mayor
vulnerabilidad en sus recorridos en el Nivel

Primario. Para la presencialidad cuidada y plena
fue necesaria la visita al domicilio de los/as 24
estudiantes con discapacidad que por su seguridad
desarrollaron trayectorias intermitentes, de baja
intensidad, con la excepcién de dos casos que
estuvieron desvinculados, por el multiple deceso
de miembros de la familia. Esta estrategia de
revinculacion posibilito el desarrollo de Ia
educacion inclusiva a través del acompafiamiento
y respeto a la diversidad de las trayectorias
educativas que los/as estudiantes pueden
desarrollar.

La politica educativa para el regreso a la
presencialidad influy6 plenamente en las practicas
pedagogicas del equipo directivo que implemento
todo el proceso propuesto a través de la normativa
nacional y jurisdiccional, junto a los/las docentes
de la institucion a través de la reorganizacion
institucional, contemplando los tiempos, espacios,
agrupamientos de estudiantes y docentes; con la
finalidad de optimizar y activar de forma
permanente los protocolos de bioseguridad a fin de
hacer posible una educacion con equidad para
todos/as los/as estudiantes del Nivel Educativo
Primario en tres etapas identificadas y
caracterizadas desde las voces de docentes y
directivos de la institucion:

La primera etapa del regreso a las aulas a través de
la Presencialidad, se desarrolld durante el primer
semestre del periodo lectivo 2021, la misma se
centr6 en la recuperacion de la actividad escolar de
manera continua y efectiva, generando nuevas
formas para volver a la actividad escolar de manera
paulatina, gradual y cuidada. A partir de agosto se
instald la segunda etapa del regreso a las aulas, a
través de la Presencialidad Cuidada vy
Administrada. Se inici6 wuna planificacion
colaborativa, con mesas de trabajo para la
construccion de fichas que daban cuenta de la
organizacion y gestion de la institucion escolar
desde el inicio del Periodo lectivo 2021 hasta el 6
de agosto, la sistematizacion de esta informacion
fue utilizada para la planificacion de la tercera
etapa del regreso a la presencialidad. Desde
septiembre se instala la tercera etapa de la
educacion en San Salvador de Jujuy, mediante
disposiciones normativas que orientan a los
equipos de gestion en la reorganizacion
institucional para la Presencialidad Total y
Cuidada.

Segunda: “Practicas de gestion pedagdgica: Las
practicas de gestion pedagogica del equipo
directivo. ;favorecen u obstaculizan la educacién
inclusiva?”. Las practicas pedagogicas del equipo
directivo desarrolladas evidenciaron una incidencia
positiva en la planificacion de la organizacion
institucional, el  asesoramiento  pedagdgico
didactico, en la mejora de las practica de ensefianza
y aprendizaje de los/as estudiantes, asi también en la
formacion interna de los docentes, a partir de las
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cuales surgen los siguientes hallazgos: a)-la
implementacion de las mediaciones tecnologicas
posibilitaron la ensefianza y el aprendizaje a los/as
estudiantes en las diferentes etapas de la
presencialidad ampliando la accesibilidad al saber
escolarizado, b)- Asi también el sosteniendo del
vinculo pedagoégico didactico y la revinculacion
socioemocional de los/as estudiantes entre pares y
con los docentes que se fortalecid en el encuentro
presencial en las aulas, c¢) El recreo escalonado,
posibilito disminuir las comportamientos violentos
entre los/as estudiantes en el sector de los bafios, los
accidentes en el patio y ampliar la creatividad de los
nifios/as para modificar los juegos respetando las
normativas de distanciamiento, d) En cuanto a la
planificacion para el desarrollo de la comprension
lectora posibilitod respetar la diversidad de tiempos
de aprendizaje, ampliar la accesibilidad y la eleccion
de los materiales didacticos por los estudiantes, ¢
iniciar el trabajo entre docentes por ciclo a través de
la ensefianza por proyectos especificos de ensefianza
desde primero a séptimo grado a través de ejes
tematicos propuestos desde el equipo directivo; e)
los/as docentes involucraron a los padres en la
enseflanza desde la planificacion de la clase,
ampliando los tiempos de lectura en familia,
invitando al desarrollo de la conversacion dialogica
junto a los padres y construyendo espacios para la
socializacion de sus reflexiones y conclusiones en la
escuela.

Tercera: “Sentido de la educacion inclusiva: El
sentido de la educacion inclusiva desde la gestion
escolar del equipo directivo”. Los sentidos
otorgados por el equipo directivo, docentes y
personal de maestranza que conforman la
comunidad educativa se develaron desde la
practica cotidiana vivida por los actores sociales en
los contextos de escuelas durante el regreso a la
presencialidad: a) El equipo directivo asocia el
término “educacion inclusiva” con educacion
especial para los estudiantes con discapacidad
identificados como la matricula incluida en la
escuela, es decir, que se asocia la inclusion
educativa con las “necesidades educativas
especiales”, de un determinado grupo de
estudiantes dejando de lado a los alumnos que
viven otras situaciones de desigualdad (por género
o procedencia étnica). Es decir que el problema no
estd en la diversidad, en la existencia de gente
diferente, mas bien todo lo contrario: la diversidad
enriquece. El problema estd en la valoracion
desigual que se hace de la diferencia, lo cual
convierte la diferencia en desigualdad. b) La
educacion inclusiva es visibilizada como un nuevo
escenario, el cual demanda cambios en las
practicas pedagogicas del equipo directivo, de
los/as docentes y en especial en la cultura escolar,
esto requiere una nueva forma de relacionarse entre
los adultos y estudiantes, un pacto social que
articule los esfuerzos hacia un fin compartido
consensuado y sentido por toda la institucién

educativa.

Como lo plantean Ainscow y Miles (2008) se puede
afirmar que, para que se dé una educacion inclusiva
es necesario desarrollar sistemas y comunidades que
respondan a la diversidad y en donde se valoren a
todas las personas, ademas se reconoce que en cada
escuela se puede manifestar la inclusion de manera
diferente, y por lo tanto, la cultura sera particular en
cada uno y se deberan incorporar los valores
inclusivos que se vayan determinando por parte del
colectivo. Los hallazgos muestran que, para el
equipo directivo, la educacidon inclusiva esta
asociada a la gestion administrativa para integracion
de los estudiantes con discapacidad, con certificado
unico de discapacidad, a la articulacion con la
Escuela de Educacion Especial que brinda el
servicio de inclusion a la escolaridad a través de la
maestra integradora, posiciondndose desde un
enfoque de integracion escolar, concibiendo como
apoyos especiales a los/as estudiantes con
dificultades de aprendizaje.

Respecto a los procesos de educacion inclusivas los
directivos y docentes perciben de forma positiva la
instalacion de culturas, politicas y practicas que
respondan a la diversidad, sin embargo, al momento
describir las practicas pedagogicas desarrolladas
desde la gestion directiva y de la clase se focalizan
en las dificultades que atraviesan con los estudiantes
con discapacidad  identificados con los
problematicos, violentos para los que consideran,
que no fueron preparados para la ensefianza a
estudiantes con discapacidad. Respecto a las
practicas pedagogicas, persiste el trabajo individual
influenciado por criterios clinicos y normativos,
incipientemente aparecen practicas reflexivas y
colaborativas. Por ultimo, ante el abordaje de los
resultados del analisis, la educacion en y para la
diversidad se constituye en la oportunidad para
gestionar la mejora educativa, para potenciar la
innovacion a través de la propuesta de intervencion
denominada “Comunidad profesional de aprendizaje
por la educacion inclusiva”.

CONCLUSIONES

La irrupcion de la educacion inclusiva como tema y
campo ha sido determinante en la politica educativa
y en la determinacion de las practicas pedagogicas.
Ha sido tan contundente esta irrupcion que la
inclusiéon es hoy un aspecto fundamental en la
educacion, a un punto tal que parece ser inconcebible
garantizar el derecho a la educacion, sin concebir la
superacion de la exclusion y de la segregacion como
objetivo prioritario, como elemento central y
transversal en la conformacion de un sistema
educativo democratico y publico.

La Educacion inclusiva se constituye en una
estrategia para garantizar la igualdad de
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oportunidades, en tanto que la educaciéon es un
derecho humano fundamental del que nadie puede
ser excluido, porque va mas alla del acceso a una
educacion obligatoria y gratuita, promoviendo el
maximo desarrollo de las multiples potencialidades
de cada persona. Porque el derecho a la educacion es
el derecho a aprender durante toda la vida. Concebir
la educacion como derecho, implica que el Estado
tiene la obligacion de respetar, garantizar, proteger y
promover este derecho porque su violacién vulnera
el ejercicio de otros derechos humanos.

En tal sentido la educacion inclusiva, puede ser
concebida como un proceso que permite abordar y
responder a la diversidad de las necesidades de todos
los educandos a través de una mayor participacion en
el aprendizaje, en las actividades culturales y
comunitarias y reducir la exclusion dentro y fuera del
sistema educativo. Lo que implica cambiar y
modificar contenidos, enfoques, estructuras y
estrategias basados en una vision comtin que abarca
a todas los/las niflos/as en edad escolar desde la
conviccion de que es responsabilidad del sistema
educativo regular, educar a todas los/as niflos y
nifas.

La educacion inclusiva como medio para garantizar
a todos y todas, una escuela inclusiva que enfatiza el
sentido de comunidad al acoger a estudiantes de
diferentes contextos sociales, culturales, y con
diferentes capacidades a través del desarrollo de
politicas educativas, intersectoriales, que aborden de
forma integral los factores externos a las
instituciones educativas e internos al sistema
educativo que generan la exclusion, discriminacion
y las desigualdades.
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Resumen

La educacion de las personas con discapacidad desde el enfoque de educacion inclusiva, es una
cuestion central del siglo XXI, sustentada en la Convencién Internacional sobre los Derechos de
las Personas con Discapacidad (2006) y en la Ley de Educacion Nacional Argentina (2006). Estas
normativas garantizan el derecho a la educacion, promueven la valoracion de la diversidad
humana, y exigen a las instituciones su transformacion para eliminar barreras al aprendizaje y a
la participacion. En este contexto, la educacion secundaria amplia su matricula, se constituye
como nivel obligatorio e incluye adolescentes con discapacidad para formarse a partir de practicas
pedagobgicas y estrategias didacticas diversificadas sobre la base del curriculum comun. La
presencia de estos estudiantes en las aulas, produce que el diagndstico pedagogico y el diagnostico
médico confluyan y entren en tension. Mientras uno pretende obtener informacion general para
la planificacion de saberes y estrategias de ensefianza, el otro informa acerca de condiciones de
salud, enfermedades, trastornos y/o déficits individuales.

Aunque no pertenece al ambito educativo, la influencia del diagnoéstico médico en las practicas
escolares es evidente y, a veces, determinante. Frente a estudiantes que desafian la “normalidad”,
los docentes recurren a él para responder preguntas como: /Qué tiene este estudiante? ;Qué hago
con €1? Sin embargo, las respuestas obtenidas no siempre resultan utiles para guiar intervenciones
pedagobgicas efectivas y hasta limitan la promocion de aprendizajes significativos.

Este trabajo reflexiona sobre los riesgos del corrimiento del saber pedagogico frente al diagndstico
de discapacidad, analizando como la confluencia entre ambos sacude los sentidos de la escuela.
La investigacion, realizada en el ciclo basico de una escuela secundaria publica de San Salvador
de Jujuy para obtener el titulo de Especialista en Educacion Inclusiva, tuvo como objetivo analizar
las practicas pedagdgicas y las configuraciones de apoyo implementadas en relacion con
estudiantes con discapacidad.

Palabras clave: Diagnosticos, educacién secundaria, personas/estudiantes con discapacidad,
educacion inclusiva, practicas pedagogicas.
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INTRODUCCION

El presente trabajo aborda la compleja
interaccion entre el diagndstico médico y las
practicas pedagodgicas en la educacion secundaria
Argentina, a partir de un estudio cualitativo
realizado en el ciclo basico de un colegio publico.
En un contexto en el que la obligatoriedad y el
mandato inclusivo transforman la escuela en un
espacio de mayor diversidad, se analizan las
tensiones entre el modelo médico-rehabilitador,
histéricamente dominante, y el modelo social de
la discapacidad, consagrado por la Convencion
sobre los Derechos de las Personas con
Discapacidad. Se exploran las practicas y
percepciones de docentes sobre el papel del
diagnéstico médico, su impacto en la
construccion de identidades escolares, y los
desafios que plantea para la inclusion. Los
hallazgos invitan a reflexionar sobre las
limitaciones del diagnostico médico como
herramienta central en la escolarizacién y abren
el debate sobre la necesidad de enfoques
pedagdgicos que privilegien las relaciones
contextuales y las estrategias inclusivas frente a
las etiquetas clinicas.

MATERIALES Y METODOS

La exploracion socioeducativa llevada a cabo
tuvo como  proposito  desarrollar  un
entendimiento situacional, enmarcado en un
enfoque metodologico cualitativo con encuadre
inductivo. De acuerdo con Vasilachis de
Gialdino (1993), esta metodologia permite
construir una comprension profunda de la
realidad a partir del analisis de las interrelaciones
que emergen en ella y de las voces de los sujetos
involucrados. En este sentido, se emplearon
técnicas flexibles y multiples para la obtencion
de informacion, que fueron articuladas en el
proceso de analisis interpretativo para favorecer
la emergencia de teoria desde los propios datos y
la generacion de perspectivas tedricas situadas,
sin  pretensiones de  generalizacion o
extrapolacion a otros contextos.

El estudio se desarroll6 en San Salvador de Jujuy,
en el ciclo basico de una institucion urbana, de
gestion publica con modalidad bachiller y
orientaciones en Ciencias Bioldgicas y en
Ciencias Sociales y Humanidades. La institucion,
cuyos inicios se remontan al afiol971, se
encuentra en zona céntrica, rodeada de comercios
y ferias de distintos rubros y cercana a la vieja
terminal de 6mnibus. En 1978, se incorpor¢ al
Régimen de Profesores designados por cargo
(Plan 13), lo que permiti6 concentrar horas
docentes en actividades extra clase, como
planificacion, apoyo a estudiantes, consejerias,

vinculacion con las familias y la comunidad,
recuperacion de aprendizajes, salidas educativas
y actividades extracurriculares. Esta
particularidad, junto con la accesibilidad de los
participantes y la relevancia de sus experiencias
en relacion con los objetivos de la investigacion,
defini6 los criterios de seleccion de la muestra,
que fue intencional y no probabilistica, siguiendo
el criterio de conveniencia.

Para la recoleccion de informacion se realizaron
observaciones no participantes de clases,
entrevistas cara a cara en profundidad,
cualitativas y no estructuradas a docentes
curriculares y de apoyo y al equipo directivo de
la institucion; y se analizaron normativas,
planificaciones, protocolos de evaluacion y
anotaciones de los docentes. El andlisis de la
informaciéon recogida se realizd mediante la
categorizacion emergente y la triangulacion de
todas las fuentes mencionadas. Esto permitié no
solo identificar patrones y tendencias en las
practicas pedagogicas y en las configuraciones de
apoyo implementadas, sino también comprender
como estas se desarrollan en el marco del
contexto educativo especifico de la institucion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desde 1853, la funcién de la educacion argentina
fue construir un pais civilizado. A partir de 1884,
con la Ley 1420 de Educacion Comun, la
educacion primaria es obligatoria y gratuita y
comienza a expandirse. Mas adelante, las
primeras escuelas secundarias del pais se
conformaron como readecuaciones y
refundaciones de algunos colegios ya existentes.
Los Colegios Nacionales se convirtieron en la
forma hegemonica de la escuela media de la “alta
cultura” (Dussel, 1997). Desde el siglo XIX, la
expansion de la educacion secundaria en los
paises de América Latina enfrent6 el desafio de
sostener su crecimiento, y en Argentina, la
diversificacion de la oferta institucional dio lugar
a una dinamica de clasificacion social en forma
de segmentacion. Esto se tradujo en la creacion
de recorridos educativos paralelos, separados por
barreras institucionales y curriculares (Acosta,
2022).

Hacia fines del siglo XX, la escuela secundaria
no pudo mantenerse al margen de las demandas
de democratizacion y obligatoriedad, lo que llevo
a una profunda revision de sus origenes elitistas
y homogeneizantes. Este proceso se consolido
con la sancion de la Ley de Educacion Nacional
26.206/06, que reconocid una nueva realidad
social, cultural e institucional y exigiéo la
transformacion de la mirada sobre los procesos
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de enseflanza, incluyendo el reconocimiento de
los estudiantes con discapacidad (EcD) como
sujetos plenos de aprendizaje con derecho a
ingresar de manera irrestricta al nivel medio
comun.

Es importante detenerse aqui, en la consideracion
del término “discapacidad”, partiendo del
modelo  médico-rehabilitador. Desde una
concepcion reduccionista, entiende a la
discapacidad como una  cuestion de
salud/enfermedad, y ha  predominado
histéricamente con implicancias profundas en los
ambitos educativos (Palacios, 2008). Los EcD
pueden ser integrados, pero vistos a través del
prisma de un diagnéstico clinico, lo que
condiciona las practicas pedagogicas a la
consideracion de sus déficits o limitaciones.

Esta vision ha sido desafiada por el modelo
social, que la Convencion sobre los Derechos de
las Personas con Discapacidad (Ley N° 26.378)
consagra. Desde esta perspectiva, “discapacidad”
es un término técnico que involucra por un lado
auna persona con un estado negativo o problema
de salud y, por otro lado, a la interaccion de esa
persona con un contexto. (Pantano, 2007). La
discapacidad no (solo) es un problema de salud,
sino una cuestion de derechos humanos y justicia
social. Las barreras externas -y no las
deficiencias individuales— son el principal
obstaculo para la inclusion. Es asi que el modelo
social obliga a repensar el papel de la escuela:
debe transformarse en un espacio inclusivo.

Sustentada en estas conceptualizaciones, la
inclusion, hace referencia al modo en que la
escuela debe dar respuesta a la diversidad
humana (B. De La Puente, 2009);
reconociéndola, valorandola y potenciandola
como elemento enriquecedor de los procesos de
enseflanza y de aprendizaje y favorecedor del
desarrollo humano. (Melero 2006; Morifia
2004). Esto implicara la busqueda constante de
estrategias para lograr la presencia, la
participacion y el éxito de todos los estudiantes,
entendiendo a los docentes responsables de las
practicas pedagogicas (Achilli, 1988) como los
principales agentes involucrados en la creacion e
implementacion de estas estrategias.

Hallazgos: Exceso de diagndsticos.

Tanto en las escuelas como en la préctica clinica,
se realizan diagnosticos. En el ambito educativo,
el diagndstico pedagodgico tiene como proposito
que el docente conozca a sus estudiantes y tome

1 (Ent.3/4)
2 (Ent.3/5)

decisiones para orientar los procesos de
enseflanza y acompaiar el aprendizaje (Castafio
Garrido, 2013). Para ello, se exploran
caracteristicas, se identifican fortalezas y
potencialidades, y se sistematiza la informacion
con el fin de planificar practicas pedagogicas
pertinentes. Este diagnostico conjuga tanto
elementos particulares de cada estudiante como
factores generales y contextuales del grupo,
permitiendo una comprensiéon mas amplia de la
dindmica escolar. Por otro lado, el diagnostico
clinico es un procedimiento en el que un
profesional de la salud analiza sintomas o
dolencias para determinar la presencia de una
enfermedad. A través de pruebas médicas o
psicoldgicas, se busca desarrollar un plan de
tratamiento o rehabilitacion adecuado. A
diferencia del diagnostico pedagogico, el
diagnostico clinico se centra exclusivamente en
el individuo, sin considerar el contexto grupal o
institucional en el que se desenvuelve.

Aunque estos diagnoésticos responden a contextos
y finalidades diferentes, convergen en la escuela,
donde sus limites de accion y propositos tienden
a desdibujarse. Esto da lugar a la superposicion
de categorias de saberes —el médico frente al
pedagdgico— y a la clasificacion de los
estudiantes en grupos diferenciados: los
“estudiantes del grueso ™', los que “tienen alguna
condicion’?, “los especiales”, *los diferentes,
los integrados™, en este caso, los estudiantes
con discapacidad.

De la investigacion realizada, se desprende que
el diagnostico clinico/médico/psiquiatrico, es un
elemento decisivo para disefiar y concretar
practicas pedagdgicas, y esto se debe a la
persistencia del modelo médico-rehabilitador,
que como ya se ha dicho, pone el foco en los
“déficits” individuales. Si bien a lo largo de la
historia de la educaciéon de las personas con
discapacidad, se han ido sucediendo numerosos
cambios de enfoque y de marcos normativos para
el abordaje de la diversidad, los impactos de estos
en la practica cotidiana dentro del aula, parecen
no ser significativos. Fundacionalmente, la
escuela secundaria argentina es un instrumento
de seleccion y jerarquizacion social con una
gramatica clasificadora, excluyente,
meritocratica y organizada en pares binarios tales
como el par normal/anormal o comun/especial
(Melendez y Yuni (2017); y esta realidad parece
ser muy dificil de modificar.

Una docente de apoyo a la inclusion (DAI)
comenta: “yo me formé en un modelo biomédico,

3 (Ent.2/8)
4(Ent. 2; 3;5)
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a lo cual cuando empecé a trabajar yo me di
cuenta que tenia alumnos con el mismo
diagnostico y que funcionaban diferente, de
acuerdo al contexto, a la estimulacion que tenian
vy demds.””. Aqui, la docente atribuye estas
diferencias de “funcionamiento” al contexto, y a
la estimulacion que reciben los estudiantes, entre
otros factores. Resalta la importancia del entorno
del aula, y de las practicas pedagogicas que alli
se despliegan, junto con las barreras o apoyos que
se presentan. Mas adelante, amplia su opinion
acerca de los diagndsticos médicos al decir
“siempre renegaba yo del diagnostico porque yo
decia que te dan una imagen de un estudiante
como que todos salieron de la misma fdabrica y
son todos iguales, y no, no son todos iguales”.
Aqui se revela claramente una de las
consecuencias de interpretar el hecho educativo
desde el modelo médico: la tendencia a
diagnosticar, medir, encasillar y etiquetar, lo que
conlleva la asignacion de una identidad
especifica a quienes reciben esas etiquetas. La
representacion medica de la que reniega la
docente es fija, inmutable y tiene un efecto
determinante, mientras que la definicion de
discapacidad desde el modelo social, ofrece una
vision dinamica, segln la cual las caracteristicas
o deficiencias de una persona no son, por si solas,
lo que define su trayectoria escolar, sino que esta
estarda profundamente condicionada por la
manera en que la persona interactiie con su
entorno.

Entonces, si bien es innegable que desde el
momento en que imperaba el modelo médico
hasta hoy, han sucedido cambios, algo que parece
no cambiar es la necesidad de un diagnostico
médico en las escuelas. Asi lo expresa un docente
disciplinar: ~ “si  los  chicos no estan
diagnosticados, no tienen seguimiento y no
tienen una profesora que los acompaiie”®. Este
planteo resulta llamativo, ya que, siendo el
docente responsable del curso, sefiala que los
estudiantes sin diagnostico carecen de una
profesora que los acompaile, como si su tarea
dependiera exclusivamente de la existencia de un
diagnoéstico formal.

Ahora bien, mientras algunos ingresan a la
escuela con un diagnostico establecido, otros son
identificados como "casos  sospechosos",
generando incertidumbre sobre como abordarlos
pedagogicamente. Cuando esto sucede, la
institucion insiste en obtener el diagnostico,

5 (Ent.1/19)
6 (Ent.3/3)
7 (Ent. 3/3)
8 (Ent.5/6).
° (Ent. 5/6)

siendo la asesora pedagdgica una de las
encargadas de esta tarea. Sin embargo, a veces no
llega nunca porque “segun dicen, hay como una
reticencia de los padres a hacerles el diagnostico
a los chicos™’. Al respecto, una docente expresa
que, de todas maneras, “la norma dice, no
necesitamos tener un diagndstico .

Muchas reflexiones caben al respecto. ;Por qué
las familias se niegan a hacer diagnosticar a sus
hijos/as/es? Y aparece la normativa como otro
elemento que, junto con el diagnostico,
determinan la experiencia escolar de los EcD.
Vale la pena detenerse entonces a examinar si la
institucion cumple en garantizar el derecho a la
educacion porque les “guste o no, (...) la norma
estd””.

Cuando se le pregunta a un docente curricular,
como hace en el caso de que un EcD desapruebe
una instancia de evaluacion, responde: “afios
anteriores nos dijeron que los chicos que estan
diagnosticados, no hay que desaprobarlos. .
Otro docente lo dice mas claramente: “Por la
norma, los chicos (con discapacidad) no se
quedan de curso”.'' Aparece el diagndstico con
la fuerza para decidir la aprobacion o no de los
estudiantes, incluso con mas peso que aquello
que en las aulas se presenta como evidente: "E/
afio pasado habia una chica diagnosticada y,
cuando se enteraron los comparieros le hicieron
un vacio y se enojaron con ella porque no era
una discapacidad muy evidente (...) uno hablaba
con ella y no parecia... Entonces, los comparieros
se enojaron ‘;Por qué aprueba si nunca
participa, nunca...?’’’. En este caso, el estar
diagnosticada, aunque “no se le note” la
discapacidad, la  eximia de  ciertas
responsabilidades, la habilitaba a aprobar sin
participar en clases, y esto generaba malestar
entre sus compaiieros, en una etapa en la cual, la
relacion con los pares es fundamental. En este
tipo de situaciones el riesgo es que la escuela se
va quedando sin su mirada y sin su decir acerca
de sus estudiantes, hipnotizada por la fuerza de
los predicados de los saberes médicos,
psiquiatricos. (Enright, 2018). A los fines del
presente analisis, es pertinente preguntarse si s
realmente el diagndstico (médico) lo que precisa
un docente frente a un grupo clase, o si existen o
debieran existir otros dispositivos escolares para
abordar la situacion, ya que, de todos modos, el
diagnéstico de la discapacidad a veces ni siquiera
es suficiente. Una de las DAI comenta lo que

10 (Ent.3/3)
11 (Ent.5/6)
12 (Ent.3/5)
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respondié ante la necesidad de una colega
disciplinar de contar con la certificacion
diagndstica de un estudiante: “si el papel te dice,
retraso mental o trastorno en las habilidades
escolares, jqué te significa a vos?... ah no estd
bien, que no lo puedo tocar porque estd
protegido, que esto que lo otro. Le digo mire, la
educacion especial no es una vacuna, es tratar
de trabajar con estrategias que favorezcan.'> Por
su parte, una docente curricular expresa: “Sé que
este es el tope... pero... lo minimo, porque una
vez me dijeron, este chico tiene un 4° grado mds
0 menos, pero cuando yo empecé a trabajar, (...)
tenia un 1° grado. Entonces ahi es donde el
diagnostico...  por  supuesto  que  Son
profesionales y saben en qué es lo que se enfocan
ellos. Pero en matemadtica es donde salta
inmediatamente las dificultades del
razonamiento (...) hasta de sentirte comodo en
clase, porque si no te sentis comodo en clase por
mds que hagas esfuerzo... entonces son miles de
cosas que les pasa al chico.”’. Aqui las
docentes ponen de manifiesto lo que dice
Benasayag respecto a que los rotulos-en este caso
los dictamenes de los diagnosticos-generan la
ilusién de que se sabe todo acerca de un sujeto
(2010), cuando en realidad son miles de cosas
que les pasa al chico, y entre esas cosas se
encuentran justamente las relaciones dentro del
aula, con la profesora, con sus compafieros, con
el conocimiento matematico, etc. Parece ser
entonces que, si llevar a cabo un diagnostico
pedagdgico supone un proceso, y si la
discapacidad es un concepto en constante
evolucion, el caracter definitivo de wun
diagnéstico médico termina siendo una
limitacion.

