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El mundo frente al COVID-19

Dra. Susana Gallar

Comité Cientifico Editorial ICU

Area de Ciencias de la Educacién, Sociales y Humanas
Universidad Juan Agustin Maza; Argentina

En este nimero se ve reflejada la inquietud cientifica que vive el mundo en la actualidad. Se exponen dos cartas al Editor re-
lacionadas al tema insoslayable de hoy: COVID-19 y articulos referidos a otras investigaciones que permiten al conocimiento
cientifico seguir avanzando, a pesar de una pandemia.

Este texto editorial se refiere al primero de los temas, dado que refleja la coyuntura actual cientifica y social.

No es intencidn hacer, en este prologo editorial, referencia a lo profuso y difuso publicado sobre el COVID-19 con el afan
de encontrar soluciones para el resguardo de la vida humana, de las instituciones y de las comunidades. Sélo acercar una
reflexion del papel que la ciencia juega en este escenario sin igual.

No es la primera pandemia que atraviesa la humanidad, pero si es una en la que, como nunca, sentimos que estamos viviendo
una realidad propia de las peliculas. Sélo que en ellas el drama aparece con un final cierto y a corto plazo.

Hoy estamos padeciendo los efectos de una indeterminacion con la que no se enfrentd ningln cineasta y que esta aquejando
la vida de las personas. Por eso, médicos, picologos, psiquiatras, reportan creciente nimero de casos de ansiedad y panico,
asociados al contexto de aislamiento, pero sobre todo de incertidumbre acerca de cuanto tiempo tardara en resolverse el
problema, cuanto hay que esperar para que pase esta pandemia.

Nos interpela una realidad de estructuras sociales, politicas y econdmicas requebrajadas, frente a otra en la que aparecen
nuevas rutinas y se reacomodan los intereses y pensamientos en una nueva cotidianidad de las personas. Al mismo tiempo,
el ser humano se encuentra privado o limitado en dos aspectos que le son esenciales: la libertad y la sociabilidad.

Si bien, como una docente universitaria argentina decia «queremos anticiparnos a como seran nuestras vidas y el mundo
luego de la pandemia», podemos acordar que no es sencillo de establecer. Imaginaciones al respecto hay muchas; certezas,
ninguna.

Algunos intentan vislumbrar un futuro pos pandemia mediante hipotesis que suelen ser refutadas por otros. De hecho,
muchos analistas consideran que todo va a cambiar. Otros tantos lo niegan.
Algunos comentarios de los expertos son hasta paradojales.

Sociodlogos vy fildsofos no se ponen de acuerdo acerca de como sera la vida luego de la pandemia.

Etienne Klein, fisico y doctor en filosofia de la ciencia, en una entrevista aseguraba que «es posible que esta pandemia corte
la historia en dos», pero hay otros pensadores que acenttan la tendencia de los seres humanos al retorno a la normalidad
conocida. Por lo que darian por tierra esta proyeccion.

En el caso de quienes estiman que habra otra humanidad, en términos de un salto cualitativo en el ser humano, se les puede
mostrar como obstaculo especulativo que, si bien es un fendmeno intenso, la duracion del evento no permitiria realmente
una concientizacion que lleve al cambio sustancial esperado.

Tal vez estos meses eternos no sean suficientes para que las individualidades que conforman una comunidad cobren con-
ciencia y reperfilen valores y actitudes conducentes a una sociedad distinta. Y a una vision mas ecoldgica de la propia vida
en comunidad y con la naturaleza.

También resulta paradojal la percepcion del tiempo y del espacio. El palabras de Klein, los seres humanos tenemos, debido
a esta situacion, una distorsion del tiempo y el espacio.
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Sin embargo, podemos considerar, aunque no haya total acuerdo con el pensador, que hay confluencia de opuestos. Una
tensa calma, o una quietud fisica producto de la inmovilidad impuesta por el aislamiento y una gran actividad mental trans-
formada en ansiedad. Dias cargados de actividades cuyas horas parecen andar a una velocidad fuera de los segunderos de
los relojes y un aletargamiento temporal traducido en la percepcion de que hay una distancia en tiempo superior a los dias
reales transcurridos desde los primeros casos.

Anivel social, parece que se han profundizado los fendmenos propios de la globalizacion donde confluyen las preocupaciones
globales y locales, referidas a la economia, la educacion, la politica y se resignifican los roles del estado y del ciudadano en
torno a las responsabilidades. Asimismo, se ha visto en este corto e interminable tiempo, aspectos altamente positivos en
el medio ambiente y muy negativo para el contexto social.

Tal vez muchas alteraciones en la vida personal, social, laboral han venido para quedarse. Otras, decididamente, aln no
tienen como reinventarse para dar respuesta a las necesidades individuales y colectivas. A nivel laboral, las nuevas capa-
cidades requeridas (y también es especulacion) luego de la pandemia tienen que ver con la flexibilidad, la creatividad,
la resiliencia, la adaptabilidad y la capacidad critica. Del mismo modo, a nivel individual, hay al unisono posibilidad de
enriquecimiento y estancamiento. Seres humanos han mostrado en esta situacion los mas altos valores como el altruismo,
mientras que otros humanos han dejado ver grandes miserias referidas a la irresponsabilidad, el egoismo y el desprecio por
la seguridad y la vida de los demas.

Mientras tanto, y por fuera de especulaciones futuristas, hay una realidad patente e imperante: el valor de la investigacion
cientifica y de los estudios clinicos como camino necesario y esperanzador para superar la que, al momento, parece serla
medida mas efectiva para detener el virus: la medieval cuarentena.

No necesitamos sentirnos actores de una pelicula de ciencia ficcidon, porque la ficcion no esta. Sin embargo la ciencia, fe-
brilmente, trata de encontrar la cura y la prevencion del COVID-19. El mundo entero espera que los cientificos logren el
tratamiento y la vacuna para volver a andar.

Y podemos reflexionar, por Gltimo: cuando la vacuna se logre finalmente ;cual sera la postura que seguiran los impulsores de
la investigacion clinica que permita su obtencion? ;Buscaran, ademas del reconocimiento internacional, el rédito econémico?
;0 sera accesible a todos? ;Podra repetirse la generosa actitud de Albert Sabin?
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Actualidad en el diagnéstico de la COVID-19

Giai, C.
Universidad Juan Agustin Maza, Mendoza, Argentina

Corresponding autor:

Dra. Constanza Giai

Av. Acceso Este, Lateral Sur 2245,
Guaymallén, Mendoza, Argentina.
consgiai@gmail.com

Estimado Editor:

La COVID-19 (del inglés: corona virus disease-19), producida por el agente etiolégico SARS-CoV-2 (del inglés: severe acute
respiratory syndrome coronavirus-2), es una nueva enfermedad diferente a otras causadas por coronavirus, como el sindrome
respiratorio agudo grave (SARS) y el sindrome respiratorio del Oriente Medio (MERS). El virus se propaga rapidamente y los
brotes pueden crecer a un ritmo exponencial. En la actualidad no existen terapias o vacunas que demuestren tratar o prevenir
la COVID-19, aunque los gobiernos nacionales y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estan trabajando con urgencia para
coordinar el rapido desarrollo de contramedidas médicas (1). Segln los datos de los primeros paises afectados en la pandemia,
cerca del 40% de los casos experimentaran una enfermedad leve, el 40% experimentara una enfermedad moderada como la
neumonia, el 15% experimentara una enfermedad grave y el 5% de los casos padecera una enfermedad critica (1).

Debido a que no existe tratamiento terapéutico alguno para la COVID-19, detener y controlar la propagacion de esta enferme-
dad es clave. Para ello se requiere detectar y realizar pruebas diagnosticas a todos los casos sospechosos, de forma que aquellos
que den positivos para el SARS-CoV-2 sean aislados de manera rapida y efectiva, y reciban los cuidados adecuados; y que los
contactos cercanos de todos los casos confirmados sean identificados

rapidamente para ponerlos en cuarentena y someterlos a control médico durante los 14 dias del periodo de incubacion del
virus (2).