CONCLUSIONES

(Diagnostico médico si o no? ;jHay posibilidades
de encuentro y didlogo desde un enfoque
pedagdgico? En los primeros tiempos de la
escolarizacion de personas con discapacidad, el
modelo médico establecia multiples
clasificaciones. Del andlisis realizado se
desprende que, ademas de la distincidon explicita
entre estudiantes considerados "normales" o
"comunes" y aquellos con discapacidad, existe
otra clasificacion dentro de este ultimo grupo: los
estudiantes diagnosticados y los que se
encuentran bajo sospecha de tener alguna
discapacidad. A partir de esto, se pueden resumir
las siguientes cuestiones que dan conclusion a
este escrito e introduccion a otros temas para
seguir discutiendo:

5 (Ent. 1/26)

Los limites entre el quehacer pedagégico y el
diagnostico médico: En muchos casos, los
docentes esperan o dependen del diagnostico
médico para definir intervenciones pedagogicas,
que deberian basarse en principios educativos
mas amplios. Esto afecta las funciones y
autonomia docentes, reduciendo el enfoque
pedagogico a aplicaciones de indicaciones
clinicas, sin considerar otras dimensiones del
aprendizaje.

Persistencia del enfoque médico centrado en el
“déficit”: A pesar de los avances, el enfoque
médico sigue influyendo fuertemente en la
manera en que las escuelas perciben y abordan la
ensefianza para/con EcD. El diagndstico médico,
en lugar de ser un complemento para la
planificacion educativa, se convierte en un
determinante. También condiciona la asignacion
de recursos y configuraciones de apoyo, que
muchas veces se otorgan solo a partir de una
clasificacion médica.

Categorizacion y jerarquizacion de los
estudiantes segin el diagnéstico: La
confluencia de diagndsticos en el contexto
escolar perpetiia una categorizacion que clasifica
y divide a los estudiantes en funcion de etiquetas
médicas. Esta division no solo afecta la forma en
que se asignan recursos, sino que también
refuerza estigmas y desigualdades. Los
estudiantes diagnosticados pueden ser percibidos
como mas necesitados de apoyo que aquellos sin
un diagnoéstico formal, lo que genera un ambiente
de segregacion. Esta jerarquizacion contribuye a
una pedagogia diferenciada que no siempre
favorece la inclusion, y en algunos casos,
refuerza barreras estructurales dentro del aula. A
menudo se etiqueta a algunos estudiantes como
"bajo sospecha" de tener algun trastorno, lo que
contribuye a una percepcion distorsionada de la
diversidad humana.

La pedagogia frente al saber médico: Si bien
los saberes médicos, psicologicos y otros pueden
ser valiosos dentro de un enfoque
interdisciplinar, es crucial mantener el sentido y
proposito del trabajo pedagogico. La practica
pedagogica debe centrarse en la creacion de
oportunidades de aprendizaje y en la valoracion
de la diversidad, mas alld de las categorias
médicas. Dar prioridad al diagndstico clinico
simplifica la realidad educativa, reduciéndola a
un conjunto de adaptaciones para estudiantes
“diagnosticados”, cuando en realidad Ia
educacion es un proceso multifacético que
involucra contextos sociales, emocionales,

14 (Ent.2/4)
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culturales y cognitivos. El desafio radica en
equilibrar los aportes médicos sin perder de vista
la complejidad y riqueza de la tarea pedagogica,
para la generacion de entornos de aprendizaje
accesibles.

Limitaciones del diagndstico médico para
abordar la totalidad del proceso educativo: Un
diagndstico médico podria  proporcionar
informacion valiosa sobre aspectos especificos
de la vida de un estudiante, pero dentro del aula
es insuficiente para comprender plenamente los
procesos de aprendizaje. Los estudiantes son
sujetos complejos, cuyas experiencias y
trayectorias de aprendizaje estan influenciadas
por multiples factores: sociales, familiares,
emocionales, y contextuales. Limitar la
intervencion pedagogica a un diagnostico médico
supone una vision reduccionista de la educacion,
y puede invisibilizar las necesidades y
potencialidades que no se reflejan en un
diagnostico clinico. Por lo tanto, se requiere una
perspectiva integral que contemple el diagnodstico
médico como una herramienta mas, dentro de un
enfoque mas amplio y flexible para garantizar
una verdadera inclusion educativa.

Y ;entonces? Se evidencia que los docentes
curriculares expresan sus dificultades en relacion
al trabajo con EcD, con cierta impotencia y en
términos de deseos de saber como hacer.
Entonces, en esa impotencia puede buscarse la
potencia que permita que sus esfuerzos y los de
las docentes de apoyo a la inclusion, se sinergien
en pos de un objetivo comun.
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Resumen

El trabajo es un avance de mi tesis doctoral en Estudios Sociales Agrarios titulada
“Neoindigenismo y neoextractivismo en Jujuy: el racismo estructural en la conflictividad
territorial de la Puna argentina (2015-2023)”. En esta linea, indago antecedentes teodricos
enfocados en el estudio de la violencia y el racismo presentes en el capitalismo, tomando como
marco teoérico los aportes de la ecologia politica, disciplina critica del extractivismo. La
metodologia toma las contribuciones de la filosofia —mi disciplina de base—, en particular la
tradicion de la historia de las ideas latinoamericanas (Roig, 1981; Cerutti, 1996, 2006). En esta
direccion, la investigacion procedid a indagar el pensamiento de autores criticos del capitalismo
que identificaran tipos de violencia capitalista, identificando modos de ejercerla y, si fuera el caso,
vinculandola con formas de violencia racista. Finalmente, se analizan las ideas presentadas y se
conceptualizan la violencia capitalista en general y la violencia racista en particular.

Palabras clave: violencia capitalista, violencia racista, antirracismo, poder indio, poder negro.

INTRODUCCION despojo territorial, asi como el impacto en el
metabolismo  social producido desde la

Conquista.

El trabajo es un avance de mi tesis doctoral en
Estudios Sociales Agrarios titulada
“Neoindigenismo y neoextractivismo en Jujuy: el
racismo estructural en la conflictividad territorial

Tomo como punto de partida dos ideas
compartidas por Omar Arach (2019) quien
caracteriza al extractivismo como un modelo de

de la Puna argentina (2015-2023)”.

En esta linea, indago antecedentes tedricos
enfocados en el estudio de la violencia y el
racismo presentes en el capitalismo, tomando
como marco tedrico los aportes de la ecologia
politica, disciplina critica del extractivismo.

Uno de los topicos de la ecologia politica versa
en torno a los modos de dominacion producidos
y ejercidos por el orden capitalista y la
consecuente afectacion ambiental. Diferentes
producciones de influencia marxista han
analizado este problema en América Latina,
exponiendo los procesos de apropiacion y

apropiacion de recursos y territorios para los
mercados globales, que requiere grandes
inversiones y normaliza la explotacion de la
naturaleza. Su expansidon se apoya en avances
tecnologicos, la financierizacion de la economia
y acuerdos politicos que lo legitiman.

El autor identifica dos tipos de violencia
asociadas al megaextractivismo: una epistémica,
que lo legitima mediante conocimientos
cientificos, y otra politico-militar, empleada para
despojar territorios. Sin embargo, el autor no se
expresa sobre la violencia racista presente en el
capitalismo. Fue la percepcion de esta ausencia
lo que motivo la presente investigacion.
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Para ampliar los aportes de Arach (2019) indago
antecedentes sobre la violencia en el capitalismo
y sus vinculos con el racismo. Rastreo estas ideas
en Marx ((2009[1894])), Luxemburg (1913) y
Bartra (2014). Luego presento un estudio sobre
el problema del intercambio desigual, la division
internacional del trabajo y el racismo en el
capitalismo imperialista. Alli tomo como
referencias las obras de Wallerstein (2005) y
Meillassoux  (1977). Finalmente, abordo
discusiones en torno a la lucha de clases y el
racismo presentadas desde perspectivas de
pensamiento del poder indio y poder negro,
producidas a partir de la segunda mitad de siglo
XX en Bolivia y Estados Unidos
respectivamente.

Defino como objetivo de investigacion la
construccion de herramientas conceptuales en
torno a la violencia capitalista y el racismo,
aplicable a la discusion teorica sobre el tema en
contextos neoextractivistas y neoindigenistas
contemporaneos en Jujuy.

METODOLOGIA

La metodologia que aqui se presenta toma los
aportes de la filosofia —mi disciplina de base—, en
particular la tradicion de la historia de las ideas
latinoamericanas (Roig, 1981; Cerutti, 1996,
2006). Las ideas son comprendidas en su
historicidad como expresion del pensar,
producidas por sujetos colectivos que responden
a diversas ideologias. Por lo que se busca
comprender el contexto de su emergencia, su
dimension politica y su funcion social. El énfasis
en lo latinoamericano afirma la posicionalidad
geopolitica y epistémica desde la cual se produce
la indagacién filosofica.

En esta direccion, la investigacion procedio a
indagar el pensamiento de autores criticos del
capitalismo que abordaran la violencia
capitalista, identificando modos de ejercerla y, si
fuera el caso, vinculandola con ideas o practicas
racistas. Finalmente, se analizan las ideas
presentadas y se conceptualizan la violencia
capitalista en general y la violencia racista en
particular.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Abordajes teoricos sobre tipos de violencia
en el capitalismo

Marx (2009[1894]) sostiene la idea de que la
violencia capitalista se ejerce a partir de dos

medios de acrecentamiento del capital, uno
basado en la explotacion de la fuerza de trabajo y
el otro fundado en la apropiacion y explotacion
de las fuerzas naturales (tierras, aguas, minerales,
etc). A uno se refiere como plusvalia y al otro
como plusganancia.

Luxemburg (1913) contribuye a una distincion de
los diferentes tipos de violencia que emplea el
capitalismo para satisfacer sus necesidades: a)
violencia politica; b) presién tributaria; c)
baratura de las mercancias y; d) violencia militar.
Sobre la ultima considera que la violencia
politica del capitalismo en Europa se expreso en
términos de revolucion, mientras que en las
colonias lo hizo en términos de guerra. La
dominacion colonial implementd formas mixtas
de poder politico y poder economico mediante el
sistema tributario y la comercializacion con las
comunidades locales. En esta direccion, aborda la
cuestion del “militarismo como campo de la
acumulacioén del capital” (Luxemburg, 1913:
225).

Finalmente, Bartra (2014) aporta un criterio de
distinciéon econdmico para analizar la violencia
capitalista. Distingue dos modos de expropiacion
y, consecuentemente dos formas de violencia,
presentes en el proceso de acumulacion
primitiva. En el momento del saqueo se produce
una violencia extraeccondmica que despoja a las
personas de sus tierras, culturas y saberes.
Mientras que con la superexplotacion de la fuerza
de trabajo de los obreros se ejerce una violencia
especificamente econdmica, mediante la que se
obtiene la plusvalia. En el primer momento
poblaciones enteras son afectadas; en el segundo,
son violentados especificamente los trabajadores.

2. Intercambio desigual, division
internacional del trabajo y racismo en el
capitalismo imperialista

Wallerstein (2005) afirma que el éxito de la
economia-mundo reside en su gestion de la
division del trabajo, fundada en un intercambio
desigual que consiste en diferenciar la
produccion mundial en productos centrales y
productos  periférico. Los primeros son
controlados por mercados monopdlicos mientras
que los segundos pertenecen a productores en
posiciones de desventaja en la relacion oferta-
demanda. En consecuencia, la produccion central
se apropia de la plusvalia producida por los
productores de la periferia. Esta division axial del
trabajo amplia los analisis en términos de
economias nacionales, orientando la mirada a un
proceso econdémico sistémico a escala mundial.
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Claude Meillassoux (1977) cuestiona el
imperialismo y analiza las causas del
subdesarrollo en los paises colonizados. Ellas son
a) la superexplotacion de la fuerza de trabajo; b)
el intercambio desigual en el comercio
internacional y; ¢) la incorporacion de modos de
produccion doméstica para la reproduccion del
capitalismo.

La idea fuerza sostiene que el imperialismo actia
con una légica de preservacion/destruccion de los
modos de produccion no capitalistas, obteniendo
de ellos plusvalia y plustrabajo. Esta es la
principal causa del subdesarrollo y explica
también el origen de las divisiones de la clase
obrera internacional.

El doble mercado de trabajo comprende el salario
directo y el salario indirecto. En el caso de los
trabajadores migrantes o campesinos, ellos no
perciben un salario directo que cubra el costo de
su trabajo y su reproduccion material, sino que
ésta es solventada por las economias domésticas.
Por lo tanto, el capital percibe una renta en
trabajo por la transferencia de los costos de
reproduccion material de la existencia hacia las
unidades domésticas.

El doble mercado de trabajo se sostiene mediante
la reproduccion de una ideologia racista. Esta
puede resumirse en: a) una politica diferencial de
salarios dirigida a los trabajadores migrantes; b)
inestabilidad laboral y restricciones al trabajo
migrante, reguladas y controladas; c¢)
reproduccion social de prejuicios racistas y
xendfobos que naturalizan la inferioridad de los
migrantes en el ambito laboral.

Afirma que tanto la prensa como los partidos
politicos fascistas refuerzan esta ideologia
racista. También contribuyen a su reproduccion
las patronales y los gobiernos pues, en ultima
instancia, no accionan medidas que reviertan las
condiciones de sobreexplotaciéon de los
trabajadores migrantes.

Los trabajadores inmigrantes no  son
considerados ciudadanos ni tampoco plenamente
trabajadores. Esto produce una diferenciacion de
la clase obrera internacional.

Finalmente, el autor distingue tres facciones
dentro del proletariado segun su condicion de
explotacién y su potencial de reivindicacion de
conciencia de clase y organizacion sindical: a)

15 Comité Coordinador de Estudiantes contra la
Violencia (SNCC, por sus siglas en inglés)

proletariado  integrado; b)  proletariado
campesino y; c) proletariado sin medios de
reproduccion en ningin sector (campesinos
migrantes desterritorializados).

Sostiene que la Iucha de clases debe albergar a
todo el conjunto del proletariado y no debe
limitarse a demandas econdmicas, sino que debe
construir reivindicaciones politicas que enfrenten
al capitalismo.

3. Critica al imperialismo desde la perspectiva
del Poder Negro y Poder Indio

En “El Poder Negro” (1967a), Stokely
Carmichael afirma que Estados Unidos es un pais
estructuralmente racista fundado en la
explotacion de los negros y sostenido de modo
acritico por la sociedad.

Carmichael resume el problema de la comunidad
negra norteamericana en dos cuestiones: pobreza
y negritud. Para enfrentar el racismo y la pobreza
es fundamental la construccion de poder politico
entre los miembros de la comunidad negra. Este
fue el objetivo de su organizaciéon SNCC", que
también puede traducirse en la lucha por el poder
para el ejercicio de la autodeterminacion negra.

El Poder negro aspira a convertirse en una fuerza
politica capaz de unificar y representar las
necesidades de la comunidad negra. Y la SNCC
se presenta como la organizacion que puede
concretarlo. El Poder negro refiere a la capacidad
de construccion politica y empoderamiento de los
negros racializados en Norteamérica. También
propone un didlogo con otras naciones oprimidas
como América Latina, Medio Oriente, sur de
Africa y VietNam.

Para el Poder Negro, la lucha contra el racismo
no se resuelve con una mejora salarial ni con el
desplazamiento de la opresion economica a otros
grupos sociales. Afirma que existe un racismo
que diferencia jerarquicamente entre trabajadores
blancos y trabajadores negros. Mientras los
blancos son trabajadores integrados al capital, los
negros son trabajadores diferenciados. Las
huelgas y reclamos salariales de los trabajadores
blancos no cuestionan el modelo de produccion.
Por eso, se profundiza y radicaliza la idea de una
lucha contra el racismo y contra el sistema
productivo que lo sostiene. Se propone una
alianza con los pueblos del Tercer Mundo
(Carmichael, 1967b).
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La lucha antirracista tiene como finalidad el cese
de la violencia hacia los negros, pero ello no
significa privarse de ejercer la autodefensa u
organizarse contra aquélla. Esta decision politica
se produjo en un contexto de fuerte represion y
fatal ofensiva hacia la comunidad negra
norteamericana por parte de la comunidad
blanca.

Carmichael denuncia la imposicion de un
pensamiento racista sobre la comunidad negra
que reproduce un sentimiento de inferioridad y
un desconocimiento o negacion de su propia
historia y de su condicion de sometimiento. Para
confrontarlo promueve la idea de una “igualdad
psicologica” que permita confiar en las propias
capacidades. Destaca la importancia politica de
construir una “conciencia negra y rebelde”.

Tres criticas al “Poder negro” por parte de
sectores de poder fueron; a) racismo invertido
(los negros racializados ahora discriminarian e
intimidarian al blanco); b) amenaza a la unidad
nacional (promueve un “nacionalismo negro” de
caracter secesionista y conspiracionista) y; c)
esencialismo de la negritud (se idealizan o se
fijan ciertos atributos como inamovibles).

Carmichael responde que a) desplaza la
responsabilidad de los blancos racistas hacia los
negros racializados que tienen derecho a
defenderse. En cuanto a b) afirma que los negros
buscan construir una nacién no capitalista, sin
racismo y sin pobreza, con los valores del amor
por la humanidad y la solidaridad. Respecto a c)
aclara que la identidad negra es una construccion
politica colectiva que expresa sus intereses y
necesidades comunes. No basta con que un negro
acceda a espacios de representacion politica;
debe  hacerlo desde una  organizacion
representativa de su comunidad.

Finalmente, Carmichael considera insuficientes
las politicas estatales de caracter integracionista
porque promueven el ascenso de clase para
algunos negros, pero esto no aplica para todos ni
involucra una critica del racismo ejercido.
Consecuentemente, ellas solo contribuyen a
continuar la reproduccion de la hegemonia
blanca. Por esto, el Poder Negro promueve que la
comunidad negra pueda decidir por si misma
sobre los fondos de los programas de pobreza o
educacion.

En cuanto al pensamiento politico indianista
producido por Fausto Reinaga (2012 [1970]),
éste devela y denuncia el racismo como problema
estructural, es decir, como producto de relaciones
de poder ejercidas por Occidente sobre las

naciones indias. El indio no es s6lo una clase
explotada sino ante todo una nacion socialmente
oprimida, usufructuada economicamente y
desterritorializada en funciéon de la estructura
racista de la nacioén (en este caso, la Bolivia de
mediados del siglo XX).

Occidente es una categoria de analisis que ordena
los topicos del pensamiento indianista de
Reinaga; comprende una totalidad que incluye
tanto a Estados Unidos como a Europa y la —por
entonces- Union Soviética. Es una civilizacion
en crisis que emplea su riqueza econdmica, su
desarrollo cientifico, su religion y su poderio
militar para oprimir al resto del mundo,
amenazando la vida de las demds naciones. Se
trata de una civilizacibn con pretensiones
totalizantes, expresion del pensamiento blanco
supremacista que, mediante una guerra racista,
contribuy6 a grandes genocidios en la historia,
como el nazismo de Hitler y el genocidio judio,
la segregacion racial negra en EE. UU, el
apartheid en Sud Africa y las colonias britanicas,
asi como la dominacién india en América.

Para su tratamiento del racismo, Reinaga toma
como referencia la “Declaraciéon sobre Raza y
Racismo” de la UNESCO (1967). Ella establecio
la inexistencia de pruebas cientificas que
demostraran la superioridad de una raza sobre
otras. Es decir, que se afirmo la existencia de
razas y la viabilidad de realizar estudios
cientificos sobre ellas desde una perspectiva
biologica, pero se negd rotundamente la
posibilidad de determinar cientificamente la
superioridad racial. El documento de la
UNESCO reconocié6 el problema de la
dominacidon racista como expresion de un
conflicto que no podia debatirse en términos
cientificos sino politicos.

Existe una relacion racializante-racializado,
donde el primer término ejerce la dominacion y
el segundo la padece. Asi, existen sujetos y
practicas racistas de dominacion legitimadas por
teorias racistas. A su vez, quienes se resisten a
ellas y luchan por su libertad aplicarian doctrinas
con implicaciones también racistas, aunque éstas
tendrian origen en una situacion de dominacion
previa.

En este contexto, las identidades racializadas
enfrentan la opresion mediante diversas
estrategias. La principal comprende procesos de
afirmacion de las propias identidades como
valiosas. Hay una distincion entre teorias racistas
(producidas por los grupos dominantes) y
doctrinas racistas (producidas por las victimas de
estas practicas). Pero en ambos casos, se
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argumenta que ellas carecen de fundamentacion
cientifica. Por lo tanto, son expresiones que dan
cuenta de un conflicto que se dirime en el campo
de lo politico.

La Declaracion es clave para la argumentacion de
Reinaga sobre el racismo en términos de
conflictividad politica: si la opresion del indio es
racial, entonces la lucha debe ser contra el
racismo; por ello, es prioritaria la lucha
antirracista respecto de la lucha de clases. Si bien
la pobreza y la explotacion hacia las naciones
indias responden a una condiciéon de dominacién
econdmica, éstas se fundan en una dominaciéon
racial.

Reinaga empleo el término “lucha de razas”, por
lo que recibio criticas de racismo invertido. Sin
embargo, esta idea no se comprende cabalmente
sin su contextualizacion con el vocabulario de la
época, tal como lo demuestra la “Declaracion
sobre Raza y Racismo”.

El racismo de Occidente se ejercid sobre
diferentes naciones, no sélo en América Latina.
El autor fundamenta su posicion politica en
dialogo con los intelectuales contemporaneos del
Poder Negro. Entre ellos menciona a Stokely
Carmichael, Malcom X y Charles Hamilton. Le
atribuye a Carmichael (1967b) y la distincion
entre raza y clase.

Reinaga recoge con entusiasmo la experiencia de
la lucha negra en Estados Unidos y enriquece su
propia teorizacion sobre la lucha india y la
construccion de un poder politico propio. En
1970 emplea la expresion Poder indio para
seflalar el objeto ultimo de su organizacion
politica: disputar el control del poder en Bolivia.
La revolucion india proyecta la toma del poder
por parte del indio, pero para ello es
imprescindible la unidad india. Su propdsito no
es solo liberar al indio del racismo de occidente.
Por ello, El Manifiesto del Partido Indio de
Bolivia (2007 [1970]), considera al indianismo
como instrumento ideoldgico y politico de la
Revolucion India y de la Revolucion del Tercer
Mundo.

CONCLUSIONES

La violencia capitalista comprende diferentes
formas de coercidén, presion, sometimiento y
explotaciébn que se ejercen sobre sujetos y
territorios para la maximizacion de la renta. En
términos histéricos es posible distinguir dos
momentos de la violencia capitalista: a) violencia
extraeconomica, que refiere al momento de
acumulacion  originaria y; b)  violencia

econdmica, que remite al momento de la
acumulacion propiamente capitalista. En el
momento del despojo originario se produce una
violencia extracconomica que expropia a las
personas de sus tierras, culturas y saberes. Se
define en términos extraeccondmicos porque es un
momento que antecede en términos histdricos a
la conformacion del capitalismo. Mientras que
con la superexplotacion de la fuerza de trabajo de
los obreros y el despojo estructural se ejerce una
violencia especificamente capitalista. Esto
permite afirmar que la violencia es inherente a la
conformacion del capitalismo y a la acumulacion
de ganancias.

Las distintas formas de violencia pueden
pensarse en forma articulada. Por ejemplo, es
posible afirmar que, tanto durante la colonia
como en la actualidad, la violencia politica y la
violencia econémica emplean la violencia militar
para asegurar el control sobre los recursos y los
territorios.

Los estudios sobre la violencia capitalista
también pueden analizarse en su dimension
sistémica o desde la critica antiimperialista.
Aunque con consecuencias teoricas diferentes,
estas posiciones permiten distinguir modos de la
violencia economica tales como: i) la division
internacional del trabajo; ii) el intercambio
desigual entre las producciones centrales y
periféricas; iii) la externalizacion de los costos de
reproduccion de los trabajadores hacia las
economias domésticas y; iv) creacion de un doble
mercado de trabajo fundado en ideologias
racistas. En todos los casos, la violencia se
expresa en términos de desigualdad estructural.

La consolidacion del doble mercado de trabajo
recurre a dos principales tipos de violencia: a)
violencia economica que regula el acceso al
trabajo a campesinos o migrantes y que so6lo
concede salarios indirectos y; b) violencia racista
que naturaliza y legitima la inferioridad racial
con la colaboracion de gobiernos, empresas y
medios de comunicacion. Esto tensiona a la clase
trabajadora produciendo divisiones internas muy
profundas.

Las propuestas del pensamiento negro y
pensamiento indio profundizan en el problema
del racismo ejercido hacia la comunidad negra en
EE.UU y la naciéon india-indigena en Bolivia.
Ambas reconocen al menos dos tipos de
violencia: a) violencia econdmica que determina
su pobreza estructural; b) violencia racista que
naturaliza su inferioridad. La violencia racista se
practica mediante i) violencia psicolégica que
interioriza la inferioridad y ii) violencia
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epistémica que reproduce el olvido de la propia
historia. Incluso, para el caso indio-indigena,
puede aventurarse la presencia de c) una
violencia politico-militar que fragmenta vy
desterritorializa la nacién india e impone sus
propias fronteras estatales.

A partir de estas contribuciones, entiendo la
violencia racista como un tipo de violencia
producida por el capitalismo. Se basa en la
naturalizacion de la inferioridad racial de ciertos
grupos sociales, fundada en diferencias
bioldgicas no respaldadas cientificamente, pero
legitimadas politicamente. La violencia racista
opera en estrecha relacion con la violencia
econdmica y justifica la explotacion diferenciada
de los trabajadores. Esto puede considerarse uno
de los mayores logros del capitalismo porque
fragmenta las demandas de los trabajadores y
obstaculiza la lucha contra el sistema capitalista
que expropia su fuerza de trabajo. Por lo tanto,
los sujetos racializados, como los indios-
indigenas y los negros, advierten que su lucha
antirracista trasciende la lucha de clases. Esto se
debe a que las mejoras salariales y el ascenso
social de clase de algunos trabajadores no
garantizan el fin del racismo estructural. Queda
por analizar en otro trabajo si la violencia racista
es exclusiva del capitalismo.

Finalmente, dadas las criticas de racismo
invertido argumentadas desde los sectores
racistas es importante afirmar, siguiendo a la
Declaracion sobre Raza y Racismo, que la
violencia racista es un problema politico que
asume la superioridad racial de ciertas
poblaciones. A pesar de que esto sea
indemostrable biologicamente, en el plano
politico se asume como evidente. Por ello, tanto
el Poder Negro como el Poder Indio construyen
su propuesta antirracista desde perspectivas
politicas.
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Resumen

Las contribuciones de los jovenes a sus comunidades y naciones no estan siendo
comprendidas ni potenciadas. La juventud esta realizando cambios como activistas, como lideres
en el desarrollo de la comunidad y por sus niveles de participacion en voluntariado. En muchas
partes del mundo, pueden ser percibidos como apaticos o no comprometidos, pero esto es
mayormente inexacto. En todo el mundo, la juventud estd modificando las formas tradicionales
de participacion politica (por ¢j.: el voto). Sin embargo, el movimiento global de la juventud es
caracterizado por la fragmentacion, dando por resultado acciones aisladas que no alcanzan su
capacidad méxima, a menudo debido a una carencia de recursos, conocimiento, informacion y
barreras institucionales.

Problematizando esta cuestion de la participacion y llevado al contexto de la insercion
juvenil y adolescente, surgen interrogantes en torno a practicas deliberativas y de interaccion entre
los jovenes que participan en determinados contextos politicos.

Los interrogantes planteados, nos llevan a comprender las causas que llevan a los jovenes a
participar politicamente. Es por ello que, el presente estudio de caso se orienta a indagar: ;Cuales
son las causas que motivan a los y las jovenes de la Provincia de Jujuy a participar y deliberar
politicamente en las instancias legislativas del Parlamento Juvenil?

Palbras claves: jovenes; participacion; Parlamento Juvenil; politica; adulto-centrismo
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JOVENES Y PARTICIPACION

“Analisis de la participacion juvenil en las
instancias legislativas del Parlamento de la
Juventud'” (2016 a 2019) en la ciudad de San
Salvador de Jujuy, dentro del contexto de
prdcticas adultocéntricas”

“Se dicen que las nuevas generaciones

seran dificiles de gobernar,

ast lo espero.”

Emile-Auguste Chartier (Alain)'®
INTRODUCCION

Contextualizacion inicial

Las contribuciones de los jovenes a sus
comunidades y naciones no estan siendo
comprendidas ni potenciadas. La juventud esta
realizando cambios como activistas, como
lideres en el desarrollo de la comunidad y por sus
niveles de participacion en voluntariado. En
muchas partes del mundo, pueden ser percibidos
como apaticos o no comprometidos, pero esto es
mayormente inexacto. En todo el mundo, la
juventud estd modificando las  formas
tradicionales de participacion politica (por ¢j.: el
voto). Sin embargo, el movimiento global de la
juventud es caracterizado por la fragmentacion,
dando por resultado acciones aisladas que no
alcanzan su capacidad maxima, a menudo debido
a una carencia de recursos, conocimiento y/o
informacion, y por barreras institucionales.
(Juventud y ODMs; 2005).

En las décadas pasadas, un nimero
significativo de paises han iniciado el disefio y la
puesta en practica de politicas nacionales y de
estrategias centradas en la juventud. Sin
embargo, la mayoria de los paises no tienen
estructuras especificas para una participacion
eficaz de los jovenes. Tampoco tuvieron un
trabajo exitoso en torno a abordar las
preocupaciones de la juventud, cuestiones

17 Parlamento de la Juventud Jujuy: (P.J.J.)
https://www.legislaturajujuy.gov.ar/#!/parlamento-juvenil

18Fjldsofo, periodista y escritor francés (1868 — 1951)

1% INFORME DE LAS NACIONES UNIDAS (Programa de
Juventudes)

20 programa, denominado ‘Parlamento Juvenil Provincial’
fue creado en el afio 2002 y se llevd a cabo en el recinto de
la legislatura de la provincia de Jujuy ubicado en calle

relacionadas con una variedad de areas de la
politica tales como educacion, salud o
delincuencia juvenil. A pesar de que la juventud
constituye mas del 50% de la poblacion en
muchos paises'®, los gobiernos raramente
consultan a los jovenes acerca de temas que
afectan sus vidas. Incluso esos gobiernos que han
desarrollado legislacion sobre cuestiones de la
juventud carecen a menudo de acercamientos
comprensivos 'y holisticos a los desafios
encarados por la generacion joven (UNESCO;
2004).

En este sentido, es que la importancia
radica en “formar y por lo tanto concientizar a
ciudadanos y futuros ciudadanos de su rol y de su
necesaria participacion en el proceso de
integracion regional, se enmarcan en su mayoria
en el ambito educativo de las escuelas
secundarias” (Espejo y Francescon, 2012: 56).

Es decir que, el parlamento busca
“aportar a la formacion de la ciudadania regional
y la conciencia de identidad supranacional”
(Espejo y Francescon, 2012)

En Argentina, el parlamento se inserto
en el plan estratégico como uno de los objetivos
de Educacion Baésica a su institucion en la
Direccion Nacional de Politicas Socioeducativas
y, en la provincia de Jujuy, es organizado por la
Coordinacion de Politicas Socioeducativas del
Ministerio de Educacion. A través de estos
debates el Parlamento Juvenil pretendié habilitar
espacios de participacion que posibiliten que una
multiplicidad de adolescentes con vivencias,
experiencias, opiniones, ideas y expectativas
muy diversas debatan e intercambien sobre temas
acuciantes (P.J.M.; 2012).

Antecedentes:

De esta manera y a nivel local, surgen
las iniciativas de la creacién del Parlamento
Juvenil Provincial®® (P.J.P.) como una instancia
de participacion estudiantil en la que

Canonigo Gorriti de nuestra ciudad de San Salvador de
Jujuy. Los objetivos del programa han estado basados en
promover la participacion de los y las adolescentes,
ofreciendo a las escuelas de Ensefianza Media y/o
Polimodal, herramientas pedagdgicas que permitan a la
comunidad educativa colaborar con la formacién ciudadana
de las y los estudiantes a través del afianzamiento de los
principios de la democracia representativa y el respeto a los
reglamentos de las instituciones.
https://www.legislaturajujuy.gov.ar/#!/parlamento-juvenil
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adolescentes de toda la provincia de Jujuy
participan a través de sus colegios secundarios
simulando  ser diputados 'y  diputadas
provinciales; representando a sus instituciones
educativas; creando, debatiendo y votando
proyectos de ley. Asi, durante el afio 2017 se
llevé a cabo la edicion XV del Parlamento
Juvenil convocando a veinticuatro colegios de
todas las regiones educativas®' de la provincia
con la intencion de que los estudiantes de
distintos lugares, por mas alejados que estén,
puedan participar.

Problematizando esta cuestion de la
participacion y llevado al contexto de la insercion
juvenil y adolescente, surgen interrogantes en
torno a practicas deliberativas y de interaccion
entre los jovenes que participan en determinados
ambitos y contextos politicos.

Los interrogantes que nos planteamos,
nos llevan a entender y comprender las causas
que motivan a las y los jovenes a participar
politicamente. Es por ello que, el presente estudio
de caso se orienta a indagar lo siguiente: ;Cudles
son las causas que motivan a los y las jovenes de
la Provincia de Jujuy a participar y deliberar
politicamente en las instancias legislativas del
Parlamento Juvenil?

Durante los ultimos afios, hubo una
considerable afluencia de participacion de los
jovenes, en efecto de “politizacion” de diversos
sectores en estos asuntos. A diferencia de otros
afios donde el modelo politico de apertura del
mercado impedia que los grupos sociales se
involucren en asuntos ciudadanos y participen,
debido a que se evidenciaba una
“despolitizacion” en la ciudadania. (Balardini, S.
2000; Krieger, M. 2010; Natanson, J. 2013;
Sidicaro, R. 1998; Vommaro, P. 2014).

En la produccién académica nacional,
estas reflexiones fueron fundantes del campo de
estudios socioldgicos y politologicos sobre
juventudes, como lo atestigua el trabajo de
Urresti y Margulis (1996), en el que sostienen
que la configuracion de las mismas es posible en
relaciéon con una serie de elementos vinculados
con el género, la generacion, la clase y la etnia,

2! Las regiones educativas son una forma de organizacion
del Ministerio de Educacién de la provincia de Jujuy, con el
objetivo de Generar sistemas de andlisis geo-espacial a fin
de servir a la Planificacion Educativa.

entre otros aspectos a considerar (Vasquez M.
2015, 9).

Objetivos

Resulta fundamental la necesidad de
implicarse en esta cuestion juvenil, considerando
la sensibilizacion social de ellos frente a ciertos
asuntos que los interpelan, debido a que la
influencia ejercida por los adultos en los asuntos
juveniles, no permite que ellos puedan expresarse
y participar de forma genuina, libres de ciertos
condicionamientos y estereotipos
adultocentricos que los condicionan. Esto genera
en los jovenes, la decision de participar y
deliberar en las experiencias de las instancias
legislativas que se propician en el recinto de la
Legislatura de la Provincia de Jujuy. A partir de
alli, hemos propuesto objetivos relevantes:

Explicar las causas que motivan a los
jovenes (16 a 18 afios) a participar y deliberar en
las instancias legislativas del Parlamento de la
Juventud Jujuy?? (P.J.J.) en los afios 2016 a 2019.

MATERIALES Y METODOS

Se elabor6 un disefio metodolégico de
caracter exploratorio-descriptivo, basado en un
estudio de caso. A través de este disefio, se
intentd establecer relaciones de asociacion entre
las diversas categorias y variables analizadas
acorde al estudio elegido. (Marradi, Archenti y
Piovani 2007, 242)

Se acudio a la utilizacion de técnicas
cualitativas de investigacion como la
observacion participante y la entrevista semi-
estructurada con preguntas abiertas a informantes
claves de este proceso, con el objeto de
caracterizar las demandas de los jovenes y su
nivel de relacion con la participacion de
actividades dentro del contexto Parlamento
Juvenil en la ciudad de San Salvador de Jujuy.

Las entrevistas, fueron realizadas a las y
los jovenes entre 16 a 18 aflos que participaron
de las instancias de realizacién del Parlamento
Juvenil Provincial (P.J.P.). Para ello, se requirié
del consentimiento y proteccion de los datos

http://educacion.jujuy.gob.ar/area-mapa-geografico-

educativo;

22 parlamento Juvenil Jujuy (P.J.J.)
https://www.legislaturajujuy.gov.ar/#!/parlamento-juvenil
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confidenciales de los jovenes participantes?.
Para obtenerlo, se debid recurrir a la elaboracion
de notas y solicitudes dirigidas a las autoridades
de los colegios donde los estudiantes asisten, con
el objeto de obtener el permiso de las
instituciones intervinientes, y también de las
familias de los estudiantes que iban a ser
entrevistados.

De esta manera, se pudieron realizar las
entrevistas a los estudiantes que intervinieron a
través de sus proyectos en las instancias
parlamentarias juveniles.

Ademas, se requirid de un analisis de
estudio de caso colectivo (Stake, R. 1995), donde
se pretendi6 comprender las dindmicas
participativas, a través de un estudio para la
recoleccion de evidencia cualitativa y
cuantitativa relevante. Se seleccionaron casos
que faciliten oportunidades para aprender y
aquellos mas factibles de abordar y donde se
aguarda una mayor receptividad (Stake, R.
1995).

Respecto de la matriz de datos, para
realizar la investigacion, se tomé como objeto de
estudio a individuos, constituyendo la unidad de
analisis: los jovenes y como unidad del caso, a
los jovenes de las escuelas de la provincia de
Jujuy, de 16 a 18 afios (debido a que es el rango
etario propuesto) jovenes y adolescentes que
asisten a las escuelas de nivel medio de la
provincia y que participan de las instancias
participativas y deliberativas que ofrece el
contexto de Parlamento Juvenil a desarrollarse en
el recinto de la Legislatura de la Provincia de
Jujuy.

El tipo de muestreo que se utilizo es no
probabilistico, debido a que se realizO una
indagacion basada en un estudio cualitativo que
tiene como proposito ahondar en la informacion
suministrada (D’ Ancona M. A. 2008, pp. 180)

Como modalidad de muestreo no
probabilistico, se requiri6 de una muestra
intencional por decision razonada, debido a que
las unidades de la muestra se elegirdn en funcion
de algunas de sus caracteristicas de manera
racional y no casual, ya que la seleccion de las
unidades muestrales respondieron a criterios
subjetivos, acordes con los objetivos de la

23

https://cie.org.ar/procedimientos/nuevo_codigo_civil.pdf;

investigacion (D’ Ancona M. A. 2008, pp. 200).
El tamafio de la muestra se determind a partir del
criterio de saturacion teorica (Glasser y Strauss,
1967).

Los criterios que se utilizaron para
seleccionar las unidades muestrales responden a
que se entrevistdo a los y las jovenes que
participaron del programa de Parlamento Juvenil.
Se los selecciond acorde a criterios relevantes
como la heterogeneidad correspondiente al sexo
y edad.

Antes de iniciar la fase de recoleccion y
obtencion de datos, se definidé los mecanismos
para lograr el acceso a instituciones (publicas y
privadas), y los momentos en que se realizaron
las entrevistas. Se solicitd informantes claves y
los denominados “porteros de acceso al campo”
(Taylor, S. J. y Bogdan, R. 2002), que
posibilitaron el acceso al trabajo de campo, con
el objeto de realizar las entrevistas a jovenes,
profesores coordinadores, legisladores
provinciales y miembros que participaron del
programa.

Resulta fundamental reconocer ciertas
limitaciones, principalmente en el estudio de
analisis de jovenes en instancias parlamentarias
juveniles en nuestra provincia, debido a que atin
no se ha explorado y analizado el tema de la
participacion juvenil de forma exhaustiva, por lo
que el presente analisis de caso, resulta una
aproximacion a los estudios juveniles en nuestra
provincia; evidenciando ciertas limitaciones en el
analisis de los datos, que seran mejoradas en
futuros trabajos investigativos.

Recursos:

Se contd con recursos necesarios, y de
acceso a fuentes de informacién para la
realizacion del proyecto, considerando el
cronograma tentativo de trabajo.

Se tomaron como informantes claves a
referentes, directivos y profesores coordinadores
de las escuelas de nivel medio que participan de
las instancias del Parlamento Juvenil, implicados
y comprometidos por su afinidad con los
“jovenes”, como también a asesores Yy
legisladores que integran la comision de
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Educacion y Juventud de la Legislatura de la
Provincia de Jujuy.

Ademas de los contactos e informantes
claves y estratégicos mencionados, también, se
recurri6 de forma anexa a entrevistas con
funcionarios publicos y legisladores que trabajan
en la Legislatura Provincial, responsables de
areas e instituciones vinculados a la actividad
parlamentaria con el proposito de obtener datos
complementarios al respecto.

Los recursos materiales disponibles de
acceso al campo son informaticos, de audio,
video, grabacion, etc. con el objeto de
documentar las entrevistas y los registros
recolectados durante la fase investigativa.

Se utiliz6 una guia, especie de
cuestionario detallado por medio de una serie de
preguntas abiertas y flexibles pero focalizadas al
tema objeto de analisis, esto permitird una cierta
relajacion al entrevistado al momento de
comentar su relato. La confeccion de cada una de
las preguntas se realiz6 evitando reiteraciones y
repeticiones de manera que las respuestas de los
entrevistados sean puntuales y orientadas en
torno al tema de la investigacion. Si bien no
existen trabajos exhaustivos respecto del tema, el
proposito es que, a través del mismo, sea factible
instar y posibilitar futuras indagaciones
investigativas.

RESULTADOS

A través de la presente investigacion, y
a través de algunos resultados obtenidos,
pudimos comprobar que El Parlamento Juvenil
Provincial, tiene como objetivo brindar un
espacio institucional a los jovenes para que
puedan expresar sus ideas e inquictudes, donde
los derechos humanos sean considerados de
manera integral para garantizar nuestra
democracia. Jovenes parlamentarios de distintos
establecimientos se reunen con el objetivo
principal de abrir espacios de participacion,
formandose como ciudadanos responsables en la
busqueda de una sociedad mas justa y
democratica.

Observamos una considerable afluencia
de jovenes estudiantes, no solamente de colegios
de nuestra ciudad capital, sino también de las
localidades del interior de nuestra provincia,

representadas las regiones de los Valles, Las
Yungas, Quebrada y Puna jujefia.

La distribucion de edades de las y los
jovenes que participaron, oscilan entre los 16
(dieciséis) a 18 (dieciocho) afios. Evidenciando
una cierta heterogeneidad en la cantidad de
estudiantes tanto mujeres como varones.

Como resultado final de esas instancias
participativas, y que forman parte de los
resultados obtenidos en la investigacion, se
destacan los proyectos presentados por los
jovenes. En las instancias, se trabajo a través de
ejes tematicos (salud, educaciéon, medio
ambiente, género, etc.) y los estudiantes fueron
presentando sus respectivos proyectos acorde a
los temas establecidos, previa deliberacion y
seleccion de sus proyectos mas relevantes.

Para ello, se disefi6 wuna tabla
referencial®* donde figuran los aspectos
motivacionales de los jovenes que son
fundamentales en lo inherente a la elaboracion de
los proyectos presentados en el P.J.P.

Cada colegio, estuvo representado por
un Coordinador (profesor/a designado/a por la
Institucion educativa), y no mas de 3 (tres)
estudiantes a cargo.

En ese sentido es importante que
destaquemos, ademas, la relacion directa que se
construye entre estudiantes y legisladores, a
través del conocimiento del trabajo en la Camara
y de otros organismos oficiales, facilitando el
contacto con la informaciéon parlamentaria
necesaria para la elaboracion de proyectos. El
parlamento provincial es el ambito de discusion
politica de las problematicas de la provincia de
Jujuy, en donde cada legislador cada afio tiene la
oportunidad de representar los intereses de la
poblacion.

En este contexto, lo verdaderamente
importante para las nuevas generaciones de
jovenes que participan, reside en la naturaleza de
los encuentros e intercambios de ideas diferentes
y los esfuerzos que realizan en las biisquedas de
los consensos que le permitan el funcionamiento
del sistema politico.

Cuando nos referimos a juventudes y
participacion podemos identificar una gran
variedad de documentos elaborados por
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diferentes organismos, como el Banco Mundial
(BM), el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), el Programa de las Naciones Unidas
(PNUD), la Organizacion Iberoamericana de
Juventud (O1J), el Centro Latinoamericana sobre
Juventud (CELAJU), entre otros organismos e
instituciones, con el propésito de reivindicar la
idea de participacion (Vazquez M. 2015, 44).

CONCLUSION

Finalmente, concluyo que, durante estos
ultimos afos, los cambios propios de la
globalizacion, la modernizaciéon y los modelos
econdmicos han ido acompaiiados de
importantes  transformaciones  sociales y
culturales. Se dan nuevas formas de interaccion
entre las generaciones, entre los sexos y entre las
instituciones sociales (Krauskopf, D. 1998, 120).
El concepto de ciudadania también evoluciono y
los hitos sefialados destacan la participacion
creciente y decisoria de nifios, adolescentes y
“jovenes” como parte sustantiva de la ciudadania
(Krauskopf, D. 1998, 120). Por ello, Ia
participacion juvenil en la construccion de las
respuestas no es solo un avance democratico, ya
que se ha convertido en una necesidad. Sin la
participacion de los jovenes en las metas de vida
y bienestar, no seria posible el desarrollo humano
de calidad, ni el desarrollo efectivo de nuestras
comunidades (Krauskopf, D. 1998, 125).

Si nos referimos a la democracia
participativa, observamos que se ancld en
términos analiticos en las ciudades, en donde la
proximidad favorece el vinculo entre los
ciudadanos y la politica (Pateman, C. 1970;
Barber, 2003); para nuestro caso de estudio, entre
los jovenes y la politica.

A vpartir de este enfoque, podemos
categorizar y situar el contexto de los jovenes que
participan del Parlamento Juvenil Provincial: Ed.
XV, dentro del marco de la tercera invencion de
la juventud (Kriger, M. 2016), en donde
adquieren centralidad como categoria social y
politica.

No obstante, lo que quiero sefialar aqui,
es que la aplicacion de los dispositivos
participativos aparece en las politicas juveniles a
nivel local més en el plano discursivo y de la
normativa, pero continia siendo una deuda
pendiente en las caracteristicas que asumen las
herramientas y los mecanismos disefiados que
persiguen la promocion de los derechos politicos
y la construccion de ciudadania en adolescentes

y jovenes. Este hecho se suma a las tensiones y
paradojas que ya atraviesan a este sector
poblacional y provocan impactos negativos sobre
su presente y futuro: tienen mds acceso a
informacion, pero menos acceso al poder; tienen
mayores expectativas de autonomia y al mismo
tiempo menos opciones para materializarlas y;
mientras se los considera protagonistas del
cambio, la mayoria de las politicas publicas los
convierte en meros receptores de politicas
(Alvarado, Rodriguez y Vommaro, P. 2013). De
alli que, observo como una fuerte debilidad, la
inexistencia de un trabajo articulado, integrado y
coherente de los diversos organismos en torno a
lograr un abordaje transversal y con enfoque
generacional, que permita el didlogo entre
jovenes de distintas realidades territoriales y
socioecondmicas.

Por ejemplo, el formato de Parlamentos
Juveniles que reproducen las jerarquias y
mecanismos formales-institucionales de los
poderes  legislativos  locales  (Concejos
Deliberantes Juveniles) o de organizaciones
internacionales (Naciones Unidas, Mercosur).
Estos dispositivos propician que el rol asumido
por los y las jovenes (estudiantes) sea el de “jugar
a ser” o “hacer de cuenta que” son
funcionarios/as, en definitiva, personas adultas
que son quienes realmente hegemonizan la
politica y la funciéon publica (y en su mayoria
varones). En consecuencia, los proyectos y
acciones que realizan las y los jovenes en el
marco de estas politicas no terminan siendo
completamente reconocidas y validadas por el
mundo adulto ni por el propio Estado que las
impulsa.

A través de la siguiente investigacion,
del contexto observado, de las entrevistas
realizadas, queremos poner de manifiesto que
aun falta mucho por recorrer, planificar y llevar a
la concrecién. No es una tarea facil, implica la
colaboracion de todos los sectores involucrados
en esta cuestion de participacion y democracia.

Sin embargo, concluyo que las y los
jovenes son los sectores mas entusiastas y
dispuestos a participar en estas instancias,
aunque quizds no se visibilicen propuestas
convincentes e innovadoras desde el ambito de
los adultos. Sin embargo, es todo un desafio para
las diversas generaciones en los tiempos
venideros, aun queda una brecha abierta que
sigue pendiente de seguir mejorando para el
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futuro no solamente de los sectores juveniles,
sino de la ciudadania en general.

Tabla 1. Distribucion de edades de los jovenes y
tematicas abordadas

1.1.-Idea
de “hacer
algo
juntos”

1.2.-
Entusiasmo
juvenil
Jovenes (16 a | Aspectos
18 aiios que motivaciona | 13-
participande | les desu Participaci6
las instancias || participacié | n colectiva
del n y
Parlamento
Juvenil
Provincial/P.) 1.4.-

.P.) Decisiones
horizontale
sy
consensuad
as.

espontanea

1.5.-
Dialogo
colectivo

1.6.-
Sinergia de
ideas

1.7.-
Afinidades
juveniles

1.8.-
Debate y
decisiones
colectivas

5 https://www.todojujuy.com/jujuy/finalizo-el-
parlamento-juvenil-la-legislatura-jujuy-n227505

1.9.-
Eleccion
consensuad
ade
proyectos.
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo indagar acerca de la participacion de mujeres en las
conformaciones de listas en los clubes de la ciudad de San Salvador de Jujuy, los roles y cargos
que desempefian al interior de las Comisiones Directivas, desde febrero de 2022 hasta febrero
de 2023.

Histéricamente, los clubes nacieron como espacios de fortalecimiento de vinculos sociales y
tejido de redes comunitarias, siendo generadores de inclusion social y de oportunidades para sus
integrantes. Muchas de estas instituciones iniciaron sus actividades sociales y deportivas, con
varones a cargo de las areas de decision y control.

En 1995, Argentina, vio a Edith Pecorelli convertirse en la primera presidenta del Club
Temperley. Luego de afios de luchas e interpelaciones por parte de los movimientos de Mujeres
y Diversidades, se observa una leve apertura de las asociaciones deportivas en favor de la
participacion de mujeres. De esta manera, el Club Banfield, sumo a Lucia Barbuto, en 2018,
como presidenta, siendo la primera en ocupar el maximo cargo en la Primera Division del
fatbol. Por este camino, también tomamos como ejemplo al Club Gimnasia y Esgrima La Plata,
que trabajo, ademas, en la creacidn de un Area de Género con la activa participacion de mujeres
y diversidades.

En lo que refiere a los clubes del interior, con la reciente semi profesionalizacion del futbol
femenino, se incorporaron mujeres a los planteles de primera division e inferiores. Sin
embargo, esto no se tradujo en una mayor participacion femenina en las listas de conduccion.
Para adentrarnos en el caso jujefio, nos encontramos con un origen institucional y deportivo
anclado en la masculinizacion. Este trabajo, de corte cualitativo, revisita la participacion de las
mujeres en funciones de Comisiones Directivas a partir de la recoleccion de informacidon
mediante entrevistas en profundidad, y observacion participante. Entre los resultados recabados
nos encontramos con sesgos en la participacion real, atravesados por estereotipos de género y
relaciones de poder que interceptan en el campo.

Palabras clave: participacién de mujeres, comisiones directivas, San Salvador de Jujuy, clubes,
género.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion indaga a cerca de la
participacion de mujeres en las Comisiones de
Directivas de los clubes de la ciudad de San
Salvador de Jujuy, desde febrero de 2022 hasta
febrero de 2023, teniendo en cuenta roles y
estereotipos de género que interceptan.

Las investigaciones sobre la participacion femenina
en los Clubes del pais, lleva una década de
discusiones y planteos. Entre los antecedentes nos
encontramos con los aportes de investigadores/as
del campo de los Estudios Sociales del Deporte:
Pablo Alabarces (2002) con Futbol y Patria,
narrativas de la Nacion en Argentina. En tanto,
Veronica Moreira (2021) propone una mirada desde
Futbol, nacibn y mujeres en Argentina:
Redefiniendo el campo del poder. Se suman los
trabajos de Julia Hang (2020) con Feministas y
triperas: Mujeres y politica en el area de género del
club Gimnasia y Esgrima La Plata. Desde el norte
argentino, mencionaremos a Ramon Burgos (2021)
con El Lobo jujefio y su construccion como
referente identitario. Por su parte Mariana Ibarra,
(2020), desde Salta, mediante Apuntes sobre un
trayecto posible: Futbol, mujeres y disidencias
desde una epistemologia feminista. Desde Jujuy,
son importantes los aportes de Camila Navarro
Sudrez (2019) Las pibas de 9 y todos atras: una
aproximacion sobre la profesionalizacion del futbol
femenino argentino y su influencia en Jujuy.