La confirmacion rutinaria de casos de COVID-19 se basa en las pruebas de amplificacion de acido nucleico mediante la deteccion
de secuencias Unicas de virus ARN (1).

Este diagnostico se realiza a través de técnicas de biologia molecular como es la reaccion en cadena de la polimerasa en tiempo
real (qQPCR). Mientras que gPCR es una técnica popular en biologia molecular para monitorear la amplificacion de una molécula
de ADN dirigida en tiempo real (3), la RT-gPCR combina la transcripcion inversa del ARN en el ADN y la amplificacion por PCR
del ADN, seguida de la lectura utilizando fluorescencia (4). Para detectar el ARN del SARS-CoV-2 con esta técnica, se utiliza
muestras obtenidas de las vias respiratorias superiores e inferiores como son los hisopados naso-orofaringeos, el esputo y el
lavado bronco-alveolar. Los resultados de la prueba generalmente estan disponibles en unas pocas horas a dos dias (1).

Dado que el SARS-CoV-2 es un nuevo coronavirus las pruebas utilizadas para su deteccion fueron en un principio ensayos estan-
darizados en institutos de distintos paises del mundo como el Instituto Charité de Alemania, el CDC de China, el Instituto HKU
de Hong Kong, el Instituto Nacional de Enfermedades Infecciosas-Departamento de Virologia Il de Japon, el Instituto Nacional
de Salud de Tailandia, el CDC de EE.UU y el Instituto Pasteur de Francia. Entre los genes blancos que los diferentes centros
propusieron amplificar por gPCR se encuentran el gen E que codifica una de las proteinas de la envoltura del virus, el N que
codifica la proteina de la nucleocapside, el gen RdRp que codifica la enzima que copia el ARN del virus llamada transcriptasa
dependiente de ARN, el gen ORF1ab que codifica la poliproteina replicasa y el gen nsp14 que codifica una metiltransferasa. Los
protocolos de las RT-qPCR se

encuentra disponibles y publicados en la pagina de la OMS
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(https://www.who.int/emergencies/diseases/novelcoronavirus2019/technicalguidance/laboratory-guidance) (1-5).

Recientemente en nuestro pais y gracias al trabajo de cientificos del Instituto Milstein, en conjunto con el Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y el Laboratorio Pablo Casara, se ha desarrollado y lanzado al mercado el
COVID19- Neokit- Tecnoami. Este kit es una técnica alternativa a la qPCR de amplificacion de acidos nucleicos con ventajas en
términos de mayor rapidez y facilidad de uso. El mismo utiliza la técnica de

amplificacion molecular isotérmica mediada por bucle (LAMP), en esta técnica se utiliza una sola temperatura constante de
reaccion y no se requiere de un termociclador, en contraste con la reaccion en cadena de la polimerasa en el que la reaccion
se lleva a cabo con una serie de alternancia de pasos o ciclos de temperatura y si se requiere de un termociclador para su
realizacion (6).

Otras dos pruebas que complementan al diagnostico de la COVID-19 son las pruebas serologicas y las imagenes de torax. Los
test serologicos miden la respuesta del organismo ante una infeccion a partir de la identificacion de los anticuerpos que se
generan, se basan en la deteccion en sangre de anticuerpos IgM e IgG. Estos ensayos confirman que el individuo tiene o ha
tenido un proceso infeccioso. Los mismos no son empleados para confirmar el diagndstico de COVID-19 debido a que los an-
ticuerpos que nos defienden frente al coronavirus recién aparecen luego de unos dias posteriores a la infeccion, pero son de
gran utilidad por ejemplo para monitorear a un paciente y ver como evoluciona la enfermedad, también permiten detectar
anticuerpos en pacientes que han sido asintomaticos. Es por todo ello que los tests seroldgicos son importantes porque per-
mitiran estudiar como se expandio el coronavirus en nuestra poblacion (1). Es importante destacar que, en nuestro pais, un
equipo de cientificos del CONICET y del Instituto Leloir liderados por la Dra. Andrea Gammarnik desarrollaron el primer test
serologico hecho en la Argentina para COVID-19 denominado CovidAr 1gG que determina si una persona estuvo en contacto
con el SARS-CoV-2 (7).