Por su parte, la metodologia utilizada es de tipo
cualitativa mediante el empleo de entrevistas en
profundidad a jugadoras, socias y mujeres
participantes en las comisiones directivas, para
adentrarnos a sus opiniones y percepciones respecto
del tema. Se afiade la observacion participante en
los clubes elegidos para refuerzo de los datos
recabados. La eleccion de los clubes se realizo de
manera aleatoria entre los 20 clubes jujefios
existentes. Para esta investigacién nos propusimos
trabajar los siguientes Clubes:

e CLUB ATLETICO GORRITI (1937)
e CLUB INDEPENDIENTE (Fundado

en 1928)

e CLUB SIRIO LIBANESA (Fundado
en 1926)

e CLUB GIMNASIA'Y TIRO (Fundado
en 1914)

e CLUB LUJAN (Fundado en 1956)
CLUB CUYAYA (Fundado en 1937)
e CLUBLAVALLE (Fundado 1945)

e CLUB CIUDAD DE NIEVA (Fundado en
1958)

e CLUB VILLA SAN MARTIN (Fundado
en 1947)

e CLUB LOS PERALES (Fundado en 1949
como Club Comercio. En 1988 cambia de
denominacion a Perales).

Las conclusiones dan cuenta de la presencia de
estereotipos de género que determinan los roles y
funciones de las mujeres que habitan los Clubes de la
capital jujefia. Se observa una presencia mayoritaria
de varones en los cargos electivos de las comisiones
directivas y subsistencia, supervivencia de logicas
verticalistas mediante las cuales se refuerzan sesgos
de participacion y se restringe el acceso al cupo
femenino con que delimitan el poder de las
autoridades

Clubes

Los clubes deportivos son espacios de socializacion
desde su nacimiento, cumplen con el objetivo de dar
respuesta a las necesidades de contencion y
recreacion de nifios/as, adolescentes y adultos/as.
Amparados en su funcién y rol social de apoyo a la
promocion y practica de una o varias disciplinas
deportivas. Desde sus origenes, responden a la figura
de asociaciones civiles sin fines de lucro que trabajan
por la inclusién social e integracion colectiva y
comunitaria. La restriccion al lucro les impide
obtener ganancias econdmicas por el desarrollo de sus
actividades.

Entre sus objetivos se mencionan:

e Poner a disposicion de la comunidad sus
instalaciones para la educacioén no formal,
el fomento cultural de todos sus asociados
y la comunidad a la que pertenecen.

e Promover el respeto del ambiente!.

e Fomentar la participacion igualitaria de
sus integrantes.

Los clubes son instituciones dentro de la estructura
social. Siguiendo a Fichter (1974), institucion es
“una estructura relativa de pautas, roles y relaciones
que las personas realizan segun determinadas formas
sancionadas y unificadas, con objeto de satisfacer
necesidades sociales basicas”.

! Ministerio de Turismo y Deporte (2020) en
https://www.argentina.gob.ar/justicia/derechofacil/l
eysimple/clubes-de-barrio-y-de-pueblo
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En Argentina, los clubes fueron regulados segin la
Ley 27.098, que en su articulo 2 establece:

“Los clubes de barrio y de pueblo a aquellas
asociaciones de bien publico constituidas
legalmente como asociaciones civiles sin
fines de lucro, que tengan por objeto el
desarrollo de actividades deportivas no
profesionales en todas sus modalidades y que
faciliten sus instalaciones para la educacion
no formal, el fomento cultural de todos sus
asociados y la comunidad a la que pertenecen
y el respeto del ambiente, promoviendo los
mecanismos de socializacion que garanticen
su cuidado y favorezcan su sustentabilidad”.

Para el caso jujefio, los clubes se ajustan a la
normativa nacional y a las disposiciones de las ligas
capitalinas. En la capital, coexisten mas de quince
clubes deportivos barriales.

Siguiendo a Prieto Castillo (1997), aludimos a la
distincion de las organizaciones segun el tiempo de
permanencia en el entramado social.

La division nos remite a instituciones de caracter
permanente donde se trabaja no solo por problemas
inmediatos, sino que se logra una convivencia en y
con la comunidad a lo largo del tiempo. Sus
integrantes se convierten en una familia, en la que
se producen intercambios de saberes y experiencias
entre quienes la componen. Por su parte, las
organizaciones transitorias, son aquellas que
aparecen y desaparecen con rapidez. Es decir, son
integradas para un trabajo ocasional, sin la adecuada
coordinacion 'y seguimiento de la causa,
provocando desorganizacion en la labor, con
resultados infimos. Son espacios donde la
informacion, la palabra, el material de trabajo, se
concentra en pocas personas.

Modos de habitar

Los clubes deportivos habitados en un gran
porcentaje por varones son lugares desde donde se
gestan los modos de hacer y de vivir el deporte y
doénde lo social no es ajeno.

Los roles generizados, como sefiala Hang (2020)
dan cuenta de las posiciones de desigualdad en las
que son ubicados los actores en estos espacios.
Durante muchos afios observamos la presencia de
varones ocupando cargos de gestion y decision. Por
el contrario, las pocas mujeres que participan en las
comisiones de los clubes lo hacen en cargos de
Secretarias, Vocalias suplentes, o comisiones de
revision.

Un punto a tener en cuenta son las estrategias y ¢l
(los) modo (s) de habitar los espacios deportivos por
parte de las mujeres y diversidades. Si bien, en los
clubes de Jujuy, hay una mayoria de mujeres
participando en diversas disciplinas, esto no se refleja
en las listas de Comisiones Directivas. Aquellas
practicas deportivas feminizadas (tenis, gimnasia
artistica, voley, hockey) congregan a mujeres que
forman comisiones de trabajo para la organizacion de
viajes o eventos deportivos y son también quienes
participan de las asambleas para CD de los clubes,
muchas veces sin posibilidad de voto.

El panorama jujefio, con cambios lentos, destaca la
participacion y toma de poder por parte de las mujeres
en el Club Tiro y Gimnasia, ubicado en el barrio
Cuyaya de nuestra ciudad. Si bien hay presencia de
varones, la dirigencia y las areas de trabajo social,
encargadas de las relaciones con la comunidad y de
las tareas sociales, estan ocupadas por mujeres.

Ante esto, su presidenta sefiala “Nosotras tomamos el
mando, nos organizamos para tener presencia en la
Comision.

En este camino nos encontramos con €sos Otros
modos de habitar lugares que antes parecian
impensados para nosotras. Lucia, una de las
entrevistadas, comenta ‘“No se trata de cuantas
mujeres integramos el club, sino de como nos
posicionamos en los clubes porque muchas siguen
repitiendo y reforzando patrones del patriarcado,
haciéndole base a los varones”.

Otra entrevistada nos comenta: “Disputar espacios de
poder es un tire y afloje, es cuestionar por qué
queremos estar y como, sin achicarnos nosotras
mismas”.

Instituciéon y Género

La fuerte division de roles generizados en las
instituciones no escapa a la rama deportiva y la
participacion politica de las mujeres, atin hoy, es vista
y nombrada “una moda” con la pretension de
enfrentar a lo instituido. Los movimientos de mujeres
y las luchas feministas han provocado grandes
avances en materia de igualdad, volcando también sus
interpelaciones en los lugares que ocupan mujeres y
diversidades, en clubes de futbol, por ejemplo, donde
contintian siendo minoria o sin presencia de ellxs.

Julia Hang retoma los aportes de Alvarez Litke;
Hijos, sosteniendo que el futbol es “un deporte que,
como han demostrado un conjunto de
investigaciones, se ha configurado en nuestro pais

94



como un espacio de hombres y para hombres”
(Alvarez Litke, Hijos 2018, p 20).

Este campo heteronormado se presenta expulsivo
para mujeres y diversidades, y exclusivo para
varones. Visibiliza la diferenciacion entre géneros
con mayor fuerza desde las Comisiones Directivas
que dirigen los destinos deportivos, dando cuenta de
lo que expresa Mariana Ibarra (2018):

Somos parte de este sistema patriarcal
que nos atraviesa desde que nacemos y el
futbol es una practica que desde lo
cultural estd catalogada como ilegitima
para las mujeres (...) Las madres y los
padres no suefian aun con que sus hijas
ganen un Mundial. Es por eso que
dedicarse al futbol femenino implica
romper con mandatos y roles que en
algiin momento fueron catalogados como
inamovibles (Ibarra, 2018, p.13).

El fatbol, espacio privilegiado para hombres,
sustenta las limitaciones al acceso de mujeres y
diversidades, desde la naturalizacion y el sexismo
de lugares “aptos” para las mismas.

e Paridad de género en las listas

En esta puja por una mayor participacion de mujeres
y diversidades, la decision politica entre todxs Ixs
integrantes de la organizacion debe apuntar a la
participacion efectiva para una composicion
igualitaria de listas para que cubran la totalidad de
las areas. Para ello, es necesario él cumplimiento de
la Ley de Deporte N.° 206552, que en su
modificatoria al articulo 20 Bis, establece lo
siguiente:

las listas que se presenten para la eleccion
de los/las integrantes de la Comision
Directiva en las asociaciones civiles
deportivas de primer grado del Sistema
Institucional del Deporte y la Actividad
Fisica, deben tener entre los candidatos a
los cargos titulares a elegir, un minimo de
VEINTE POR CIENTO (20%) de

mujeres y un minimo de VEINTE POR
CIENTO (20%) de personas jovenes entre
DIECIOCHO (18) y VEINTINUEVE
(29) afios de edad, que retnan las
condiciones propias del cargo para el cual
se postulen y no estén comprendidos en
alguna de las inhabilidades estatutarias.

2 Ley de Deporte “Promocion de las actividades
deportivas en todo el pais”. Disponible en:
http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexo
$/25000-29999/27274/texact.htm

En resumen, trabajar desde esta regulacion
implica que los clubes de la ciudad, se ajusten a
una revision en la composicion de las
conformaciones de sus Comisiones Directivas
asegurando la paridad de listas y la igualdad de
géneros a partir de una representacion equitativa
y de esta manera también tomar la decision
inicial y promotora como entidad central.

CONCLUSION

Resulta interesante, preocupante, angustiante y
hasta cadtica la situacion de los clubes en la
capital de la provincia de Jujuy. Durante el
trabajo de campo logramos crear espacios de
dialogo, intercambio, proyecciones y
pensamientos a futuro. También nos permitié
poner en tension la ausencia de fundamentos
l6gicos para la casi nula participacion de mujeres
y diversidades en instituciones deportivas. Las
consideraciones basadas en la division sexual del
trabajo y lo amateur de las dirigencias de los
clubes jujefios visibilizan concretamente que la
dificultad del acceso, entre muchas causas,
proviene no solamente de un escenario de
politicas ausentes, sino también de un cambio
generacional al interior de las comisiones de
clubes, siendo estos espacios acaparados, con
preeminencia y preferencia de masculinidades
desde el nacimiento de las instituciones,
retrotrayéndonos a mas de cincuenta afios.

Subsisten ldgicas verticalistas con delimitacion
de poder de las autoridades de mayor rango, y
resistencia a los cambios. Partiendo desde
dirigentes intrinsecos, absolutistas y hasta
demagogos que en lugar de optar por la
resolucion de conflictos y la apertura a espacios
de inclusion, empeoran la situacion.

El acceso, antiguamente negado, obstaculizado y
prohibido, para las mujeres hoy se sigue
trasladando a explicaciones absurdas basadas en
lo biolégico, carentes de razonamiento, cargadas
de preconceptos. El pseudo cumplimiento de un
cupo para mujeres se da mediante “espacios de
relleno” en los que se asigna, delega funciones de
acompafiamiento, de administracién, tareas
sociales, manteniendo el rol de cuidado donde la
mujer es la encargada. De paridad en las listas:
muy poco.

Consideramos que hay una multiplicidad de
factores intervinientes para encontrarnos con
una

realidad tan compleja en la ciudad de San
Salvador de Jujuy; sin embargo, destacamos el
trabajo de las mujeres y las inserciones de las
mismas que, aunque parezcan minimas, son un
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avance a rescatar. Por otra parte, la realizacion de
este trabajo nos encontrd con otras mujeres y
disidencias haciendo practicas en instituciones
deportivas, soflando, al igual que nosotras, con
espacios deportivos inclusivos y libres de
violencias. Aunque suene utdpico, aunque los
estatutos no nos contemplan, y la ciudad en la que
vivimos sea fuertemente patriarcal, van germinando
semillas de cuestionamientos frente a las
desigualdades.

En este partido, hubo una montafia de emociones,
frustraciones, alegrias, tristeza y bafios de realidad
que nos dejan pensando formas de gestionar lugares
mas equitativos. Somos Cecilia y Antonella,
interpelando para crear, formar, trazar nuevos
caminos que garanticen igualdad para nosotras y
para las generaciones venideras, en un escenario
politico, cultural, social signado por exclusion.
Mutar del pinkwashing a la efectiva presencia
desde un habitar que construya deporte

(s) practicado(s) por todas, por todes y todos.

Nos rearmaremos las veces que sea necesario y
avanzaremos con jugadas estratégicas que
demandan poner nuestras cuerpas, la posicion
firme, contagiando de entusiasmo a planteles de
jugadorxs que quieran y conciben una vida
deportiva desde la bandera de los derechos.
Finalmente y en tiempos de profundos cambios en
nuestro pais, cegados por las logicas comerciales y
de libre mercado nos preguntamos si la rentabilidad
que ofrecen las sociedades anonimas deportivas son
la culminacion de lo amateur y de las desigualdades
estructurales o si, por el contrario, continuar como
Asociaciones sin fines de lucro, brindando un
servicio a la comunidad, con el desarrollo de
deportes no profesionales, significa para nosotras
posibilidad de interpelacion y llegada de las mujeres
y disidencias a espacios de decision. En cualquier
caso nos encontraremos militando, investigando,
haciendo y bregando por instituciones deportivas
inclusivas.
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RESUMEN

Este avance de tesis focaliza en la figura de Ofelia, el personaje femenino secundario de "Hamlet"
de Shakespeare, y como su representacion ha evolucionado significativamente a través del
tiempo, el espacio y los medios. Este estudio analiza comparativamente las reinterpretaciones
contemporaneas de Ofelia en la pelicula "Ophelia" (2018) y el videojuego "Elsinore" (2019) desde
un enfoque feminista. Cuestionamos si estas obras presentan a una Ofelia empoderada, que
subvierte los estereotipos de género tradicionales y se aleja asi de la imagen original del personaje
en la obra de Shakespeare.

Por lo tanto, es nuestro mayor objetivo poder contribuir al estudio de los clésicos de la literatura
occidental y sus adaptaciones transmedia desde una mirada de género. Especificamente,
buscamos identificar y caracterizar las principales re-imaginaciones de Ofelia, para analizar los
imaginarios de mujer que subyacen en estas reescrituras.

Metodoldgicamente, aplicamos una combinacion entre un analisis de corte comparativo y otro
transmedial. Para ello, se procede al analisis de las caracteristicas del personaje en cada medio,
para encontrar como se van dando las continuidades y rupturas en su representacion, y como estas
van articulandose con la normativa socio-cultural sobre el género.

Algunos resultados nos indican que, tanto la pelicula como el videojuego, presentan a una Ofelia
menos pasiva y dependiente, desafiando las expectativas del patriarcado y proponiendo nuevos
imaginarios del personaje femenino. Con los resultados tenemos expectativas de no solo
enriquecer el estudio de Ofelia y “Hamlet", sino también de aportar al debate sobre la
representacion de género en diferentes medios contemporaneos desde una mirada critica y
feminista en el analisis literario y cultural.

Palabras clave: Ofelia- reinterpretaciones feministas- transmedialidad- tragedia de Hamlet
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INTRODUCCION

La figura de Ofelia, el trdgico personaje de
"Hamlet" de William Shakespeare, ha trascendido
la ficcion para convertirse en un icono de la cultura
occidental. La memoria cultural ha resignificado y
reinterpretado su historia, consolidando a Ofelia
como un arquetipo femenino, a la vez, complejo y
fascinante.

Este estudio se propone analizar la evolucion de
Ofelia en dos reescrituras contempordneas: la
pelicula "Ophelia" (2018) y el videojuego
"Elsinore" (2019). Ambas adaptaciones parecen
presentar a una Ofelia empoderada, donde
claramente son subvertidos los estereotipos de
género tradicionales, apartandose en gran medida
de la version original del personaje en "Hamlet".

MATERIALES Y METODOS
Marco Tedrico
Estudios Previos sobre Ofelia

La representacion literaria de Ofelia y su evolucion
ha generado numerosos estudios criticos y
feministas. Destacamos a Elaine Showalter, en
"Representando a Ofelia: mujeres, locura y las
responsabilidades de la critica feminista", examina
la locura de Ofelia como una forma de resistencia
contra la opresion patriarcal. Linda Bamber y
Juliet Dusinberre, por su parte, han explorado la
autonomia, identidad y opresion de los personajes
femeninos en Shakespeare, destacando la
complejidad y profundidad de Ofelia. Estos
estudios proporcionan un marco tedrico esencial
para comprender como Ofelia ha sido
reinterpretada y resignificada a lo largo del tiempo.

Perspectiva de Género

Una mirada desde el género es crucial para analizar
las representaciones de Ofelia en la pelicula y el
videojuego. Judith Butler, en "Performative Acts
and Gender Constitution", argumenta que el
género es una construccion social realizada a
través de actos repetidos. Esta teoria permite
explorar como las reescrituras de Ofelia desafian o
reafirman las normas de género. Susan Gubar y
Sandra M. Gilbert, en "The Madwoman in the
Attic", ofrecen una reevaluacion feminista de los
personajes  femeninos en la literatura,
proporcionando herramientas analiticas para
estudiar a Ofelia desde una perspectiva de género.

Metodologia
Analisis Comparativo

El analisis comparativo de la representacion de
Ofelia en "Hamlet", "Ophelia" (2018) y "Elsinore"
(2019) se realizara a partir de un enfoque

transmedial. Se analizaran las continuidades y
rupturas en la representacion del personaje,
identificando elementos que se mantienen
constantes y aquellos que se modifican. Este
enfoque permite una comprension integral de
como cada medio expande y profundiza en la
caracterizacion de Ofelia.

Cantidad de Lineas por Personaje en Hamlet
1400

1200

5
8
S

Cantidad de Lineas

Personajes

Frecuencia de Aparicién por Personaje en Elsinore

Frecuencia de Aparicion (Aproximada)

Personajes

Me¢étodos Especificos

Para el analisis de la pelicula y el videojuego, se
utilizaran técnicas de Ryngaert y Pérez Rufi para
estudiar la construccion del personaje en cada
medio. En el caso del cine, se analizara la voz, el
cuerpo, el espacio y el tiempo de Ofelia, mientras
que en el videojuego se estudiara la interaccion del
jugador con el personaje y como esta afecta su
representacion. Ademas, se aplicara el concepto de
intertextualidad de Genette para entender como las
representaciones de Ofelia en diferentes medios
dialogan entre si.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis de Casos
1-  Pelicula "Ophelia" (2018)

La pelicula "Ophelia" de Claire McCarthy ofrece
una reinterpretacion feminista del personaje,
presentandola como una figura mas activa y
autonoma. A diferencia de la Ofelia pasiva de
Shakespeare, la Ofelia de McCarthy toma
decisiones y tiene una agencia que la aleja del
estereotipo de victima. La pelicula explora su
relaciéon con Hamlet y los otros personajes desde
una perspectiva que subvierte las normas
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destacando  su

patriarcales,
resiliencia.

inteligencia 'y

Daisy Ridley en Ophelia (2018) // Ophelia (1851)
por John Everett Millais

2-  Videojuego "Elsinore" (2019)

"Elsinore" es un videojuego de aventura grafica en
el que el jugador controla a Ofelia, permitiendo
una interaccion directa con el personaje y su
entorno. Esta mecénica de juego ofrece una vision
distinta de su historia, donde Ofelia no solo
sobrevive, sino que también desafia activamente
su destino tragico.

El videojuego permite explorar diferentes
versiones de la  historia, subvirtiendo las
expectativas tradicionales y ofreciendo una
representacion de Ofelia mas compleja y
empoderada.

L STHE R

=l

) 7 4

Ofelia (1894), de John William Waterhouse /

Ofelia, del videojuego Elsinore (2019),
desarrollador Golden Glitch

CONCLUSIONES Y REFERENCIAS

Los resultados preliminares de esta investigacion
indican que tanto la pelicula "Ophelia" como el
videojuego "Elsinore" presentan una
reinterpretacion  feminista ~ del  personaje,
desafiando los estereotipos de género y ofreciendo

nuevas lecturas de Ofelia. Estas reescrituras no
solo enriquecen el estudio de "Hamlet", sino que
también aportan al debate sobre la representacion
de género en los medios contemporaneos. La
metodologia transmedial utilizada en este estudio
permite una comprension integral de como
diferentes medios pueden colaborar para reescribir
y resignificar personajes clasicos, destacando la
importancia de un enfoque critico y feminista en el
analisis literario y cultural.
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Resumen

La presente investigacion, desarrollada a partir del afio 2023 y en vigencia en la actualidad,
enmarcada en al Doctorado en Ciencias Sociales de la Facultad de Humanidades y Ciencias
Sociales de la Universidad Nacional de Jujuy, y para obtener el titulo correspondiente, aborda
temas de interés académico centrados en las familias, las mujeres, las organizaciones de
proteccion social y las situaciones de vulnerabilidad social, desde un enfoque multidimensional.

La problematica de estudio se enfoca en las mujeres-madres y sus familias, las cuales se
encuentran en situacion de vulnerabilidad y reciben apoyo de organizaciones de proteccion social
en la zona sur de la ciudad de San Salvador de Jujuy. Como asi también, en los complejos desafios
que enfrentan en sus vidas cotidianas.

El objetivo es analizar la influencia de las politicas de cuidado en las diversas situaciones criticas
que experimentan estas familias, asi como el rol de la proteccion social en los espacios de
intervencion, abordando la multidimensionalidad de los problemas que afectan a las mujeres-
madres y a sus familias. Pretende generar aportes significativos, contribuyendo a una comprension
mas profunda de como las estrategias de intervencion social pueden influir en el afrontamiento de
las diversas y complejas vulnerabilidades. Este enfoque puede contribuir al disefio de politicas
mas inclusivas y efectivas que respondan a las necesidades reales de las mujeres y las familias en
situacion de vulnerabilidad.

Para los fines mencionados, la investigacion se enmarca en un enfoque cualitativo-basico-
explicativo, empleando técnicas de recoleccion de datos como grupos focales con las mujeres-
madres; entrevistas semiestructuradas a directivos e integrantes de equipos interdisciplinarios de
apoyo; la observacion no participante de la dinamica diaria en las organizaciones

Palabras clave: espacios de proteccion social; familias; mujeres-madres; politicas de cuidado;
vulnerabilidad social
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INTRODUCCION
En el contexto actual de profundas
transformaciones  sociales, econdémicas y

culturales, la vulnerabilidad social adquiere nuevas
formas y dimensiones, especialmente cuando se
analiza desde la perspectiva de género.

Las mujeres-madres de la zona sur de la ciudad de
San Salvador de Jujuy, en particular, enfrentan
desafios estructurales que condicionan sus
posibilidades de acceso a derechos, recursos y
oportunidades. En este marco, las organizaciones
de proteccién social pueden constituirse en
espacios de relevancia en las vidas cotidianas de
las mismas.

El presente trabajo se inscribe en el Doctorado en
Ciencias Sociales de la Facultad de Humanidades
y Ciencias Sociales de la Universidad Nacional de
Jujuy, para acceder a la titulacion correspondiente.
Reflejando temas de interés desde la formacion de
grado, posgrado y ejercicio profesional-
disciplinar.

Busca analizar cémo influyen las politicas de
cuidado y los dispositivos institucionales de
proteccion social en las experiencias de mujeres-
madres que  atraviesan  situaciones  de
vulnerabilidad en la zona sur de San Salvador de
Jujuy.

Desde un enfoque Cualitativo, desde la perspectiva
Hermenéutica-dialéctica y con una mirada situada,
busca visibilizar las voces de las mujeres-madres,
las estrategias de afrontamiento y trayectorias
cotidianas, reconociendo sus  saberes y
experiencias como insumos validos para el disefio
de politicas publicas mas justas e inclusivas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién propuesta se enmarca dentro del
Paradigma Hermenéutico-Dialéctico, implicando
la realizacion de una Investigacion Cualitativa. “Su
fundamento radica en la necesidad de comprender
el sentido de la accion social en el contexto del
mundo de la vida y desde la perspectiva de los
participantes.” (Vasilachis, 2006, p. 48).

La misma persigue los siguientes objetivos:

General: analizar las situaciones de vulnerabilidad
de las mujeres-madres y sus familias de
instituciones de proteccion social, en el marco de
las politicas de cuidado en la provincia de Jujuy.

Especificos:

1.Describir las condiciones, materiales,
simbolicas, de filiacion y representativas, de
vulnerabilidad social que atraviesan las mujeres y
sus familias que asisten a las organizaciones de
proteccion de San Salvador de Jujuy.

2.Conocer la incidencia de las politicas de
cuidados sobre las diferentes situaciones criticas
que viven las familias de las organizaciones
sociales.

3.Indagar los dispositivos de proteccion social que
se desarrollan en las organizaciones como espacios
de intervencion social.

En relaciéon al alcance de la misma, y en
concordancia al objetivo general y a los especificos
propuestos, se trata de una Investigacion Basica
con caracter Explicativo.

Las técnicas e instrumentos para la recoleccion de
la informacion son:

Grupos Focales: con las mujeres-madres que
asisten a las organizaciones. se pretende indagar y
profundizar en las categorias de analisis antes
propuestas  (familias, vulnerabilidad social,
proteccion social, politicas de cuidado), desde la
perspectiva singular de las mujeres. Reconociendo
las particularidades de las situaciones de
vulnerabilidad que enfrentan a diario y el
atravesamiento de las politicas de cuidado.
Propiciando la participacion activa, el intercambio
de opiniones y representaciones sociales en base a
sus experiencias cotidianas; para visibilizar sus
voces.

Entrevistas semiestructuradas: con los directivos e
integrantes de los equipos interdisciplinarios de
apoyo, a fin de obtener informacion especifica,
desde la percepcion de los demas actores sociales
que forman parte de las organizaciones. Permiten
ampliar y profundizar lo conocido a través de los
grupos focales, para obtener una perspectiva
integral de la vulnerabilidad social, las politicas de
cuidado y la proteccion social.

Observacion no  participante: de  manera
articulada/integrada con las demas técnicas,
buscando complementar la informacion que pueda
obtenerse. Se propone observar la dinamica diaria
de las organizaciones, por ser el espacio especifico
de proteccion social de las familias en situacion de
vulnerabilidad. Priorizando observar las practicas
de las mujeres-madres en dichos &mbitos.
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El registro es transversal a la aplicacion de las
técnicas, mediante grabaciones, fotografias y
escritos. En todo momento, se solicitaran las
autorizaciones correspondientes de las personas
involucradas.

Poblacién de Estudio: Se compone de tres (3)
espacios-organizaciones sociales de proteccion de
la zona sur de la ciudad de San Salvador de Jujuy:
la Asociacion civil “La Casa del Nifio, el Comedor
Arco Iris y el Centro Comunitario “San
Pantaleon”.

Contienen diariamente a mujeres-madres y sus
familias en situacidon de vulnerabilidad social,
residentes en los barrios: Malvinas Argentinas, 13
de julio, Asentamiento 18 de noviembre, 820
Viviendas y zonas aledafias.

Estos espacios de proteccion poseen un sostenido
arraigo histérico en la zona, ya que cuentan entre
veintidés (22) y treinta y cuatro (34) afos de
permanencia y funcionamiento ininterrumpido,
segun destacan las referentes de las mismas.®

La muestra estard organizada y constituida de la
siguiente manera:

*En relacion a las mujeres-madres: 13 mujeres-
madres de un total de 25 asistentes al Comedor
“Arco-Iris”; 18 mujeres-madres de un total de 35
asistentes al Centro Comunitario “San Pantaledn”
y 13 mujeres-madres de un total de 25 asistentes a
la Asociacion Civil “La Casa Del Nifio”

*En relacion a los directivos: 1 referente del
Comedor “Arco-Iris”; 1 referente del Centro
Comunitario “San Pantale6n” y 2 referentes: Una
directora en turno mafiana y una vicedirectora en
turno tarde de la Asociacion Civil “La Casa Del
Nifio”

*En relacion a los equipos interdisciplinarios de
apoyo: 4 de 8 integrantes del Centro Comunitario
“San Pantaleén”; 5 de 10 integrantes de la
Asociacion Civil “La Casa Del Nifio”, aclarando
que el “Comedor Arco-Iris” no posee.

RESULTADOS Y DISCUSION
El estudio pretende generar aportes significativos,

contribuyendo a una comprension mas profunda de
como las estrategias de intervencion social pueden

26 Datos obtenidos en las entrevistas de negociacion
(Realizadas en el afio 2023 y 2024 a las referentes de las
organizaciones en cuestion: Miriam Garnica del “Comedor
Arco Iris”; Elena Vaca del “Centro Comunitario San

influir en el afrontamiento de las diversas y
complejas vulnerabilidades. Este enfoque puede
contribuir al disefio de politicas mas inclusivas y
efectivas que respondan a las necesidades reales de
las mujeres y las familias en situacion de
vulnerabilidad.

De manera complementaria, se pretende optimizar
las estrategias de abordaje que llevan a cabo las
organizaciones como espacios de proteccion social
para estas familias. Identificar tanto las barreras
como los facilitadores en la implementacion de
politicas de cuidado, permitird desarrollar
estrategias que no solo potencien las medidas de
proteccion  inmediatas, sino que también
promuevan la  inclusion social 'y el
empoderamiento de las mujeres-madres y las
familias que las integran.

Alli, resulta pertinente destacar que las mujeres-
madres asistentes manifiestan que, si bien la
motivacion inicial de concurrencia a las
organizaciones sociales estd dada por el
requerimiento de satisfacer la necesidad de
subsistencia a través de una alimentacion
adecuada, ya que los tres espacios poseen comedor
(con servicios de desayuno, almuerzo y merienda
o vianda, segun sea el caso), luego se evidencian
otras cuestiones. Como, por ejemplo, el impacto
positivo que valoran las mujeres-madres en
funcion de los espacios de apoyo escolar que las
organizaciones poseen; como asi también el
abordaje de los equipos interdisciplinarios (que

dos de ellas poseen).?”’

Dado que la investigacion se enmarca en la
perspectiva de género, enfocandose en las mujeres-
madres como protagonistas de estos espacios de
proteccion social, con el fin de visibilizar sus
experiencias, necesidades y estrategias de
afrontamiento ante situaciones de vulnerabilidad.
El estudio no solo busca analizar las politicas
existentes, sino también sumar alternativas que
aborden las desigualdades de género en el acceso a
la proteccion social.

Por lo tanto, tiene como finalidad generar aportes
que promuevan estrategias y politicas con un
mayor grado de inclusion y sensibilidad hacia las
necesidades  especificas de las mujeres,
reconociéndolas como sujetos plenos de derechos
y visibilizando las adversidades que enfrentan en
su dia a dia.

Pantaleon”; Mercedes Mulqui y Cecilia Barrera de la
“Asociacion Civil La Casa del Nifo.)

27 En instancias de grupos focales (efectuadas en el afio 2024).

103



Si bien, en teoria, los sistemas de proteccion social
tienen como objetivo ofrecer un acceso igualitario
a derechos y beneficios, en la practica existen
multiples barreras que limitan el acceso efectivo
para las mujeres-madres, perpetuando
desigualdades historicas y estructurales. Esta
situacion se agrava ain mas cuando se trata de
madres solas, quienes asumen la totalidad de las
tareas de cuidado y afectividad de sus hijos.

En relacion a lo cual es pertinente destacar los
siguientes datos obtenidos en el proceso
investigativo: las mujeres-madres en cuestion
estan incluidas en una franja etaria de entre
diecisiete (17) y cincuenta (50) aflos de edad.
Principalmente, conviven con sus hijos, los cuales
tienen diversos rangos etarios (desde bebés recién
nacidos hasta adolescentes y jovenes). Aunque
suelen mantener relaciones afectivas de pareja, en
este caso particular todas con hombres,
generalmente no conviven con los mismos. O, en
todo caso, la convivencia es esporadica. 28

La mayoria se encuentra desempleada, percibiendo
los beneficios de seguridad social derivados de la
“Asignacion Universal por Hijo”, “Potenciar
Trabajo” y “Fortalecer la crianza”?; con cierta
inestabilidad en el cobro mensual. Sélo algunas
trabajan en casas de familias realizando tareas
domésticas y de cuidado de nifios, enmarcadas en
el trabajo informal, con ingresos inestables e
insuficientes. Mayoritariamente, solo realizaron el
cursado de la educacién primaria, sin haber
finalizado dicho nivel.

Han atravesado a lo largo de sus trayectorias de
vida distintas situaciones vinculadas a la pobreza,
la vulneracion social, la violencia en sus distintas
manifestaciones, etc.3°

28 Estos datos se conocen y plantean sobre las familias y las
mujeres-madres, en base a las investigaciones anteriores
realizadas en las organizaciones (Fanucchi Avila, 2018-2023
para la Tesis de Licenciatura en Trabajo Social-FHyCS-UNju;
para diversos trabajos finales de modulos del Doctorado en
Ciencias Sociales como: Economia Social y Politica,
Demografia, Sociologia, Ciencias de la Comunicacion, etc.
También para el texto “Experiencias de Abordaje desde el
Trabajo Social Familiar: Reflexiones e Interpelaciones desde
diversos campos de actuacién profesional.”. A su vez, a la
informacion transmitida por las referentes de las referentes de
los tres espacios de contencién, en las entrevistas de
negociacion y de avances de investigacion (Realizadas en el
afio 2023 y 2024 a las referentes de las organizaciones en
cuestion: Miriam Garnica del “Comedor Arco Iris”; Elena Vaca
del “Centro Comunitario San Pantaleén”; Mercedes Mulqui y
Cecilia Barrera de la “Asociacion Civil La Casa del Nifio.)

2 Programa en articulacién con el PNUD (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo), equivalente al Potenciar
Trabajo, destinado a mujeres que asisten a organizaciones de la

CONCLUSIONES

Se considera que la presente investigacion
contribuira a la comprension de las situaciones de
vulnerabilidad social que atraviesan las mujeres-
madres en San Salvador de Jujuy, no como
cuestiones aisladas ni coyunturales, sino el
resultado de multiples factores estructurales que se
entrelazan: precarizacion laboral, sobrecarga de
tareas de cuidado no remuneradas, falta de acceso
a servicios basicos y politicas publicas
fragmentadas. En  este  escenario, las
organizaciones sociales cumplen un rol clave
como espacios de proteccion, contencion y
construccion de redes de apoyo comunitario.

Sin embargo, también se evidencian limitaciones
en las politicas de cuidado actuales, que muchas
veces no logran responder de manera integral y
sostenida a las necesidades reales de estas mujeres
y sus familias.

Por ello, se vuelve imprescindible repensar las
estrategias de intervencion con una mirada
interseccional y de género, que reconozca a las
mujeres-madres como sujetas activas de derechos
y no solo como receptoras pasivas.

Este estudio pretende aportar a la formulacion de
politicas publicas mas sensibles, inclusivas y
transformadoras, que promuevan la equidad de
género, el reconocimiento del trabajo de cuidado y
la ampliacion efectiva de derechos, contribuyendo
asi a la reduccion de las desigualdades sociales en
los territorios mas vulnerables.

sociedad civil, que sélo perciben los beneficios de la A.U.H.,
pero ningun otro.

30 Estos datos se conocen y plantean sobre las familias y las
mujeres-madres, en base a las investigaciones anteriores
realizadas en las organizaciones (Fanucchi Avila, 2018-2023
para la Tesis de Licenciatura en Trabajo Social-FHyCS-UNju;
para diversos trabajos finales de modulos del Doctorado en
Ciencias Sociales como: Economia Social y Politica,
Demografia, Sociologia, Ciencias de la Comunicacion, etc.
También para el texto “Experiencias de Abordaje desde el
Trabajo Social Familiar: Reflexiones e Interpelaciones desde
diversos campos de actuacion profesional.”. A su vez, a la
informacion recabada en las entrevistas a distintos integrantes
de los equipos interdisciplinarios (en el caso de la Asociacion
Civil “La Casa del Nifio” y el Centro Comunitario “San
Pantaledn en el aio 2024) y las autoridades del Comedor “Arco
Iris” (que no posee equipo interdisciplinario).
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Resumen

La solucion de problemas continuos de optimizacion restringida a gran escala (LSCOP) a través
de algoritmos Coevolutivos Cooperativos ha ganado un gran interés en los tltimos afios. Uno de
los desafios mas importantes de los algoritmos CC es la descomposicion del problema original.
Actualmente, los métodos de descomposicion para resolver LSCOP suelen generar
subcomponentes ineficientes en problemas altamente separables con considerables recursos
computacionales, lo que afecta al rendimiento de la optimizacion. En este articulo presentamos
un método de descomposicion adaptativo cuyo objetivo es formar subcomponentes eficientes
basandose en las caracteristicas de los problemas que hay que optimizar. Esta propuesta,
denominada FLEDG, se caracteriza por su alta precision y bajo costo de recursos computacionales
en la descomposicion de LSCOP. La propuesta se evalua sobre un conjunto de funciones de
referencia ampliamente utilizados en la literatura y se compara con otros métodos de ultima
generacion. Los resultados indican que nuestra propuesta realiza la descomposicion de forma
eficiente y logra reducir los requisitos computacionales, lo que la convierte en una valiosa
contribucion al campo de la optimizacion.

Palabras clave: 1 Marco Co-evolutivo Cooperativo; 2 Optimizacion de Problemas Continuos; 3
Optimizacion Restringida; 4 Inteligencia Artificial; 5 Algoritmos de Inteligencia de Enjambre

INTRODUCCION se resuelven de manera independiente. Este
enfoque, conocido como  Coevolutivo
Muchos problemas de optimizacion actuales no solo Cooperativo (CC), sigue la estrategia de dividir y
involucran cientos de variables de decision, sino que conquistar y generalmente consta de tres etapas:
también estdn sujetos a un conjunto de restricciones (1) descomposicién, en la que un problema
que los hacen particularmente dificiles de resolver original (ya sea sin restricciones o con
(Liu et al., 2024). Estos se conocen como problemas restricciones) se divide en subproblemas mas
de optimizacion restringida a gran escala (LSCOP, simples; (2) optimizacién, en la que cada
por sus siglas en inglés). Cuando los algoritmos de subproblema es resuelto mediante un algoritmo
Gltima  generaciéon presentan  dificultades  de inspirado en la naturaleza; y (3) combinacion, en
escalabilidad, se enfrentan a la lamada maldicion de la que las soluciones locales de cada
la_ dimensionalidad, ~provocada por: (a) el subproblema se integran en un vector de contexto
crecimiento exponencial del tamafio del espacio de para formar una solucion global (De Jong.,
busqueda y el consecuente aumento en el niimero de 2017).
optimos locales; (b) la gran cantidad de evaluaciones
de aptitud (Fitness Evaluation, FEs) necesarias para Para que una estrategia de descomposicion
obtener un desempefio satisfactorio; (c) el alto nivel impacte positivamente en el rendimiento de la
de interaccion entre las variables de decision; y (d) optimizacién, es crucial considerar las
la complejidad del espacio de busqueda, que se interacciones entre las variables y evitar asignar
amplifica al dividirlo en una o varias regiones variables  interdependientes en  diferentes
factibles (Ma et al., 2018). subproblemas. Si estas variables no se agrupan
adecuadamente, los algoritmos de optimizacion
Para abordar los LSCOPs, se recurre a la pueden converger a un "pseudominimo”, es
descomposicion  del problema original en decir, un minimo local generado por la

subproblemas més simples y de menor escala, que
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descomposicién incorrecta, que no corresponde al
problema original (Ma et al., 2018).

La descomposicion de un problema generalmente
consta de dos elementos clave: (1) un mecanismo
para identificar las interacciones entre las variables
de decision y (2) un proceso para formar
subproblemas basados en la informaciéon de
interaccion. Algunos métodos de deteccion de
interacciones son completamente automaticos,
proporcionando tanto el numero de subcomponentes
como sus tamafios. Otros requieren la intervencion
del usuario para definir estos parametros (Liu et al.,
2024).

En el contexto de LSCOPs, los mecanismos para
identificar interacciones, segiin Ma et al. (2018), se
agrupan en tres categorias: Random Grouping,
Minimization of the Fitness Difference y Finite
Differences (FD). Entre estos, FD es el mas preciso,
ya que se basa en la separabilidad aditiva de las
funciones. Este principio ha impulsado el desarrollo
de métodos como Differential Grouping (DG) y sus
variantes. Dentro de estas, DG2 sobresale por su
eficiencia al requerir menos FEs. Posteriormente, se
han propuesto algoritmos avanzados como RDG,
que combina la precision de DG2 con una
complejidad computacional mas baja, en término de
FEs. En esta linea, nuestro trabajo utiliza el método
CERD, disefiado en un trabajo previo para agrupar
variables en subcomponentes de tamafio adecuado,
logrando alta precision con un costo computacional
reducido. Sin embargo, aun persiste el desafio de
abordar de manera eficiente los problemas altamente
separables, los cuales pueden descomponerse en
subproblemas independientes mas pequefios.

En este articulo, se presenta una propuesta disefiada
en un marco CC para abordar LSCOP. La propuesta
presenta un nuevo método de descomposicion
denominado Efficient Differential Grouping with
Fuzzy Logic (FLEDG), que se basa en CEDG
recientemente propuesto y lo combina con un
sistema de logica difusa (Fuzzy Logic, FL). La
esencia de FLEDG radica en la determinacion del
nimero y tamafo de los subcomponentes segun las
caracteristicas del problema, lo que reduce la
complejidad computacional y enfrenta la maldicion
de la dimensionalidad.

METODO FLEDG

Nuestra propuesta de descomposicion, FLEDG, se
basa en dos procesos clave que se describen a
continuacion:

Estrategia de Agrupacion de Variables (VGS): Este
proceso adapta el método CEDG para su aplicacion
en espacios restringidos, eliminando la necesidad de

umbrales predefinidos. VGS identifica y agrupa
las variables interactuantes en subcomponentes
y, en caso de existir variables no interactuantes,
las retine en un tnico grupo.

Subdivision de Variables No Interactuantes
(NVS): Para las variables no interactuantes
agrupadas por VGS, se emplea un sistema de
logica difusa que subdivide estos grupos en
subcomponentes mas pequefios y adecuados para
la optimizacion. La logica difusa permite un
ajuste  adaptativo del tamafio de los
subcomponentes, considerando el grado de
separabilidad del problema y reduciendo la
complejidad computacional.

El método FLEDG se aplica de manera iterativa:
primero, para identificar y agrupar las variables
en las funciones de restriccion; y luego, en la
funcion objetivo. La Fig. 1 ilustra de forma
simplificada este proceso. Durante el proceso
VGS, se identifican las interacciones de las
variables tanto en la funcion objetivo como en las
restricciones. Similar a CEDG, todas las
funciones de las restricciones se consideran de
manera conjunta. Si dos variables interactiian en
alguna de las restricciones, se agrupan en el
mismo subcomponente. Asi, FLEDG genera dos
conjuntos de grupos: uno correspondiente a la
funcion objetivo (Grupeyj)) y otro a las
restricciones (Grupy).

Descomponer eficientemente problemas
completamente y parcialmente separables, es
decir, aquellos que contienen variables no
interactuantes, es un desafio clave en la
optimizacion (Mei et al., 2016). A diferencia de
CEDG, que utiliza un umbral fijo para abordar
este tipo de problemas, FLEDG introduce un
sistema difuso que ajusta dinamicamente el
tamafio de los subcomponentes en funcion del
grado de separabilidad del problema. Este
enfoque permite una descomposicion mas
adaptativa y precisa, especialmente en problemas
con estructuras complejas.

"E's'[};}é"i;'&é'ﬁjg}lfé;}iéh'
de Variables (VGS)

Y

' Subdivisién de Variables |

No-Interactuantes (NVS)
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|
i
i
I
]
i
i
i
i
1
|
U1 | Grup,g={Seps, NonSeps)
I
!
i
i
i
i
i
i
i
I
]
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|
|

]

|

|
1
|

i

| B
Grupo de Restricciones | |
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|

}

I

NomSeps

Fig. 1. Método FLEDG simplificado.
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El sistema difuso NVS se detalla a continuacion:

Variables de Entrada: la primera variable es Gseps,
que representa el grado de separabilidad del
problema. Esta variable toma valores en el rango
[0,1] y se calcula segun la Ec.(1). Refleja la
proporcion de variables separables respecto al total
de variables de decision.

Gseps — NSeps (1)

Nseps + NnonSeps

donde Nseps es el nimero de variables separables y
NnonSeps el nimero de variables no separables. La
segunda variable de entrada es Iferacion la cual
toma un valor entre 0 y 1 y se define en la Ec. (2)
Por lo tanto, puede entenderse como el grado de
avance del proceso de optimizacion.

.z Iteracion actual
Iteracion = ————— (2
Iteracion maxima

Variable de salida: la variable sizeSC determina el
tamafio del subcomponente. Para problemas
completamente separables, se establecen umbrales
entre 20 y 100 wvariables de decision por
subcomponente, segun lo recomendado en la
literatura. Estos valores, extraidos de diversos
estudios (Liu et al., 2024), han demostrado ser
efectivos para alcanzar un buen rendimiento en
diferentes algoritmos de optimizacion.

i 1

01 02 0 05 06
input variable "NSeps"

Fig. 2. Variable de Entrada Nseps

Los valores de las variables de entrada y salida se
granularon utilizando tres funciones de pertenencia
triangulares: «bajay, «media» y «alta»y, como se
muestra en las Figs. 2-4. Esta configuracion se basa
en estudios previos y en los resultados exitosos
reportados en la literatura (Olivas et al., 2013;
Valdez et al., 2011).

o medio alto

01 02 0 05 06
input variable "lieracion”

Fig.3.Variable de Entrada lteracion.

bajo medio alto

o 1
20 30 40 50 60 70 80 90 100
outout variable "size SC"

Fig. 4. Variable de Salida sizeSC.

Reglas lingiiisticas: En problemas con un gran
numero de variables separables, el tamafio
optimo de los subcomponentes no siempre es
evidente. No obstante, cualquier descomposicion

intermedia entre los dos extremos —D
subcomponentes individuales o un Unico
subcomponente con D  variables— es

generalmente preferible, siendo D la dimensioén
del problema (Mei et al., 2016). En este contexto,
la Fig. 5 presenta un conjunto de reglas
lingiiisticas definidas para el sistema difuso.

El sistema difuso utilizado en el proceso NVS es
del tipo Mamdani, ideal para este tipo de control
(Olivas et al., 2013). Para determinar los valores de
sizeSC, el sistema se ejecuta inicialmente y cada
vez que la factibilidad de la solucién cambia. Los
valores finales se calculan mediante el método
del centroide. La Fig. 6 proporciona una vision
general del sistema difuso completo.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la eficacia del método propuesto,
se utilizd6 un conjunto de 18 funciones de
referencia para problemas restringidos a gran
escala propuesto en Sayed et al. (2015), que
abarcan distintos niveles de complejidad y
separabilidad. Estas funciones se escalan a altas
dimensiones, evaluandose en 100, 500 y 1000
variables, con un dominio definido en el
intervalo cerrado [-100,100]°. Los problemas
pueden dividirse en cuatro categorias: C1: FO1-
FO3 son funciones altamente separables; C2:
F04-F09 son  funciones  parcialmente
separables; C3: F10-F15 son funciones
parcialmente  separables con  variables
superpuestas y empalmadas; y C4: F16-F18 son
funciones completamente no separables con
variables superpuestas.

La Tabla 1 resume las caracteristicas
principales de estas funciones. A medida que
aumenta la dimensionalidad, aumenta también
el nimero de variables separables (sep) y no
separables (nonsep). Se comparo6 el rendimiento
de FLEDG con el de otros métodos de
descomposicidon propuestos previamente en Paz
et al. (2024), incluidos RDG2 (Sun et al., 2018)
y CEDG. Los parametros de estos métodos se
configuraron segun las especificaciones
originales de sus respectivas publicaciones.
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Para evaluar los métodos de descomposicion, se
emplearon dos métricas: (1) la cantidad de
elementos finitos utilizados en la descomposicion
del problema, y (2) la precision de agrupamiento,
definida como el porcentaje de variables de
decision interactuantes que fueron correctamente
agrupadas (Sun et al., 2018). Se considera que un
método con un menor niumero de elementos finitos
y una mayor precision de agrupamiento es mas
eficiente.

If (NSeps is bajo) and (lteracidn is bajo) then (sizeSC is medio) (1)

If (NSeps is bajo) and (lteracidén is medio) then (sizeSC is medio) (1)
If (NSeps is bajo) and (lteracidn is alto) then (sizeSC is alto) (1)

If (NSeps is medio) and (lteracidn is bajo) then (sizeSC is bajo) (1)

If (NSeps is medio) and (iteracién is medio) then (sizeSC is medio) (1’
If (NSeps is medio) and (iteracidn is alto) then (sizeSC is alto) (1)

If (NSeps is alto) and (lteracidn is bajo) then (sizeSC is bajo) (1)

_If (NSeps is alto) and (lteracidn is medio) then (sizeSC is medio) (1)

_If (NSeps is alto) and (lteracidn is alto) then (sizeSC is alto) (1)

Fig. 5. Variable de Salida sizeSC.

ﬁ“
..('h

NSeps

f‘—
-

Iteracion

LD 00— O h B Ld RO

NVS

(mamdani}

sizeSC

Fig. 6. Sistema difuso del proceso NVS.
RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 presenta los resultados de la
descomposicion de variables separables aplicada a
la funcién objetivo del conjunto de funciones de
referencia en 1000D, utilizando el sistema difuso
NVS. Los resultados incluyen el numero de
subcomponentes generados y la distribucion de
variables dentro de cada subcomponente [#sub x
#variables]. En funciones como FO01-F03, un mayor
numero de variables da lugar a un mayor niumero de
subcomponentes. En contraste, las funciones
parcialmente separables (FO04-F15) se organizan en
grupos de entre 10 y 30 subcomponentes, mientras
que las funciones F16-F18 carecen de variables
separables, por lo que no se efectué Ila
descomposicion. Es importante sefialar que la
iteracion (iter) influye en el tamafio de los
subcomponentes. Cuando una solucion pasa de no
factible a factible, los subcomponentes de la funcion
objetivo no deben ser excesivos, ya que se dispone
de menos FEs para la optimizacion.

Tabla 1. Funciones en 100-500 y 1000D, con los
respectivos nimeros (#) de variables y subcomponentes.

F| D sep _nonsep| F | D [ sep nonsep] F | D [sep nonsep
100 | 100 0 100 | 90 10 00|80 20
FO1| 500 500 o FO7 | s00 450 50 F13| 500 [400 100
1000| 1000 0 1000 9S00 100 1000 | 800 200
100 | 100 3 100 | 87 13 00|77 23
FO2| 500 | 500 6 |Fos|s00| 444 56 [F14| 500 [394 106
1000| 1000 9 1000 891 109 1000|791 209
100] o5 5 100 | 85 15 100]75 25
FO3| 500 | 490 10 |Fos| s00| 440 60 [F15| 500 (390 110
1000| 985 15 1000| 885 115 1000|785 215
100 20 10 100 20 20 100 o} 100
FO4| 500 | 450 so |F10|soo| 400 100 |Fi6|so0| o  s00
1000| 900 100 1000| 800 200 1000| O 1000
00| 87 13 100 | 67 33 100] 0 100
FO5| 500 444 56 F11( 500 344 156 F17| 500 o} 500
1000| 891 109 1000| 691 309 1000| O 1000
100| 85 15 100 | 65 35 100 0 100
FO6| 500 | 440 60 |F12|so0| 340 160 |F18|so0| o  s00
1000 885 115 1000 685 315 1000| O 1000

La Tabla 3 presenta los resultados de FEs y las
precisiones de agrupamiento obtenidas por
distintos métodos de descomposicion para las 18
funciones, organizadas en categorias C1-C4 (ver
columnas 1-2), evaluadas en dimensiones de 100,
500 y 1000. Se observa que el método FLEDG
supera a los demas en términos de FEs en las
funciones correspondientes a las categorias C3 y
C4, como se muestra en la Fig.7. Esta ventaja se
debe a la capacidad de CEDG para reducir el
consumo de FEs y al enfoque de FLEDG de
eliminar la dependencia de umbrales, ya que
propone centrarse en las funciones separables
para optimizar el proceso de descomposicion.
FLEDG, al igual que otros métodos, descompone
correctamente todas las funciones y logra una
precision de agrupamiento del 100 % tanto en
variables separables como no separables. Esto se
debe a que todos los métodos utilizan el mismo
teorema para identificar interacciones entre
variables, por lo que obtienen el mismo
resultado.

FES CONSUMIDOS

RDG CEDG FLEDG

137505

129066

90186

83510
81230

68306
68306

30288
29218
29218

C1: FO1-FO3
Fig. 7. Cantidades de FEs utilizado por método para
las tres dimensiones, ordenadas por categoria.