Por Ultimo, la radiografia de térax en pacientes con neumonias atipicas, generalmente muestra opacidades asimétricas o difu-
sas en el espacio aéreo, similares a otras causas de neumonias por coronavirus (8). Las caracteristicas de las imagenes en las
tomografias computarizadas del torax de pacientes sintomaticos son UGtiles incluso antes de que aparezcan los sintomas (8-9).
Sin embargo, esta prueba no debe usarse para detectar o como una prueba

confirmatoria para diagnosticar COVID-19 (10).

La pandemia de COVID-19 es una emergencia de salud publica a nivel mundial. En ausencia de vacunas y antivirales, el aisla-
miento social esta logrando buenos resultados, pero es necesario poner énfasis en realizar la mayor cantidad de pruebas diag-
nosticas en la poblacion para monitorear la infeccion por el SARS-CoV-2 y asi poder controlar la enfermedad.



N =

w

10

Investigacién, Ciencia y Universidad Afio 2020 / Vol 4 - N° 5

ISSN: 2525-1783

Bibliografia

https://www.who.int/es/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019
https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/technical guidance/surveillance-and-case-defiitions
Freeman,W.M.,Walker,S.J.,Vrana,K.E.,1999.QuantitativeRT-PCR:pitfalls and potential BioTechniques 26, 112-125.
Bustin,S.A.,Benes,V.,Garson,J.A.,Hellemans,J.,Huggett,J.,Kubista,M.,etal.,2009.The MIQE guidelines:minimum information
for publication of quantitative real-timePCR experiments.Clin.Chem.55,611-622.

Informe SARS CoV-2. Sociedad Argentina de Virologia -Division de la Asociacion Argentina de Microbiologia, 19 de marzo 2020
https://www.conicet.gov.ar/aprueban-el-uso-de-un-nuevo-test-rapido-y-economico-dediagnostico-molecular-de-covid-19/
https://www.conicet.gov.ar/investigadores-argentinos-logran-desarrollar-el-primertest-serologico-del-pais-para-el-nuevo-
coronavirus-sars-cov-2/

Ai, T., Yang, Z., Hou, H., Zhan, C., Chen, C., Lv, W., et al., 2020. Correlation of chest CT and RT-PCR testing in coronavirus
disease 2019 (COVID-19) in China: a report of 1014 cases. Radiology, 200642

Salehi, S., Abedi, A., Balakrishnan, S., Gholamrezanezhad, A., 2020. Coronavirus disease 2019 (COVID-19): a systematic re-
view of imaging findings in 919 patients. Am. J. Roentgenol., 1-7

ACR, 2020. ACR Recommendations for the Use of Chest Radiography and ComputedTomography (CT) for Suspected COVID-19
Infection. American College of Radiology.



Investigacién, Ciencia y Universidad Afio 2020 / Vol 4 - N° 5

ISSN: 2525-1783

Cartas al editor

Entrada de SARS-CoV-2 en la célula: la clave de su diseminacion y
capacidad infectiva

Quintero, C. A.
Universidad Juan Agustin Maza, Mendoza, Argentina

Corresponding autor:

Dr. Cristian Andrés Quintero

Av. Acceso Este, Lateral Sur 2245,
Guaymallén, Mendoza, Argentina.

Estimado Editor:

El nuevo coronavirus, SARS-CoV-2 (SARS del inglés Severe Acute Respiratory Syndrome-Coronavirus) que es foco de la atencion
debido a su rapida diseminacion entre los seres humanos, pertenece a una familia de virus que se conoce desde hace tiempo.
Hace 90 anos fue descripto el primer miembro de la familia del coronavirus, en 1930 (1), desde ese momento tenian importan-
cia veterinaria, afectando a mamiferos y aves. Adquirieron mayor importancia en salud humana y se hicieron mas conocidos
cuando estos llegaron a producir dos grandes epidemias, causando en 2003 el Sindrome respiratorio agudo severo (SARS) y en
2012 el Sindrome respiratorio del Medio Oriente (MERS; Middle East Respiratory Syndrome), llamando la atencion su capacidad
de saltar entre especies. La pandemia actual ya ha causado cerca de 4.000.000 de contagiados y 300.000 muertes hasta los
primeros dias de mayo de 2020.