C2: FO4-FO9 C3: F10-F15 C4:F16-F18

Tabla 2. Funciones de 1000D, con los respectivos
nimeros (#) de subcomponentes y variables.
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F Tamafio del Subcomponente Seps [#scp x #vbles]
iter<0.1 iter<0.2 iter < 0.5 iter < 0.8 iter<1

§ [34x29] [31x32] [16 x 60] [11 x 87] [11 x 90]

§ [1x14] [1x38] [1 x40] [1x43] [1x10]

(o]

2 [28 x 32] [10 x 87] [10 x 89]

§ (30 x 30] [1x4] 15 60] [1 x 30] [1x10]

e [ 1 [ ] [ ]

2 28 x 32 15 x 59 10 x 88

§ (30 30] [1x4] [1x15] (15 x 60] [1x 20]

o~

T [25x31) [13 x 60] [11x71] [9 x 88]

S| mxas [25x32] [1 x 20] [1x 19] [1x8]

[Ta]

T [25x31) [13 x 60] [9 x 85] [9 x 87]

9 [xas) [25x32] [1 x 20] [1x35] (1x17]

3

& 1 [ [l [ [

o

Tabla 3. Resultados de los numeros de FES y las
precisiones obtenidas para las diferentes funciones de
referencia de los métodos RDG, CEDG y FLEDG.

RDG CEDG FLEDG
CIF|D| o Precision FEs Precision | FEs Precision
sep  nonsep sep  monsep sep  nonsep
2 100 | 2004 1842 1842
Cl ; 500 9462 |100% 100% | 9128 |100% 100% | 9198 |100% 100%
= | 1000 18822 18248 18248
2 | 100 | 5340 4128 4128
c2 ‘f'f. 500 | 27654 | 100%  100% | 91166 | 100% 100% | 91166 | 100% 100%
£ 1000 57192 43012 43012
| 100 | 6708 4584 4584
C3 : 500 | 38976 | 100% 100% | 24904 | 100% 100% | 24904 100% 100%
= 1000 83382 54022 51742
@ | 100 | 6153 3345 3225
C4 "E 500 | 40827 | 100% 100% | 20171 | 100% 100% | 19583  100% 100%
= | 1000 90525 43409 42149
Total 387045 247959 243711
CONCLUSION

En este articulo se aborda el disefio de un método de
descomposicion FLEDG para LSCOP dentro de un
marco CC. FLEDG opera mediante dos procesos
principales: primero, identifica las interacciones
entre las variables de la funcién objetivo y las
restricciones, y las agrupa en subcomponentes; y,
posteriormente, organiza las variables que no
interactian en subcomponentes mas pequeiios
utilizando un sistema difuso. Este enfoque garantiza
una descomposicion eficiente que respeta la
estructura del problema y adapta el tamafio de los
subcomponentes  segiun  las  caracteristicas
especificas de cada uno. Los resultados muestran
que FLEDG es capaz de descomponer problemas de
gran escala, con dimensiones de 100, 500 y 1000,
optimizando el uso de recursos computacionales
(FEs) sin comprometer la precision. Esto lo
posiciona como un método eficaz y competitivo. En
trabajos futuros, sera fundamental evaluar el
rendimiento de FLEDG en un marco CC completo
mediante algoritmos de inteligencia de enjambre.
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Resumen

La tecnologia evaporitica, utilizada en la produccioén actual de carbonato de litio, se basa en la
evaporacion de salmueras en pozas a cielo abierto mediante la accion del sol y el viento. Esta
técnica presenta importantes limitaciones, tanto ambientales como econdmicas. Una de sus
principales desventajas es la lentitud del proceso, que puede extenderse hasta dos afios para
concentrar la salmuera. Otro problema significativo es la pérdida de grandes volumenes de agua
por evaporacion, lo cual resulta critico en una de las regiones mds aridas del planeta, La Puna.
Ademas, el proceso final de refinamiento del Li-2COs requiere agua dulce.

Este trabajo tiene como objetivo realizar una revision bibliografica sobre los diferentes tipos de
membranas segun su material de fabricacion, asi como las caracteristicas necesarias para su uso
en la destilacion por membrana. También se busca identificar los médulos y configuraciones mas
adecuados para la destilacion de salmuera, como parte de un enfoque destinado a sustituir la
tecnologia evaporitica actual. Finalmente, se proponen estrategias adaptativas que aumenten la
viabilidad de este método desde una perspectiva energética, haciéndolo mas eficiente, economico

y respetuoso con el medio ambiente.

Palabras clave: agua dulce, salmuera, mineria, litio, energia.

INTRODUCCION

La Puna es una extensa region del noroeste
argentino, norte de Chile y sudoeste de Bolivia,
que sufre las consecuencias de un clima extremo
que ya se manifiesta en una aguda escasez
hidrica. Estudios recientes evidencian una
preocupante disminucion del nivel de las
lagunas, un aumento de las temperaturas y una
reduccion en las precipitaciones en esta region
(Castino et al., 2016; Morales et al., 2015). Estos
datos son alarmantes ya que la poblacion de esta
zona (31000 habitantes segun estudios realizados
en el 2017) es altamente dependiente de los
recursos hidricos para llevar a cabo las
principales actividades econdémicas como la
ganaderia, la agricultura intensiva y el turismo
(Meilan, 2022; Morales et al., 2022).

Por otro lado, los salares de la Puna han
despertado en los ultimos afios una fuerte
atencion en la comunidad de la region y del
mundo como los principales reservorios de litio a
nivel mundial (U.S. Geological Survey, 2023).

En estos salares la produccion de carbonato de
litio se realiza actualmente mediante la
tecnologia evaporitica, la cual se esquematiza en
la figura 1. La salmuera se bombea desde su
localizacion subterranea y se vierte en una serie
de pozas a cielo abierto de baja profundidad. Las
sales de litio se concentran por evaporacion del
agua (sol y wviento), y simultineamente,
precipitan gran parte de las sales de sodio y
potasio. Cuando el Li* alcanza una concentracion
aproximadamente del 6 %, se agrega Na,COs, y
se produce la cristalizacion de LiCOs (Flexer
etal., s. f.; Veraetal., 2023).

Desde un punto de vista ambiental y teniendo en
cuenta la alta escasez de agua en la Puna, esta
tecnologia evapora intitilmente un gran exceso de
agua. Para producir solamente 1 tonelada de
Li,COs se evaporan en promedio 500 m? de agua.
También, el proceso final de purificacion para
llegar a producir Li,CO; grado bateria, requiere
el uso de agua dulce, la cual es tomada de las
escasas fuentes disponibles de esta region (FARN,
2023; Flexer et al., 2018).
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Figura 1. Representacion esquematica de la
tecnologia evaporitica.

Ademas, este es un proceso extremadamente
lento, ya que concentrar la salmuera desde su
extraccion requiere entre 12 y 24 meses. De
hecho, la puesta a punto de cada nueva planta de
extraccion puede demandar hasta 5-6 afios,
debido a la necesidad de optimizar la
evaporacion mediante ajustes en la cantidad y
profundidad de las pozas, un proceso que no
puede acelerarse (CIDMEJu, s. f.; Gonzdlez &
Silvana, 2021).

En vista de los problemas ambientales
relacionados con el uso del agua, asi como de las
limitaciones técnico-economicas de la tecnologia
evaporitica, actualmente se lleva a cabo una
intensa busqueda de técnicas alternativas para la
extraccion de litio (Khalil et al., 2022; Murphy &
Haji, 2022). Estas tecnologias se agrupan bajo el
término "tecnologias de extraccion directa",
conocidas en inglés como Direct Lithium
Extraction (DLE) (Vera et al., 2023).

El Centro de Investigacion y Desarrollo en
Materiales Avanzados y Almacenamiento de
Energia de Jujuy (CIDMEJu) trabaja en el
desarrollo de una alternativa basada en la
destilacion por membrana, que no solo permita
obtener una salmuera concentrada de litio similar
a la producida en las pozas de los salares, sino
que también maximiza la recuperacion de agua
de las salmueras mediante un proceso mas limpio
y eficiente.

MATERIALES Y METODOS

Principales métodos de desalinizacién a través
de membranas

Osmosis Inversa (OI): En cuanto a su eficiencia,
es el método mas utilizado a nivel mundial,
responsable de aproximadamente el 65 % de la
capacidad global de desalinizacion (agua de mar
u otras fuentes de menor salinidad). Impiden el
paso de bacterias, protozoos, algas, virus, materia
organica  disuelta, iones divalentes 'y
monovalentes. Esta tecnologia es de bajo
consumo energético primario (kWh/m?), alta

capacidad de produccion, buena calidad del agua
obtenida y menor costo en comparaciéon con
tecnologias térmicas (Grueso-Dominguez et al.,
2019; Rodriguez-Lopez et al., 2021).

Electrodialisis (ED): Es una técnica de
separacion que utiliza membranas de intercambio
i6nico y un campo eléctrico para remover iones
de una solucién, siendo comunmente empleada
en la desalinizacion de aguas salobres y en la
purificacion de soluciones en diversas industrias.
La operacion de este sistema es simple y
continua, ademas es menos propensa a
obstrucciones causadas por particulas en
suspension, no requiere generaciéon quimica de
membranas, y en caso de soluciones salinas de
baja concentracion, el requerimiento energético
es menor. Entre sus desventajas podemos
encontrar que requieren de un pretratamiento
para algunas impurezas (didxido de carbono),
pueden ocurrir incrustaciones y ensuciamiento de
las membranas (Dévora-Isiordia et al., 2013;
Mondor et al., 2012).

Destilacion por membranas (DM): En este
proceso, una solucion caliente entra en contacto
con una membrana hidrofébica, permitiendo que
el vapor de los componentes volatiles atraviese la
membrana y se condense en el lado permeado,
mientras que los componentes no volatiles, como
sales y otros solutos, son retenidos, ver figura 2.
La destilacion por membrana puede llevarse a
cabo a temperaturas inferiores al punto de
ebullicion del agua y puede lograr una separacion
casi completa de solutos no volatiles,
produciendo agua de alta pureza. De hecho, el
proceso puede realizarse a temperaturas
tipicamente inferiores a 70 °C, impulsado por
una diferencia de temperatura baja (20 °C) entre
las soluciones caliente y fria. Ademads, es una
tecnologia que puede integrarse con fuentes de
energias renovables (Carrasco & Platzer, 2017;
Gonzalez Barrientos, 2023; Raluy et al., 2011;
Siles Zarate & Dehesa Carrasco, 2018).

Hot feed solution
Vapors Vapors Vapors

N | O | IO |

Cold permeate stream

Figura 2: Representacion esquematica del
principio de funcionamiento de la destilacion a
través de membrana.

Caracteristicas de las membranas utilizadas
en DM
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Las membranas utilizadas deben ser hidrofobicas
y microporosas, evitando la condensacién de
agua dentro de los poros, de modo que
unicamente las moléculas de vapor puedan
atravesarlas. Ademas, deben tener una baja
conductividad térmica para minimizar la pérdida
de calor a través de la membrana, y contar con
una buena resistencia frente a agentes quimicos.
Estas caracteristicas estan resumidas en la Tabla
1. segiin Gonzalez Barrientos, 2023.

Los materiales mas utilizados para la fabricacion
de membranas, corresponden a polipropileno
(PP), Polifluoruro de vinilideno (PVDF) y
politetrafluoroetileno (PTFE o Teflon) (Carrasco
& Platzer, 2017; Grueso-Dominguez et al.,
2019).

Tabla 1. Comparacion entre materiales de
acuerdo a sus caracteristicas

Material

Caracteristic PTFE PVDF PP
Hidrofobicidad Alta Media Media
Resistencia quimica Alta Media Media
Resistencia mecanica Alta Media Alta
Conductividad térmica Baja Media-Baja Baja

Configuraciones de trabajo en DM

Dependiendo en la forma en que se condensa el
vapor la DM puede tener distintas
configuraciones:

1. Contacto Directo (DCMD)

En esta configuracion la membrana separa dos
disoluciones acuosas mantenidas a diferentes
temperaturas: una de alimentaciéon y otra de
refrigeracion. La diferencia de temperaturas entre
las disoluciones induce una diferencia de
presiones de vapor a ambos lados de la
membrana, lo que causa la evaporacion de la
corriente a tratar y pasa, en fase vapor, a través
de sus poros al otro lado de la misma, donde
condensa al mezclarse con la disolucién de
refrigeracion (Campos Manfias, 2015; Pocostales
Buenavida et al., 2017).

2. Gas de barrido (SGMD)

En este caso la membrana separa la camara donde
se alimenta la corriente a tratar de otra donde se

circula una corriente de gas inerte a menor
temperatura. De este modo, el agua que se
evapora en la interfase liquido-vapor se arrastra
por efecto del gas para posteriormente condensar
fuera del moédulo de DM, mitigando de esta
forma las pérdidas energéticas del sistema
(Campos Mafias, 2015; Pocostales Buenavida
etal., 2017).

3. Camara de aire (AGMD)

En esta modalidad el sistema cuenta con una
superficie fria instalada en el lado del permeado,
dentro del modulo de membrana, donde dara
lugar a la condensacion del vapor producido en
la interfase caliente liquido/membrana. El vapor,
en este caso, cruza la membrana a través de sus
poros, atraviesa la camara estanca de aire y llega
a la superficie fria donde condensa. Hay que
destacar que los flujos de permeado obtenidos
empleando esta configuracion son menores que
con el resto de las modalidades debido a la mayor
resistencia a la transferencia de materia que causa
la camara de aire. No obstante, presenta una
mayor eficiencia energética ya que se reducen las
pérdidas de calor por conduccion (Campos
Manas, 2015; Pocostales Buenavida et al., 2017).

4. Vacio (VMD)

En este tipo de sistemas la membrana separa una
camara a la que se alimenta la corriente a tratar
de otra donde se genera vacio. De este modo, el
agua que se evapora en la interfase liquido vapor
es arrastrada por el circuito de vacio y
condensada  exteriormente  mediante, por
ejemplo, trampas de nitrdgeno liquido,
reduciéndose asi las pérdidas energéticas del
sistema y aumentando sensiblemente el flujo de
masa. Sin embargo, esta técnica requiere un buen
control de las condiciones de operacion a fin de
evitar que el vacio provoque que el liquido
penetre en los poros de la membrana, lo que
conduciria al fenomeno indeseado de 'mojado' de
la membrana (Campos Mafias, 2015; Pocostales
Buenavida et al., 2017).

Modulos de membranas

En los procesos de destilacion por membrana, se
emplean diversos tipos de modulos de
membranas, cada uno con caracteristicas
especificas que los hacen adecuados para
distintas aplicaciones. A continuacion, se
detallan los principales tipos de moddulos
utilizados en DM:

1. Placay Marco

Consisten en membranas planas dispuestas entre
placas y marcos, formando una estructura similar
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a un filtro prensa. Este tipo de modulos tienen un
disefio sencillo, de facil mantenimiento y flexible
para pruebas de laboratorio y escalado inicial.
Sin embargo, la densidad de empaquetamiento,
que es la relacion entre el area de la membrana y
el volumen de empaquetamiento, es baja y se
requiere un soporte de membrana, lo que puede
restringir su uso en aplicaciones a gran escala
(AEDyR, 2020; Drioli et al., 2015; Tuset, 2024).

2. Fibras Huecas

Estan compuestas por numerosas fibras huecas
de pequefio didmetro agrupadas en un moédulo.
La alimentacion puede fluir por el interior de las
fibras o alrededor de ellas. Dentro de las
principales ventajas podemos encontrar la alta
relacion area-volumen, proporcionando una gran
superficie de membrana en un espacio reducido,
son adecuados para aplicaciones que requieren
alta eficiencia de separacion. Este tipo de
moédulos tienen la desventaja que son
susceptibles al ensuciamiento y bloqueo de
fibras, por ello pueden requerir sistemas de
limpieza mas complejos para mantener su
rendimiento (AEDyR, 2020; Drioli et al., 2015;
Tuset, 2024).

3. Modulos de Espiral

Conformados por membranas planas enrolladas
en espiral alrededor de un tubo central colector
de permeado. Presentan alta densidad de area de
membrana en un espacio compacto, ademas
presentan alta eficiencia en aplicaciones de gran
escala debido a su disefio compacto. Estos tipos
de moddulos son propensos a el ensuciamiento,
especialmente con liquidos que contienen s6lidos
o materiales organicos, ademas requieren un
pretratamiento cuidadoso de la alimentacion para
evitar obstrucciones (AEDyR, 2020; Drioli et al.,
2015; Gonzalez Barrientos, 2023; Tuset, 2024).

4. Tubulares

Compuestos por membranas en forma de tubos
dentro de una carcasa cilindrica. La alimentacion
fluye por el interior de los tubos, y el permeado
se recoge en el exterior. Estos mddulos ofrecen
alta resistencia mecanica y quimica, adecuados
para liquidos con solidos en suspension, ademas,
tienen menos tendencia al ensuciamiento en
comparacion con otros disefios. Por otra parte,
estos modulos tienen menor area de membrana
por unidad de volumen y mayor consumo de
energia debido a la necesidad de altas
velocidades de flujo (AEDyR, 2020; Drioli et al.,
2015; Gonzalez Barrientos, 2023; Tuset, 2024).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la literatura revisada, varios
autores (Carrasco & Platzer, 2017; Gonzélez
Barrientos, 2023; Raluy et al., 2011; Siles Zarate
& Dehesa Carrasco, 2018) destacan la destilacion
por membrana como un método adecuado para el
tratamiento de soluciones con alta concentracion
de solidos disueltos (salmuera). Ademads, segun
estudios realizados por el Dr. Celso Baspineiro,
el trabajo minimo de separacidon para recuperar
agua de baja salinidad a partir de salmuera,
independiente de la tecnologia utilizada, es del
orden de 18 a 50 kJ/kg (Baspineiro et al., 2020).
Estos valores refuerzan la hipotesis de acoplar la
destilacion por membrana con fuentes de energia
renovables, como ser la energia solar mediante el
uso de colectores. En este contexto, dicha
combinaciéon es una opcion atractiva para
calentar la salmuera que se va a utilizar en la DM.

Por otro lado, la dsmosis inversa (OI) muestra
una notable disminucién en su eficiencia a
medida que aumenta la concentracion de sales,
debido a la elevada presion osmotica requerida,
lo que limita su capacidad para concentrar
salmueras altamente salinas. Asimismo, la
electrodidlisis, aunque es efectiva para la
separacion de iones en soluciones de salinidad
moderada, su eficiencia disminuye en salmueras
muy concentradas debido a problemas de
polarizacion y sobrecostos energéticos.

En cuanto a la configuracion de trabajo, la
destilacion por membrana en contacto directo es
la mas conocida y simple, puede usarse con
cualquier tipo de membrana. Sin embargo, su
inconveniente principal es una baja eficiencia
térmica debida a la proximidad entre la zona
caliente (zona de alimentacién) y la zona fria
(zona de permeado). A pesar de esto, esta
configuracion posee mejor rendimiento que
VMD, se necesita menor volumen de médulo que
AGMD y es mas econdmica que SGMD.

Por ultimo, en la tabla 2. se muestra una
comparacion general de los distintos médulos.

Tabla 2. Comparacion entre modulos

Moédulo

Fibra Tubular Espiral Placa
hueca marco
D. Emp. Alta Baja Media Media
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Resistencia al Baja Alta Media Alta
ensuciamiento

Facilidad de Baja Alta Media Alta
limpieza
Escalabilidad Alta Media Media Media

Nota: D. Emp. (Densidad de empaquetamiento)

Para salmueras provenientes de salares, los
moddulos tubulares son una excelente opcion,
especialmente en aplicaciones donde la
resistencia al ensuciamiento y la robustez son
factores clave. Estos moddulos son altamente
eficaces para manejar concentraciones elevadas
de sal, lo que los hace ideales en entornos
dificiles como los salares. Ademas, su capacidad
para soportar altas presiones y condiciones
severas los convierte en una opcioén confiable
para procesos industriales de gran escala.

Sin embargo, en aplicaciones industriales donde
el espacio y la densidad de area son factores
criticos, los modulos de fibra hueca pueden
ofrecer ventajas significativas. Estos modulos
permiten una alta densidad de empaquetamiento,
lo que maximiza el rendimiento en un espacio
reducido. Son especialmente Ttiles en
aplicaciones que requieren una alta capacidad de
permeado y una operacion continua, gracias a su
flexibilidad y eficiencia en el uso del espacio.

CONCLUSIONES

La destilacion por membrana es un proceso
prometedor para el tratamiento de salmueras
ricas en litio. Este método ha sido investigado a
nivel mundial como una alternativa de bajo costo
y ahorro energético en comparaciéon con otros
procesos de desalinizacion, como la 6smosis
inversa y la electrodialisis. Es una de las pocas
operaciones con membranas que se basa en un
proceso térmico. Por lo tanto, el consumo de
energia, en principio, es similar al del proceso de
evaporacion tradicional. Sin embargo, la
temperatura de operacién requerida es mucho
mas baja que la de una columna de destilacion
convencional, ya que no es necesario calentar los
liquidos por encima de sus temperaturas de
ebullicion. Por esta razon, fuentes de energia
como la solar pueden acoplarse a los sistemas de
destilacion por membrana para lograr una
separacion de liquidos eficiente tanto en costo
como en energia.

Ademas, este método conserva todas las
propiedades de los sistemas de membranas, como
la facilidad de escalado, el control remoto y la
automatizacion sencillos, la ausencia de
productos quimicos, el bajo impacto ambiental,
la alta productividad en relacion con el tamafio y
el peso, la simplicidad en la operacion y la
flexibilidad. Asimismo, es capaz de superar las
limitaciones de otros sistemas de membranas,
como la 6smosis inversa (RO) o la electrodialisis.

En consecuencia, esta tecnologia podria
convertirse en una de las técnicas de membrana
mas interesantes y novedosas para superar los
inconvenientes inherentes al proceso actual de la
tecnologia evaporitica en el procesamiento de
salmueras ricas en litio. En este contexto, el
CIDMEJu trabaja en el desarrollo de este
método, comenzando con el uso de modulos
comerciales de destilacion acoplados a
dispositivos ~ solares  directos  para el
calentamiento de la salmuera. La meta es lograr
concentrar la salmuera y obtener en paralelo altas
tasas de recuperacion de agua. Este método,
llevado a escala industrial, podria aliviar las
necesidades hidricas en el propio proceso de
refinamiento del Li2COs, ademas de contribuir a
suplir parte de las demandas de agua en la region
de la Puna.
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Resumen

El calentamiento global y el cambio climatico han hecho de la reduccion de gases de efecto
invernadero una prioridad crucial para la sostenibilidad de la humanidad. Para limitar el aumento
de la temperatura global promedio, es necesario reducir las emisiones antropogénicas de dioxido
de carbono y eliminar el CO, acumulado en la atmésfera. Como alternativa, se han desarrollado
tecnologias para aprovechar el CO, y convertirlo en productos de valor agregado, lo que mejora
la viabilidad econdémica del proceso. Estas tecnologias incluyen métodos cataliticos,
electroquimicos, bioldgicos y la mineralizaciéon, que ofrecen enfoques mas sostenibles y
econdmicos para gestionar el dioxido de carbono. En este trabajo, se combina la electrdlisis de
una salmuera enriquecida en Na* con la conversion de CO, en una tnica celda electroquimica
para convertir el CO, en Na;COs. En el compartimento catodico se genera OH- mediante la
electrolisis del agua y, simultaneamente, el CO, se convierte en NaxCOz dentro de una misma
celda. EI CO, puede transformarse tanto en Na,CO3; como en NaHCOj3, dependiendo del pH.
Para obtener una alta selectividad en la generacion de Na>COs, se mantiene el pH del catolito a
valores superiores a 10, basado en el equilibrio termodinamico segun el pH. Este pH optimo se
logra equilibrando la generacion de OH™ y la disolucion de CO, mediante el control de la corriente
aplicada, el flujo de CO, y la concentracion de CO,. Se ha disefiado la carbonatacion mineral a
temperatura ambiente mediante electrolisis. Para evaluar el proceso propuesto, se aplica esta
metodologia que comprende tanto la electrolisis de salmuera como el proceso de carbonatacion
para estimar el consumo de energia. Como resultado, aproximadamente 451 g/L de CO; se
absorbe en la salmuera, en consecuencia, se produce 238 g de Na,COs por litro de salmuera como
producto final.

Palabras claves: Diéxido de carbono (CO:). Electrdlisis de salmuera. Na-CQOs (carbonato de sodio).
Conversion de CO:. Tecnologias sostenibles.

lo que ocurre de forma espontinea en la

. naturaleza, aunque con cinéticas muy lentas. La
INTRODUCCION tasa de mineralizacion del CO, depende de varios
factores, incluidos la presion parcial de CO», la
temperatura, el tamafio y la cantidad de particulas
minerales, el tipo de minerales, la velocidad de
agitacion, entre otros. Las lentas cinéticas de
reaccion del CO, con sélidos pueden evitarse

Con el cambio climatico causado por el
calentamiento global, reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero se ha convertido en
una prioridad clave para la sostenibilidad de la
vida humana. Es necesario tanto reducir las e S
.. o . utilizando una solucién basica (como NaOH) en
emisiones de diéxido de carbono (CO>) de origen | 1 -
ugar de un sélido. La conversion del CO; en

antropogénico como eliminar el CO; acumulado
en la atmodsfera La conversion del CO; en NaxC0Os o NatCO; depende del pH de la

carbonatos inorganicos solidos es una ruta
termodinamicamente favorable (las energias -

lib téndar de f 6 del CO» v NasCO conversion de CO> en un solo reactor para
1ores estandar ¢e tormacion det -4 y Naxk-Ls aumentar la selectividad en la produccion de
son —394 y —1131 kJ/mol, respectivamente), por Na,COs

soluciéon. Proponemos una combinacion de
electrolisis de salmuera con un sistema de
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MATERIALES Y METODOS

La salmuera utilizada fue previamente sometida
a un proceso de electrolisis en el que se
precipitaron Mg?* y Ca?*, seguido por la
eliminacion del cation Li*. Posteriormente, la
salmuera se introdujo en el compartimento
catédico de un reactor electroquimico de dos
compartimentos, separados por una membrana
de intercambio anionico. Al aplicar una corriente
constante de 300 A.m?, los aniones se dirigen
hacia el compartimento anodico. La reduccion
del agua incrementa el pH del catolito, el cual se
recircula hacia un cristalizador donde se burbujea
CO,. Este proceso convierte el catolito en
carbonato, provocando la precipitacion de
Na,COj3 en las ultimas etapas.

Se llevo a cabo un procesamiento en multiples
etapas, representado esquematicamente en la
Figura 1. El proceso incluydé cinco etapas de
electrolisis  realizadas en electrolizadores
idénticos y dos etapas que se realizaron por
métodos quimicos. En los compartimentos
laterales conectados al catodo, se introdujo CO»
a partir de la Electrolisis 1.1hasta la Electrolisis
3.2. Tras cada electrolisis, se obtuvieron un
solido y un sobrenadante. El sobrenadante se
utiliz6 como solucion de entrada para la siguiente
etapa de electrolisis, mientras que los soélidos
fueron sometidos a diversos procedimientos de
purificacion.

SALMUERA 0

ELECTROLISIS 0 SOLIDD 0
SALMUERA 1.1
ELECTROLISIS 1.1 50UDP01.1
SALMUERA 1.2

ELECTROLISIS 1.2 (R T e R ]
SALMUERA 2.1

QuiMIco 2.1 S6LDD 2.1

SALMUERA 2.2

Quimice 2.2 SOLIDO 2.2
SALMUERA 3.1
ELECTROLISIS 3.1 SOLIDO 3.1
SALMUERA 3.2

ELECTROLISIS 3.2 SOLIDO 3.2

SALMUERA 4

Figura 1. Esquema del proceso implementado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 2 muestra la evolucion del didxido de
carbono (CO,) en distintas formas: capturado en
salmueras, en solidos, el total y el total
acumulado. En linea negra se puede apreciar que
el CO, capturado en salmueras tiene una
tendencia relativamente constante con pequeias
fluctuaciones a lo largo del tiempo. En cuanto al
CO,, capturado en so6lidos (linea roja), también se

Na,CO,

mantiene estable con un patrén similar al del CO,
en salmueras, aunque con valores ligeramente
inferiores. Mientras que el CO, total acumulado
presenta un aumento significativo y constante
con el tiempo, lo que refleja la acumulacion
progresiva del CO,. Las fluctuaciones en los CO,
capturados (negra y roja) son leves en
comparacion con el comportamiento acumulado,
que domina el grafico.

500
—=— CO2 capturado en salmueras b4
400 4 —*— CO2 capturado en sdlidos e
—4— CO2 total Y
—v— CO2total acumulado ’
300 o /
~
< )
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200 4
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Figura 2. Absorcion del CO, en el proceso.
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Figura 3. Relacion C/Cy para tres tipos de iones: Li*, Na"y
K*, en funcién de las correspondientes salmueras.

La Figura 3 muestra la relacion C/Co (la
concentracion relativa de un ion respecto a su
concentracion inicial) para tres tipos de iones:
Li*,Na* y K*, en funcion de las correspondientes
salmueras (B0; B1.1; B1.2; B2.1; B2.2; B3.2 y
B4). La concentracion relativa del ion Li*
disminuye drasticamente en las primeras
condiciones y se mantiene muy baja en las
condiciones posteriores.

Esto sugiere una significativa eliminacion del ion

Li* con el avance del proceso. La relacién C/C
de la concentracion de K* permanece cercana a 1
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en la mayoria de las condiciones, con ligeras
fluctuaciones hacia arriba o hacia abajo.
Mientras que la relacion C/Cy de la concentracion
de Na* presenta una importante disminucion.

El ion Li* muestra una reducciéon mucho mas
notable que Na* y K%, lo que indica que el
proceso es mas selectivo hacia la captura del litio
en las primeras electrolisis (Electrolisis 1.1 y
1.2).

Na* y K* parecen ser menos afectados por las
condiciones en comparacion con Li*,

CONCLUSION

Este estudio present6é un sistema integrado que
combina la electrdlisis de wuna salmuera
enriquecida en Na® y la conversion de CO, en
Na;COs3. La conversion selectiva a Na,CO3 se
logroé controlando las condiciones de electrolisis
de la salmuera junto con la inyeccion de CO,. A
diferencia de los sistemas convencionales que
emplean multiples torres de absorcién para
convertir CO, en NaHCO3; utilizando NaOH
generado por electrdlisis, este sistema integrado
equilibra las concentraciones de CO, y iones
OH", facilitando la conversion selectiva de CO,
en Na,COs.Factores como el tamafio de las
burbujas de CO,, su concentracion y la velocidad
de flujo influyen en la disolucion del COo,
mientras que la corriente aplicada durante la
electrolisis regula la concentracion de iones OH™.
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Resumen

En el procesamiento de las salmueras ricas en Li, la remocién de Mg?" y Ca?* representa uno de los desafios
mas importantes debido a que ambos tienen un comportamiento quimico similar al Li* en solucién. Es por
esto que las nuevas tecnologias abocan sus esfuerzos en removerlo de manera eficiente.

El método evaporitico actual remueve el Mg?" a través del agregado de Ca(OH),, lo que demostrd cierta
efectividad, pero por otro lado incrementa la concentracion de Ca?" en la salmuera. En este trabajo se
propone una manera alternativa para la remociéon de ambos Mg?" y Ca?" de la salmuera a través de una
primera etapa electroquimica; seguida de una etapa de absorcion de CO, ambiental. Se probaron las mejores
condiciones para la electrdlisis y para la absorcion de CO,, alcanzando la remocion de un 99,99% y 90%

para el Mg?" y Ca?" respectivamente.

Palabras clave: electroquimica, absorcién de CQOz, calcio, magnesio, litio

INTRODUCCION:

La aparicion de un nuevo paradigma en la
movilidad, hacia la movilidad eléctrica, ha
traido consigo un incremento exponencial en la
demanda de materiales de almacenamiento de
energia. Este cambio ha sido impulsado en gran
medida por las baterias de ion-litio, que han
demostrado ser las mas eficientes y de mejor
rendimiento. Como resultado, la demanda de
litio ha crecido mas de diez veces en la ultima
década y se espera que contintie aumentando en
los préximos afios (Dorn, 2019).

Tradicionalmente, el litio se extraia de
minerales como el espodumeno y otros. Sin
embargo, con el aumento de la demanda global,
se han identificado nuevas fuentes de litio,
entre las que destacan los salares de altura
situados en el denominado "triangulo del litio",
que incluye Argentina, Bolivia y Chile (Flexer
et al., 2018).

En los salares de altura, las salmueras que se
encuentran por debajo de la superficie tienen
una salinidad entre ocho y diez veces mayor
que la del agua de mar (Lopez De Azarevich et
al., 2021.). Estas salmueras contienen no solo
Li*, sino también otros elementos como Na*,
K", Mg?, Ca** y B en cantidades variables,
presentando valores tipicos de 300 g/l de
solidos disueltos totales (TDS) (Lopez
Steinmetz et al., 2020).

Los métodos actuales de obtencion de
carbonato de litio (Li.CO3) se pueden dividir en
directos e indirectos. Los métodos indirectos,
que son los mas utilizados por la industria,
permiten la extraccion de litio de las salmueras
de manera relativamente sencilla. No obstante,
estos métodos plantean varios desafios desde el
punto de vista ambiental, ya que requieren el
uso de productos quimicos y grandes
cantidades de agua dulce, lo que puede afectar
enormemente  al  delicado equilibrio
hidrogeologico de la region y con ello, a los
ecosistemas (Peiseler et al., 2024).

El método indirecto mas utilizado consiste en
un método tradicional, que propone una etapa
evaporitica cuya duracién suele ser entre 12 y
24 meses. El propodsito de esta etapa es
concentrar la cantidad de Li* en solucién hasta
valores cercanos a 6000 ppm (Tapia Diaz,
2012). Resulta entonces un método ineficiente
desde varios aspectos, pero como se menciona
previamente, muy sencillo desde el punto de
vista operativo.

Independientemente del método empleado para
la obtencion de productos de litio a partir de
salmueras, es fundamental eliminar los iones
Mg?** y Ca?, ya que estos tienden a formar
compuestos menos solubles en comparacion
con los compuestos de litio. En efecto, cuando
el producto final es Li2COs o LiOH, la
presencia de Mg?" y Ca?" favorece la formacion
de precipitados insolubles, lo que puede

122


mailto:cpalacios@cidmeju.unju.edu.ar

interferir con la eficiencia del proceso de
recuperacion del litio (Sun, Zhang, & Liu,
2018; Lopez, Pérez, & Sanchez, 2020).

En el Centro de Investigacion y Desarrollo en
Materiales y Energia de Jujuy (CIDMEJu), se
estd desarrollando una alternativa innovadora
para el procesamiento salmueras ricas en Li,

de Jujuy. La composicion de la salmuera se
muestra en la Tabla 1.

Remocion de magnesio: Los cationes
divalentes se remueven de la salmuera nativa
mediante electrolisis a través de membranas.
Este experimento se llevd a cabo a una
densidad de corriente constante de 195 A m™.

En el compartimiento catodico, el agua es

Tabla 1: Composicion de las salmueras antes y después del procesamiento (concenfracion en ppm).

Muestra B K Li Mg Na Ca
Salmuera Nativa 819 5139 626 1354 133365 444
Exp 1- pH=11.24 706 4601 o273 2 115034 a7
Exp 2- pH=1222 712 4422 953 N/D 1M1817 N/D

que difiere significativamente de los métodos
convencionales. Este nuevo enfoque implica la
remocion utilizando la electrodlisis a través de
membranas, para obtener Li>COs; en grado
bateria y remover los cationes de la salmuera en
un proceso de tres etapas (Diaz Nieto et al.,
2022, 2023; Flexer et al., 2018; Torres et al.,
2020).

En este estudio, se evaluaron las mejores
condiciones para la remocion electrolitica de
Mg*" y la absorcion de CO, del ambiente para
la eliminacion del Ca?>" remanente. Los
resultados obtenidos muestran que este método
no solo es efectivo, sino que también podria
reducir  significativamente el  impacto
ambiental asociado con la extraccion de Li*
(Diaz Nieto & Flexer, 2022).

MATERIALES Y METODOS

Electrolizador: Consiste en tres marcos de
acrilico para formar un reactor de 3
compartimentos, cuyas dimensiones internas
son de 0,064 x 0,064 x 0,004 m y se encuentran
separados por una membrana de intercambio
anionico (Membranes International, AMI-7001
CR), la cual separa el compartimento medio del
compartimento catédico; y una membrana
cationica (AMI-7001 CR) que separa el
compartimento anioénico del compartimento
central. Como anodo se utiliza un electrodo de
Titanio recubierto con una mezcla de 6xidos de
titanio e Iridio (IrO»/TiO»; 65/35%) y como
catodo una malla de acero inoxidable AISI 316.
Ambos electrodos se encuentran separados por
una distancia de 5 mm y el area de membrana
es de 40,96 cm?. En el compartimento catodico
se ingresa salmuera, en el compartimento
central se ingresa solucién de HC1 0,05 M y en
el compartimento anddico solucién 0,05 M de
HNO:.

Salmuera. Los experimentos fueron llevados a
cabo con salmueras naturales provista por una
empresa minera de un proyecto de la provincia

reducida a hidrégeno, con un incremento del
pH (reaccion 1), mientras que, en el
compartimiento

anddico, el agua es oxidada a oxigeno (reaccion
2).

2H,0 +2e- — 20H + H, 1)
2H,0 — O, +4H" + 4¢ )

El potencial aplicado y la necesidad de
mantener la electroneutralidad hard que los
protones se muevan desde el compartimento
anddico al compartimento medio y que los
aniones (principalmente Cl) se muevan desde
el comportamiento catddico al compartimento
medio.

En el compartimento catéodico por el
incremento del pH, Mg?" y Ca?" precipitan
como Mg(OH), y Ca(OH),. En el
compartimento  central se produce el
incremento paulatino de la concentracion de
HCI. La manera de cortar la electrolisis fue
mediante un testeo de pH, considerando la
concentracion de Mg?" inicial de esta salmuera,
con valores de pH>12,0, la cantidad remanente
de Mg?" es proxima a cero.

Remocion de calcio: La solucion resultante de
la etapa electrolitica, se somete a una
centrifugacion (Lugimac LC-15, 3200 rpm) en
donde se separan todos los solidos generados
por la precipitacion de los iones divalentes, y se
deja un volumen determinado expuesto al
ambiente en un recipiente para favorecer a la
absorcion de CO; durante un tiempo de 5 dias.

En esta etapa se remueve Ca?" mediante la
absorcion de CO, ambiental. Dado que las
soluciones basicas tienen una gran tendencia a
absorber CO,, este es un fendmeno que va a
ocurrir de manera natural, lo importante es
poder determinar a qué valor de pH debe llegar
la solucion para poder remover la mayor
cantidad de Ca®" posible. En este caso, para
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pH> 12,5 es posible la remocién del Ca?"
remanente.

PARTE A- Electrélisis

Native Brine_|

=T Decanter |

bt Salmuera sin Mg**
Wy + 2007

4

muy sencilla como lo es la absorcion de CO,
ambiental. En la Figura 2 se aprecia un

PARTE B- Absorcién de CO,

Absorcién de CO, Salmuera sin
ambiental Mg** ni Ca®

Centrifugacion

5 dias

/~

5 dias

Figura 2: Esquema de procesamiento de la salmuera

Al absorber el CO», el sistema tiende dar lugar
al equilibrio de las especies carbonatadas, que
se pueden apreciar en las reacciones 3, 4 y 5
(Lackner et al., 2001; Yoo et al., 2013), siendo
la especie carbonatada dominante, aquella que
se encuentre en el pH del sistema, tal y como se
puede apreciar en la Figura 1.

1

0.8 .8‘ 3
% Bncarbonate

oo

Carbonic acid + " Carbonate

06 Dissolved CO, :

0.4 pka1 .
0.2 1 \
0 J =

Figura 1: Prevalencia de las especies
carbonatadas de acuerdo con el pH (Sharifian
et al., 2021).

€Oz (g) « €O (ac) 3)
CO; (ac) + OH- < HCO; - (ac) “)
HCO;~ + OH & H,O + COs > (ac) (5)

Dado que el sistema de estudio se encuentra a
pH>10,0 luego de la remocion electrolitica de
Mg?", la especie que predomina en estas
condiciones sera el COs%, con lo que el sistema
tiende a precipitar el Ca?* como carbonato, tal y
como se puede apreciar en la reaccion 6.

Ca’ (ac) + CO; ¥ (ac) <« CaCOs(s)
(6)

El kps de CaCOs es de 3.36x10” mientras que
el del Ca(OH); es de 5.02x10°%(Diaz Nieto &
Flexer, 2022), lo que indica una mayor
insolubilidad de la primera especie, principio
que se puede utilizar para remover el Ca®* de la
solucién de manera efectiva y con una etapa

esquema de todo el proceso completo de
remocion de los cationes divalentes presentes
en la salmuera.

El procesamiento de la salmuera en su totalidad
consiste entonces, en una primera etapa de
remocion electrolitica de Mg?', seguida de una
centrifugacion para remover los soélidos
generados, para después dejar expuesta la
solucién al ambiente y que absorba CO,, y
poder remover el Ca?* remanente.

Analisis: La composicion de Li*, Mg?" y Ca?*
se determind mediante ICP-OES (Agilent
5800). En algunos casos los cationes Mg?"
Ca*" fueron medidos mediante titulaciones
complejométricas con EDTA (Anedra, p.a.).
Como indicadores para marcar el punto final de
la titulacion se utilizaron los indicadores Negro
de Eriocromo T (Anedra, p.a.) y Muerexida
(Anedra. p.a.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la remocion de Mg>" mediante la
electrolisis, (Figura 3) el voltaje disminuye a
medida que avanza la electrolisis hasta alcanzar
un valor cuasi constante de 4,50 V, obteniéndose
un consumo energético de 83.06 KW por litro de
salmuera procesada. En lo que respecta al pH del
compartimento catddico, su valor no incrementa
de manera constante, en el medio se puede
apreciar un plateau,y esto se debe a que los OH"
generados por la reducciéon del agua reaccionan
con el Mg?* de la solucién, precipitando como
Mg(OH),. Una vez que se remueve todo el Mg?*
de la solucion, el pH tiende a incrementar
nuevamente.
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Figura 3: Variacion de pH y voltaje durante la
electrolisis.

La electrdlisis demostrd tener una remocion del
99,99% de Mg?" de la solucién nativa, sin el
aditivo de ningun otro reactante, y de mas del
50% de Ca®", para un pH final de 12,22. Para
valores de pH menores, la remociéon de ambos
cationes es menos efectiva. En la Figura 4 se
aprecia la concentracion de Mg?" y Ca?" antes y
después de una electrolisis hasta el pH de corte
mencionando.

Concentracién de Ca®* y Mg®™ [ ] Inicial
Final

. |

Magnesio Calcio

Figura 4: Concentracion de Mg?* y Ca®*
iniciales y después de la etapa electrolitica.

Respecto a la etapa de remocion de Ca®*, los
resultados obtenidos indican que se ve afectada
por el pH final alcanzado por la electrélisis, dado
a que mayores valores de pH una fraccion de Ca**
mayor es removida por electrolisis también, en
conjunto con el Mg?". Todo esto se puede
apreciar en la Figura 5, a mayor pH, mayor es la
remocion del Ca?" por el efecto de la absorcion

de COs.
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Figura 5: Variacion de pH y concentracion de
Ca*" en el tiempo de absorcién de COs.

Finalmente, se analizaron las concentraciones de
Ca?" y Li* al finalizar el proceso completo, y los
valores que se encontraron (Figura 6) indican que
para la experiencia de pH final 11.24, luego de 5
dias de absorcion de CO,, la remocion de Ca>*
del 89%. En el caso de un pH de 12.22, se alcanza
la remocién mayor al 99.99% de Ca?". Con
respecto a la concentracion de Li', la pérdida es
de alrededor del 11% y 9% para el caso del mayor
y menor pH respectivamente.

100 { =124 4100
pH= 1222
95 19
a0 a0
85 - 185
80 - a0
75 75
W Li % Remocion de Ca

Figura 6: Porcentaje de remocién de Ca’* y
permanencia de Li* luego de 5 dias de
absorcion de CO;.

CONCLUSIONES

El método electrolitico demostr6 muy buena
eficiencia para la remocion de Mg?" de la
salmuera. Por su parte, la absorcion de CO-
ambiental es una estrategia muy sencilla y
efectiva para la remocion del Ca?" remanente de
la electrolisis. Conforme mayor sea el pH, es
mejor la efectividad en la remocion de Ca?*, dada
la mayor capacidad de absorcion de COs.

La combinacion de ambos procesos, electrolitico
y absorciéon no afecta sustancialmente a la
cantidad de Li" remanente en las salmueras,
mientras que es posible obtener similares
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porcentajes de remocion de Mg?" y Ca?’, sin
alcanzar valores muy altos de pH.
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SIMILITUD ENTRE SERIES TEMPORALES CLIMATICAS OBTENIDAS EN
SUPERFICIE Y GENERADAS POR MODELOS SATELITALES. ANALISIS NO
PARAMETRICO PARA NUEVE ESTACIONES CLIMATICAS DEL NOROESTE
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Resumen

En este avance de tesis se evaltia la similitud entre series climaticas temporales de temperatura media
diaria, temperatura media mensual, precipitaciones mensuales y precipitaciones anuales obtenidas de
diferentes modelos satelitales y series obtenidas de nueve estaciones meteoroldgicas en el Noroeste
Argentino. Para ello, se aplicaron medidas de proximidad no paramétricas, como la Distancia
Euclidea (DE) y la Deformacion Dinamica del Tiempo (DTW), como alternativas a los enfoques
paramétricos de validacion de series de tiempo. Estas métricas permiten evaluar la precision de los
datos satelitales en la estimacion. Los resultados corroboran que DTW proporciona comparaciones
mas precisas entre productos satelitales, permitiendo detectar discrepancias y patrones no lineales, lo
cual es coherente con la bibliografia consultada. Este enfoque permite optimizar el uso de datos
climaticos estimados por modelos satelitales en la validacion de series sin establecer supuestos
paramétricos a priori, lo cual es una caracteristica comun de la utilidad de los métodos no
paramétricos en estudios climaticos. No se identificaron productos satelitales que sistematicamente
se destaquen en todas las duplas examinadas y resulta necesario analizar el desempefio de los
productos en cada situacion. Sin embargo, algunos productos satelitales destacaron en la estimacion
de diferentes variables climaticas.

Palabras clave: Validacion, Indice de Disimilitud, Distancia Euclidea, Deformacion Dinamica del
Tiempo, Clusters

algoritmos de obtencion de la informacion, asi
como inconsistencias entre misiones continuas de

INTRODUCCION

Los datos obtenidos en superficie a través de
estaciones climaticas y los modelos de simulacion
basados en datos satelitales son las principales
fuentes de informacion  climatica. Las
observaciones terrestres convencionales  se
recopilan tipicamente en intervalos fijos con
cobertura espacial limitada, mientras que los
sistemas de sensores remotos satelitales (SRS)
permiten el monitoreo continuo a escala global. Sin
embargo, los datos satelitales a menudo contienen
incertezas causadas por sesgos en sensores y en los

satélites con los mismos sensores (Jun Yang,
2013). Conocer a priori el desempefio de la
informaciéon  satelital permite calibrar sus
estimaciones o utilizar fuentes alternativas (Alabar
et al, 2021) para obtener datos fidedignos,
confiables y comparables a las observaciones en
terreno.

La evaluacion del rendimiento de los modelos
satelitales de datos  climaticos  puede
realizarse utilizando diferentes métodos para
comparar los valores obtenidos en superficie con
los predichos por éstos. Es posible distinguir al
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menos dos enfoques centrales para evaluar la
proximidad entre series de tiempo: por un lado, un
enfoque paramétrico que consiste en estimar los
coeficientes de un modelo por medio de diferentes
métodos de regresion. Por
otro lado, el enfoque no paramétrico, consistente
en evaluar la proximidad entre
series de tiempo en base a los datos propios de las
mismas.

En el presente trabajo se muestra una
caracterizacion no paramétrica de la similitud de
los registros de temperatura media diaria (TMD),
temperatura media mensual (TMM),
precipitaciones totales mensuales (PPM) vy
precipitaciones totales anuales (PPA) derivados de
8 (ocho) modelos satelitales con las series de datos
de superficie obtenidas de 9 (nueve) estaciones
climaticas.

MATERIALES Y METODOS

Marco Teodrico

Entre los métodos que utiliza el enfoque “no
paramétrico", se encuentran las medidas de
proximidad de series de tiempo, siendo las mas
utilizadas la Distancia Euclidea (DE) y la
Deformacion Dindmica del Tiempo (Dynamic
Time Warping - DTW).

Dadas dos series temporales Si=(ui,...,up) ¥y
So=(v1,...,vp) en los instantes ti,...,.t,, se define
(Chouakria y Nagabhushan, 2007; Montero y Vilar,
2014):

1
DE =665(51,52) = (@(u ;—w 2% (1)

La cercania entre dos series de tiempo, medida
con la distancia euclidea, depende exclusivamente
de la
proximidad de los valores observados en los
correspondientes instantes de tiempo (Chouakria,
2007). Ademas, DE es simple y facil de calcular,
pero es sensible a escalas de medicion y a la
presencia de outliers.

Por otra parte, se define:

DTDD = §6prw(S1,S2) =

minem (B|uai — vvul) (2)

r € M es una secuencia de m pares de
observaciones que preservan el orden de
observacion (Chouakria, 2007).

DTW es mas robusto que DE y flexible a
situaciones de no estacionariedad, pero es
computacionalmente mas costoso y dificil de
calcular. La principal limitacion de estas medidas
de proximidad es que se basan en la cercania de los
valores independientemente de la similitud con
respecto al comportamiento de la evolucion de la
serie de tiempo (Chouakria, 2007; Montero y Vilar,
2014). En 2007, Chouakria y Nagabhushan
propusieron un nuevo indice de disimilitud entre
series temporales que tiene en cuenta tanto el
comportamiento o co movimiento de las series,
como los valores de las medidas de proximidad
convencionales (Chouakria y Nagabhushan, 2007).
Se define indice de Disimilitud de series
temporales:

D(S1,52) = flcorT(S1,52)] - 66(S1,52) (3)

donde f{x) es una funcion de ajuste adaptativo
exponencial:

f(x) vk > 0,(4)

1
=1+exp(k'x)’

corT(S1,S2)
¥ (uit1 — wi) (Vvier — vvi)

B Y (wi+1 — u)? B (Wvis1 — vvi)?

D es capaz de ajustar la contribucion de la similitud
en el comportamiento y la
similitud en los valores de las series a comparar,
generando una familia de ajustes en funcion de los
valores de £.

-1.0 -05

Cort

Figura 1. f(x) = 1/ 1+exp(kx)} para distintos
valores de k
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Metodologia
Fuentes de datos

Se emplearon series de temperatura media diaria,
temperatura media mensual, y precipitaciones
pluviales medias mensuales y anuales de 9 (nueve)
estaciones climaticas pertenecientes al Servicio
Meteorologico Nacional, provistos gentilmente por
la catedra de Agroclimatologia de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de
Jujuy:

Cuadro 1: Estaciones Meteorologicas del Noroeste
Argentino (Alabar, 2022)

Fecha
Ne Estacion Latitud Longitud 1° registro
1 Catamarca -28,6 -65,77 01/05/1973
2 Jujuy Aero -24,38 -65,08 01/05/1967
3 Jujuy UNJu =242 -65,32 01/07/1987
4 La Quiaca Aero -22,1 -65,6 01/04/1956
5 Oran Aero -23,15 -64,32 22/10/1957
6 Salta Aero -24,85 -65,48 19/02/1925
Sgo. del
7 Estero Aero -27,77 -64,3 01/01/1931
8 Tartagal Aero -22,65 -63,82 01/05/1956
9 Tucuman Aero -26,85 -65,1 01/10/1981

A fin de hacer comparables los resultados, se
analizaron los registros de tempera-
tura durante el periodo 2001-2020 y los registros de
precipitaciones pluviales durante
el periodo 2003-2017, es decir, 20 y 15 afios de
observaciones respectivamente. Estos
periodos permitieron que haya una
correspondencia entre los datos disponibles en
superficie y los modelos satelitales.

A continuacién, se presentan las principales
caracteristicas de los modelos satelitales
analizados:

Calculo de Indice de Disimilitud

Se conformaron pares o duplas de series temporales
climaticas denotadas como @, donde cada dupla
estuvo conformada por las series S1 y S2, que
fueron las series climaticas obtenidas en superficie
y a partir de productos satelitales, respectivamente.

Cuadro 2. Caracteristicas de las fuentes de
informacion climatica satelitales.

. - Resolucién }
Variable Resolucién Periodo
Fuente R R temporal . i
analizada espacial disponible
evaluada
0,0083 x [Mensual/An| 01/1979 -
CHELSA
PP 0,0083° ual 06/2019
Mensual/An| 01/2000 -
COBRA 1,0°x1,0°
PP X ual 12/2017
pp Mensual/An 01/1901 -
CRUTS 0,5x0,5° ual,
o 12/2022
t Mensual
ERAS t 0,25 x0,25° [PRPrA/MeNs| 140 act

ual

Mensual/An|01/01/1980 -

GPM 0,1x0,1°
® X ual Act.
Diari .
MERRA-2 % 0,5 % 0,625° iaria/Mens| 01/01/1980
ual Act.
Y I/An[ 01/2003 -
PERSIANN CCS pp 0,04° x 0,04° ensual/An| 01/
ual 06/2022
pp

0,0083 x |Mensual/An| 01/1980 -

WORLDCLIM
0,0083° ual 12/2021

Para cada dupla, se calcularon las medidas de
distancia DE y DTW, a partir de las cuales se
calculé el Indice de Disimilitud de Series
Temporales (D) descrito anteriormente. Se debe
recordar que f[. ]depende de la constante &, cuyos
valores generan una familia de curvas de ajuste
exponencial. Por lo tanto, se realiz6 el calculo de D
para valores de kiguala 1,3 y 5.

Debido a la cantidad de medidas calculadas para
TMM, PTM y PTA, se construyeron dendrogramas
obtenidos a partir de un analisis de conglomerados
jerarquicos a fin de facilitar la comparacion entre
los registros de modelos satelitales con respecto a
las series climaticas de cada estacion (Montero y
Vilar, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacidén, se muestran los valores de
Distancia Euclidea (DE), Deformacion Dinamica
del Tiempo (DTW) y el indice de Disimilitud (D),
de cada dupla @ ajustados parak={1, 3,5} (Cuadro
3 y Figuras 2 a 5)
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En los casos en los que se analizaron mas de dos
productos para cada estacion climatica, se
presentan con fines descriptivos dendrogramas por
clusters jerarquicos. La numeracion que se afiade a
los productos satelitales dentro de cada
dendrograma corresponde a su posicion en la serie
ordenada en forma ascendente por valor de
distancia (DE o DTW segun corresponda).

Cuadro 3: Medidas de distancia entre las series de
temperaturas medias diarias de superficie y
satelitales, por estacion y producto satelital.

Estacion Producto 6E | Delk1] | De[k3] | DelkS] | Borw | Dawlk]| Denw[k3] | DerulK5]

ERAS | 353,27 | 204,23 | 44,49 | 7,76 | 13655 | 7894 | 172 3
CATAMARCA
AERO

MERRA-2 | 331,63 | 195,83 | 4543 845 | 173,65 | 102,54 | 23,79 | 4,43

ERAS 53,74 | 29,33 54 079 | 6832 | 37,29 6,86 1,01
JUIUY AERO

MERRA-2 | 139,86 | 79,14 | 16,19 | 265 | 12378 70,04 | 1433 | 234

ERAS | 185,64 | 124,02 | 416 | 11,42 | 14067 | 93,98 | 31,52 | 866
JuJuY UNIU

MERRA-2 | 866,61 | 758,84 | 556,05 | 385,99 | 305,5 | 267,51 | 196,02 | 136,07

ERAS 122,8 | 7406 | 1829 | 363 | 87,52 | 52,78 | 13,04 | 259
LA QUIACA

MERRA-2 | 209,3 | 125,34 | 30,32 589 | 131,28 | 7862 | 19,02 3,69

ERAS 82,36 | 4561 | 876 134 | 81,61 | 4519 8,68 133
ORAN AERO

MERRA-2 | 195,71 | 114,76 | 26,07 | 4,75 | 139,76 | 81,95 | 18,62 339

ERAS | 21804 | 120,74 | 23,18 | 356 | 117,2 | 649 | 1246 | 191
SALTA AERO

MERRA-2 | 366,22 | 213,22 | 47,44 846 | 169,63 | 98,76 | 21,97 392

ERAS 113,26 | 62,72 | 12,04 185 | 9576 | 53,03 | 10,18 1,56
SANTIAGO DEL
ESTERO

MERRA-2 | 143,55 | 80,65 16,15 2,59 127,65 | 71,71 14,36 23

ERAS 107,27 | 58,97 | 11,08 1,67 | 94,79 | 52,11 9,79 1,47
TARTAGAL AERO

MERRA-2 | 201,94 | 117,57 | 26,16 | 4,66 | 138,84 | 80,84 | 17,98 | 321

ERAS 63,27 | 34,78 6,54 0,98 73,17 | 40,23 7,56 1,14
TUCUMAN AERO

MERRA-2 | 17933 | 102,2 | 21,35 | 357 | 13612 7758 | 162 | 271

En general, los valores de D fueron consistentes
con los valores de & a partir de los cuales se
calcularon para diferentes valores del parametro £,
que modula las contribuciones de la componente de
auto-correlacion de las series. Puede notarse que a
mayor valor de k las diferencias relativas de D entre
productos satelitales fueron disminuyendo mas que
proporcionalmente, pero sin modificarse las
posiciones relativas de cada producto en la serie
ordenada en funcioén de 6. Por ejemplo, la dupla
conformada por la serie de TMD de Jujuy Aero y
el producto ERAS presenta un valor 8¢ menor que
la dupla conformada con el producto MERRA-2,
relacion que se mantuvo para D[E, k=1], D[E, k=3]
y DI[E, k=5], extensible a oprw y los
correspondientes valores de D (Cuadro 3).

Pueden citarse algunas excepciones. Por ejemplo,
la serie TMD de Catamarca Aero, donde a partir de
DI[E, k=3] se invierten las posiciones relativas de
los productos, o bien TMM para Jujuy UNJu, La
Quiaca, Tartagal Aero y Tucuman Aero, entre
otras, que presentan a lo sumo una modificacion en
el ordenamiento de la serie en los que no interviene
el & minimo. Lo anterior sugiere que, como criterio
de comparacion entre productos satelitales
climaticos, el empleo de 6 puede ser suficiente sin
necesidad de ajustar por auto-correlacion de la
serie, salvo situaciones en las que la performance
de los productos sea muy semejante.

Luego, resta comparar 6g y dprw. Para las series de
TMD, salvo el citado ejemplo de la estacion
Catamarca Aero, hubo concordancia en la
comparacion entre los productos ERAS y MERRA-
2, donde las distancias entre las series de
temperaturas medias diarias de superficie y las
series de ERAS5, que fue la serie de mayor
resolucion espacial, fueron menores.

El analisis de la comparacion del empleo de Ok y
dprw, y los Indices de Disimilitud asociados para
las series de TMM, puede simplificarse si
visualizamos los dendrogramas construidos para
cada estacion (Figura 2). Recordar que la
numeracion asociada a cada producto satelital
dentro de los dendrogramas corresponde a su
posicion dentro de la serie ordenada en forma
creciente por su valor de 6. Hubo coincidencia
completa en las comparaciones de productos
satelitales con los enfoques euclideo y DTW en
Jujuy Aero, Jujuy UNJu, Salta Aero, Santiago del
Estero y Tucumén Aero. En el resto de las
estaciones hubo coincidencias parciales, segin se
utilice uno u otro enfoque. En general, los
productos con minimas distancias de TMM se
agruparon cerca en los dendrogramas, es decir,
presentaron una  performance  homogénea
(Catamarca, Jujuy Aero, Jujuy UNJu, Oran Aero,
Salta Aero, Tartagal Aero y Tucuman Aero). Como
excepcion puede mencionarse las medidas
derivadas de DTW en La Quiaca y Santiago del
Estero.
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Figura 2.

Dendrogramas para la variable temperaturas medias mensuales
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Figura 3. Dendrogramas para la variable precipitaciones totales mensuales.
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Los productos satelitales con mejor performance
para estimar TMM fueron variables segin la
estacion climatica. En general, MERRA-2 presento
estimaciones de TMM comparativamente menos
precisas que el resto de los productos comparados,
siendo el producto con menor resolucion espacial.

En PTM, el empleo de 6 o dprw produjeron
comparaciones practicamente idénticas en todas las
estaciones, identificando relaciones de
comportamiento homogéneo muy similares (Figura
3). Destaca el producto CHELSA, identificado
como el mas preciso en siete de las nueve
estaciones analizadas (Catamarca Aero, Jujuy
Aero, Oran Aero, Salta Aero, Santiago del Estero,
Tartagal Aero y Tucuman Aero) que fue el
producto de mayor resolucion espacial junto con
WORLDCLIM, siendo que este ultimo presentd
medidas de distancia mayores. También puede
mencionarse el buen desempefio de los productos
CRU y GPM, que presentan la ventaja de poder
acceder a la serie historica de forma mas directa y
simple que CHELSA.

En general, los productos CHELSA, GPM, WC'y
CRU presentaron un comportamiento similar para
estimar PTA, con las menores medidas de
distancia, mientras que los productos CCS y
COBRA presentaron medidas de distancia mayores
(Figura 4), lo cual contrasta con lo informado por
Benitez et al (2024).

CONCLUSIONES

Si bien la comparacion entre productos satelitales
utilizando la DE y la DTW permite obtener, en
general, conclusiones similares, esto no se cumplid
para todas las duplas cotejadas comparadas. Por lo
tanto, a fin de hacer comparables las conclusiones,
seria mas adecuado utilizar el enfoque basado en la
DTW. Salvo casos en los que se desee comparar
productos  satelitales que  presenten  un
comportamiento muy similar, no es necesario
ajustar por auto-correlacion de las series,
recurriendo al Indice de Disimilitud.

No se identificaron productos satelitales que
sistematicamente se destaquen en todas las duplas
consideradas, y resulta necesario analizar la
performance de los productos en cada situacion.
Sin embargo, los productos CHELSA, GPM'y CRU
para precipitaciones, y ERA5 para temperaturas
medias diarias destacaron con mayor frecuencia
cuando fueron analizadas. Salvo MERRA-2, todos
los productos satelitales analizados tuvieron un

comportamiento similar y fueron precisos para
estimar temperaturas medias mensuales.
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Resumen

En el parque industrial Alto La Torre de la ciudad de Palpala, Jujuy, existen Pasivos Ambientales
contaminados con plomo (Pb). Se evalud la capacidad de acumulacion de Pb de Elionurus
muticus, (Espartillo), de Cymbopogon citratus, (Lemongrass) y de Chrysopogon zizanioides
(Vetiver) para la fitorremediacion del suelo del Pasivo Ambiental. Estas especies pertenecen a la
familia Poaceae. Se experiment6 en macetas con suelo contaminado en diferentes concentraciones
(0, 25, 50 y 100%). Se realizé el seguimiento del desarrollo de las plantas durante 10 meses de
ensayo. Las plantas se cosecharon de raiz y se separ6 raiz de parte aérea. En todas las muestras
se determind Concentracion de Pb (CPb) en mg/kg por espectrometria de Absorcion Atomica,
previa digestion acida de las mismas. Se evaluo la eficiencia de acumulacion del contaminante en
las plantas, empleando el Factor de Bioconcentracion (FBC = CPbyiomasa/ CPbsuclo) y €l Factor de
Translocacion (FT = CPbyparte acrea/CPbraiz). Las plantas de Lemongrass no sobrevivieron a
concentraciones de Pb de 100%. En general las plantas incrementaron su biomasa con el 25% de
contaminacion en maceta, y luego la biomasa disminuy6 con el incremento de CPb en maceta.
Todas las plantas presentaron mayor CPb en las raices que en la parte aérea. Todas las especies
ensayadas acumularon Pb en su biomasa y esta acumulacion aument6 al aumentar la CPb en la
maceta. Todos los FBC fueron menores a 1, siendo ligeramente superiores los de Lemongrass.
Todos los FT fueron menores que 1, indicando que las plantas no traslocan de manera efectiva el
Pb a sus partes aéreas. Espartillo y Vetiver tienen potencial para la fitoestabilizacion del pasivo
ambiental.

Palabras clave: Factor de traslocacion, Factor de bioconcentracion, Pasivo Ambiental,
Fitoestabilizadora, Fitoextraccion.

INTRODUCCION
Segun Cuentas Alvarado ef al., (2019), aquellas

instalaciones, efluentes, emisiones, restos o
depositos de  residuos  producidos  por

El desarrollo econdmico y tecnologico de los
paises, asi como el aumento de la

industrializacion y la actividad minera en auge,
trac consigo, ademas de los beneficios, la
posibilidad de contaminacion cuando los
procesos que involucran estas actividades no se
realizan empleando tecnologias que minimicen el
impacto ambiental. Es probable que al no
proceder en este sentido se generen pasivos
ambientales vinculados al deterioro, a veces
irreversible, de la calidad del aire, agua y suelo.

operaciones mineras, actualmente abandonadas o
inactivas y que constituyen un riesgo permanente
y potencial para la salud de la poblacion, el
ecosistema circundante y la propiedad se
consideran “pasivos ambientales”. Asi también,
otras actividades econdémicas esenciales que
desarrollan las sociedades contemporaneas
generan pasivos ambientales, ya sea por la
explotacion de los bienes naturales o por la

133


mailto:lsaluzzo@fi.unju.edu.ar

disposicion de sus residuos (Bruguera-Amarén,
2020).

Segun Nessner Kavamura y Esposito (2010),
algunos metales pesados cumplen un rol
importante en reacciones bioquimicas, esenciales
para el crecimiento y desarrollo de
microorganismos, plantas y animales. Sin
embargo, en altas concentraciones, pueden
formar compuestos no especificos y originar
efectos citotoxicos. Elementos como el Hg, As,
Sn, Tl y Pb, pueden formar iones odrgano-
metalicos liposolubles capaces de penetrar
membranas y acumularse en las células.

Entre los elementos contaminantes mas
peligrosos por sus efectos toxicos y acumulativos
en organismos vivos se encuentra el plomo
(simbolo quimico: Pb). El plomo ingerido,
inhalado o absorbido por la piel es altamente
toxico para los seres vivos en general. Cuando
este metal alcanza niveles toxicos provoca la
disminucion de la fotosintesis en las plantas y el
desarrollo de anemia en mamiferos. Prieto
Méndez et al. (2009), afirma que en el ser
humano, el plomo puede tener una amplia
variedad de efectos bioldgicos segun el nivel y la
duracion de la exposicion. Se han observado
efectos en el organismo que van desde la
inhibicion de las enzimas hasta la produccion de
cambios morfoldgicos y la muerte.

El plomo no es biodegradable y persiste en el
suelo, en el aire, en el agua y en los hogares. Se
acumula en los sitios en los que se deposita y
puede llegar a envenenar a generaciones de nifios
y adultos a menos que sea retirado.

Las alternativas de solucién o mitigacion de la
contaminacion de suelos son variadas,
presentando algunas de ellas ciertas desventajas
que las hacen poco practicables. Por ejemplo, las
técnicas de confinamiento y ex sifu son en
general costosas, algunas involucran
tratamientos puramente quimicos y constituyen
alternativas muy agresivas para el medio.
También hay técnicas in situ que involucran
tratamientos onerosos del tipo fisico-quimico
(Higueras y Oyarzun, 2006).

Las técnicas de descontaminacion mas habituales
para la remediacion de agua contaminada
consisten en métodos fisicos, quimicos o una
combinaciéon de ambos, como precipitacion

quimica, coagulacion-floculacion,
sedimentacion/flotacion, filtracion por
membranas, cambio i6nico, técnicas

electroliticas (Belaire Cervantesy, 2017); la
mayoria de ellas tienen la desventaja de
incorporar otras sustancias quimicas al medio

representando éstas otro contaminante en si,
ademas de ser de elevado costo.

Las técnicas a seleccionar para remediar la
contaminacion de los suelos, los sedimentos y el
agua, deben ser eficaces, sostenibles y apropiadas
para mitigar la presencia de estos contaminantes.
Las técnicas de remediacion in situ como la
fitorremediacion suelen implicar un menor costo
econdémico, pudiendo, en general, limpiar, o al
menos estabilizar las zonas degradadas por la
contaminacion quimica. El término
Fitorremediacion, acufiado en 1991, se compone
de dos palabras, fito, que en griego significa
planta o vegetal, y remediar (del latin remediare),
que significa poner remedio al dafio, o corregir o
enmendar algo. Fitorremediacion significa
remediar un dafio por medio de plantas o
vegetales (Nufiez Lopez et al, 2004).

Las plantas se utilizan para transportar y
concentrar metales desde el suelo a las partes
cosechables de las mismas. La biomasa
cosechable se incinera para que las cenizas se
puedan eliminar o incluso reciclar mejor en la
industria. Este es un enfoque rentable, respetuoso
con el medio ambiente y estéticamente
agradable, mas adecuado para los paises en
desarrollo  (Sheoran et al, 2010). La
fitorremediacién es una técnica muy atractiva
actualmente, ya que la presencia de las plantas
combina la reducciéon de la toxicidad con una
evidente mejora en la habitabilidad del
ecosistema (Saluzzo et al, 2012).

Las plantas mas adecuadas para la
fitorremediacion deberian ser especies de
crecimiento rapido, con alta producciéon de
biomasa, sistema de raices extenso, alta
tolerancia, adaptabilidad y capacidad de
acumular contaminantes. Las plantas
hiperacumuladoras tienen la capacidad de tolerar
y acumular una mayor concentracion de metales
pesados en sus tejidos (Ma et al., 2016).

Segin Thangavel y Subhuram (2004), las
tecnologias de fitorremediacion se pueden

utilizar como  medio de  contencion
(rizofiltracion, fitoestabilizacion y
fitoinmovilizacion) 0 eliminacion
(fitodegradacion, fitoextraccion y

fitovolatilizacion), dependiendo del tipo de
contaminante, las condiciones del sitio y el nivel
de limpieza requerido. Los mas utilizados son la
fitoestabilizacion para la contencion de
contaminantes y la fitoextraccion para su
eliminacion (Delgadillo-Lopez et al, 2011).

Para la evaluacion de la eficiencia de
acumulacion de metal en las plantas, Alderete-
Suarez et al. (2019) emplea el factor de
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bioconcentracion (FBC) y el factor de
translocacion (FT). La capacidad de una planta
para acumular metales de los suelos se puede
estimar utilizando el FBC, que se define como la
relacion de concentracion de metales en la
biomasa con respecto a la del ambiente externo,
como el suelo. La capacidad de una planta para
traslocar metales desde las raices a la parte aérea
se mide usando el FT, que se define como la
relaciéon de concentracion de metal en la parte
aérea respecto a la de las raices. Al comparar
FBC y FT, podemos comparar la capacidad de
diferentes plantas para acumular metales de los
suelos y trasladarlos a la parte aérea. Las plantas
tolerantes tienden a restringir las transferencias
suelo-biomasa y raiz-partea aérea, y por lo tanto
tienen mucha menos acumulacion en su biomasa,
mientras que las hiperacumuladoras absorben y
trasladan activamente los metales a su biomasa
aérea.

La Ciudad de Palpala, Jujuy, es conocida como
Ciudad Industrial debido a la cantidad de
empresas radicadas en las zonas industriales,
siendo la fundicién de minerales una de las
actividades de mayor relevancia. El Parque
Industrial “Alto La Torre”, se ubica sobre la ruta
provincial N°1, zona El Remate, Palpala- Jujuy.
En la zona se encuentran radicadas una veintena
de empresas, de las cuales aproximadamente el
30 % de ellas trabaja el plomo de alguna manera:
lo procesan, reprocesan o reciclan. Otras tantas,
cerraron sus puertas y fueron abandonadas. Las
actividades realizadas en el parque industrial, en
su mayoria derivadas de la actividad minera de la
provincia, han causado la degradacion de los
ecosistemas de la zona, producto de la falta de
gestion de residuos e ineficiente tratamiento de
efluentes industriales. Basados en la definicion
de Pasivos Ambientales de Bruguera-Amaran
(2020), en el parque industrial Alto La Torre y su
periferia, existirian pasivos ambientales que
requieren remediacion.

El objetivo del presente trabajo es estudiar el
empleo de especies vegetales para la
Fitorremediacion  del  pasivo  ambiental
contaminado con plomo del Parque Industrial
Alto La Torre, Palpalé, Provincia de Jujuy.

Se evaluara la capacidad de Elionurus muticus
(Espartillo), de Cymbopogon citratus
(Lemongrass) y de Chrysopogon zizanioides
(Vetiver) como fitorremediadoras de Pb. Las tres
especies pertenecen a la familia Poaceae.
Espartillo y Lemongras estan vinculados entre si
por la composicion de sus aceites esenciales en
cuanto a los compuestos mayoritarios de los
quimiotipos mas representativos y difundidos. El
quimiotipos citral de Espartillo (Rosselot et al,

2018), y el quimiotipo geranial de Lemongrass
(Viturro et al, 2000). Por otro lado, la graminea
Vetiver, originaria del sur de India, es conocida
por la produccion de aceite esencial de sus raices.
Se adapta a una gran variedad de condiciones
ambientales y tipos de suelo, tolera muy bien
metales pesados y toxicos (Banerjee et al, 2016).

En la Facultad de Ingenieria, UNJu, el grupo de
investigacion PRONOA de la Facultad de
Ingenieria-UNJu, cuenta con experiencias previas
en temas de fitorremediacion (Saluzzo et al, 2012
y 2015) y en el manejo analitico vinculado con
metales en suelo y material vegetal (Galean et al,
2015; Saluzzo et al, 2016). Actualmente se esta
desarrollando un trabajo de Tesis de Doctorado,
cuyo principal objetivo es el empleo de especies
nativas o adaptables al valle templado de Jujuy
para la fitorremediacion de aguas y suelos
contaminados con plomo, en el que se enmarca
esta investigacion.

MATERIALES Y METODOS
1.1 Preparacion y ensayo de fitorremediacion

Se realiz6 la experiencia con suelo contaminado
del Pasivo Ambiental del parque Industrial Alto
La Torre de Palpala, Jujuy. El suelo empleado
recibi6 un  pre-tratamiento en  campo
(homogeneizado y cuarteo) y luego en el
laboratorio PRONOA, se realiz6 un segundo
mezclado, tamizado (tamiz redondo, Didmetro: @
200 / 203 mm, Luz de malla: 3 mm) y cuarteo
final hasta obtener la cantidad de suelo necesaria
para los ensayos. El suelo se muestreo y
caracterizd, segun normas ASTM, en el
laboratorio de suelos de la Facultad de Ingenieria
y Ciencias Agrarias - UNJu. Los valores de Pb en
suelo se compararon con los valores guia
establecidos en el Decreto Reglamentario N°
5980: “Evaluacion de impacto ambiental y
normas técnicas de calidad ambiental para la
proteccion de la atmosfera, de las aguas y del
suelo”.

En la experiencia se trabajo con distintas
concentraciones de Pb en suelo: C0% (blanco),
C25%, C50% y C100%, mezclando suelo
contaminado con suelo sin contaminacion. Este
suelo sin contaminacion, se obtuvo de zonas
alejadas del sitio en estudio, pero con las mismas
caracteristicas del suelo de interés. Se prepararon
tres repeticiones de cada maceta para cada
especie.

Se empled Espartillo y Lemongrass del campo
experimental Severino, Facultad de Cs. Agrarias-
UNJu y Vetiver de un vivero de la provincia de
Salta. Estas especies se herborizaron y se
identificaron botanicamente en el Centro de
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Investigaciones y Estudios en Diversidad
Vegetal (CIEDIVE) de la Facultad de Cs.
Agrarias - UNJu.

Se acondicionaron las plantas y se colocaron en
las macetas dando inicio al ensayo de
fitorremediacioén. Se realizo el seguimiento y
registro del desarrollo de las plantas durante 10
meses de ensayo.

1.2 Preparacion y andlisis de las muestras

Al finalizar el ensayo, se cosecharon las plantas
de raiz y se realizo el tratamiento del material
vegetal: Lavado de raices, registro el peso
humedo y largo total de las plantas. Se separd raiz
de parte aérea de cada muestra. El material se
secO en estufa de esterilizacion FAETA hasta
peso contante. Se procedi6 a la carbonizacion y
calcinacién del material vegetal hasta cenizas
blancas, y posterior digestion acida con HNOs de
las cenizas. Se filtro con papel de filtro Whatman
y se llevd a volumen.

La concentracion de Pb en las muestras se
determiné con un espectrometro de Absorcion
Atomica marca Agilent Technologies, serie 200,
en el Laboratorio de Andlisis Geoquimicos y
Ambientales de ASi NOA de Alex Stewart
International ~ Argentina S.A., empleando
estandares certificados. Los resultados se
expresaron en mg de Pb/kg de peso seco de
biomasa.

1.3 Analisis de datos

Se evalué la eficiencia de acumulacion del
contaminante en las plantas colectadas, con el
factor de bioconcentracion (FBC) y el factor de
translocacion (FT). “El FBC se define como la
relacion de concentracion del metal en la
biomasa y el suelo, valores del FBC > 1 implican
que la especie es acumuladora, FBC > 10 que la
especie es hiperacumuladora. E1 FT es la relacion
de concentracion de metal de la parte aérea a la
raiz. Un FT > 1 indica que la planta se puede usar
para fitoextracion, FT < 1 indica que la planta no
trasloca de manera efectiva los metales a sus
partes aéreas y tiene potencial para la
fitoestabilizacion”  (Alderete-Suarez et al.,
2019).

CPb parte aérea

e 1

Fr CPb raiz ( )
__ CPbbiomasa

FBC = CPb suelo (2)

Donde CPb es la concentracion de Pb en mg/kg.

Se realizd el tratamiento estadistico de los
resultados empleando InfoStat 2008, aplicando

ANAVA, prueba de Tukey HSD (p—valor =
0,05), entre otros paquetes estadisticos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la caracterizacion y analisis del
suelo del Parque Industrial Alto La Torre,
muestran que se encuentra contaminado con Pb.

De las plantas ensayadas como
fitorremediadoras, Espartillo y Vetiver toleran
todas las concentraciones de Pb en suelo,
mientras que Lemongrass no sobrevive a la
concentracion de 100%. En general, las plantas
incrementaron su biomasa con el 25% de
contaminacion en maceta, y luego disminuye con
el incremento de la misma. Las tres especies
acumularon Pb en su biomasa, siendo esta
acumulacion mayor al aumentar la concentracion
de Pb en la maceta.

Tabla 1: Factores de Bioconcentracion (FBC) y
de Traslocacion (FT) para las distintas
concentraciones de Pb en maceta de las especies
ensayadas.

% Pb
Especie en FBC FT
Maceta
Espartillo 0% 0.02 0.51
Espartillo 25% 0.23 0.42
Espartillo 50% 0.35 0.22

Espartillo 100% | 0.60 0.18
Lemongrass 0% 0.06 0.27
Lemongrass 25% 0.28 0.30
Lemongrass 50% 043 0.20
Lemongrass 100% | 0.93* | 0.70*

Vetiver 0% 0,01 0,45
Vetiver 25% 0,27 0.15
Vetiver 50% 0,32 0,15
Vetiver 100% | 0,38 0,23

Todas las plantas presentaron mayor contenido
del contaminante en las raices que en la parte
aérea, por lo que todos los FBC fueron menores
a 1. Lemongrass presentd mayor capacidad de
acumulacion Pb del suelo (mayores valores de
FBC), pero a su vez no tolero esta acumulacion a
contaminaciones en maceta del 100%. Asi

también, los FT fueron menores que 1, indicando
que las plantas ensayadas no traslocan de manera
efectiva el plomo a sus partes aéreas, por esto
tendrian potencial s6lo como fitoestabilizadoras.
De las especies ensayadas, Espartillo y Vetiver
serian las mas aptas para ser empleadas para
fitoestabilizar en el Pasivo Ambiental, ya que
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Lemongrass no tolera la concentracion de
contaminante del mismo.

CONCLUSIONES

El Parque Industrial “Alto La Torre” de Palpala,
Jujuy, se encuentra contaminado con Pb. Esta
serila una zona con potencialidad para Ila
aplicacion de técnicas de remediacion
sustentables, econoémicas y  socialmente
aceptadas, como la fitorremediacion.

Todos los FBC y FT fueron menores a 1, por lo
que se podria decir que las especies ensayadas no
serian buenas fitoextractoras, sin embargo,
Espartillo 'y Vetiver serian apta para
fitoestabilizar el Pasivo Ambiental de Parque
Industrial “Alto La Torre”.
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