Los coronavirus pertenecen a la subfamilia Coronavirinae que junto con Torovirinae forman la familia Coronaviridae en el
orden de Nidovirales. Los coronavirus se clasifican en cuatro géneros diferentes, en base a estudios serolégicos inicialmente y
genéticos actualmente: alfa, beta, gamma y delta-CoV(2).

Los coronavirus son virus envueltos, generalmente esféricos o pleiomorficos, y su tamano varia entre los 80 y los 120 nm. Se
caracterizan ademas por poseer el genoma viral de RNA mas grande, de hasta 32Kb. Tiene entre 6 y 11 marcos de lectura
abiertos (ORF, del inglés Open Reading Frame), que pueden codificar hasta 16 proteinas no estructurales. Las cuatro protei-
nas estructurales principales son denominadas spike surface glycoprotein (S), small envelope protein (E), matrix protein (M),
y nucleocapsid protein (N) (3). La proteina S juega un papel muy importante en la adhesion del virus a la célula huésped, su
posterior ingreso y el tropismo por el huésped (4).

La proteina S es una proteina de membrana tipo |, de gran tamafo, entre 180-200 KDa, altamente glicosilada, con 21 a 35
sitios de N-glicosilacion, variando en cada miembro de la familia Coronaviridae. Su extremo N-Terminal esta orientado hacia el
espacio extracelular y un tallo C-Terminal corto intracelular. La proteina spike forma trimeros en la superficie del virus, dando
la apariencia de corona distintiva para la especie. En el segmento N-terminal expuesto se distinguen dos dominios, S1y S2, que
tienen la funcion de interaccionar con el receptor de la célula huésped (Region de union al receptor RBM) y mediar la fusion
respectivamente. A su vez, el dominio S1 posee dos subdominios, el dominio N-terminal (NTD) y el dominio C-terminal (CTD).
Uno o ambos subdominios pueden servir como el dominio de union al receptor (RBD) (5).

Tanto el SARS-CoV como el SARS-CoV-2 utilizan el CTD para unir la enzima convertidora de angiotensina 2 (ACE2) (6). Esta es
una proteina de membrana tipo I, que se expresa abundatemente en pulmones, es una enzima mono carboxipeptidasa que
hidroliza angiotensina Il. La relacion entre la proteina spike y los receptores es clave, no sélo en el ingreso del virus a la célula,
sino también en su tropismo por los diferentes huéspedes.

Los genomas del SARS-CoV-2 y del SARS-CoV tienen una serie de diferencias entre sus secuencias, lo que da lugar a 380 aminoa-
cidos diferentes entre ambos virus (7). Se ha demostrado recientemente que la proteina S tiene cuatro aminoacidos diferentes
en la region RBM (residuos 482-485: Gly-Val-Glu-Gly) en el SARS-CoV-2, mutacion que aumenta su afinidad por el receptor ACE2,
lo que lo hace mas infectivo que su primo SARS-CoV(6,8,9).
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Muchas de las proteinas virales que median la fusion e infeccion de la célula huésped, son expresadas como precursores in-
activos, y necesitan ser activadas mediante un corte proteolitico. Este es el caso de la proteina spike, cuyas enzimas prote-
oliticas son una serina proteasa deniminada transmembrane protease/serine subfamily member 2 (TMPRSS2) (10), proteina de
transmembrana tipo Il de la familia de proteinas a la activacion de virus (type Il transmembrane serine proteases (TTSPs). Esta
proteasa corta a la proteina spike entre sus subdominios de adhesion y fusion de la region N-Terminal (11). De la misma forma
que el SARS-CoV y el MERS, la proteina spike SARS-CoV-2 de puede activarse en la membrana plasmatica (via temprana) o en su
ruta de ingreso via endosomal (via tardia) de manera proteasa dependiente (12).

Los virus con cubierta pueden ingresar a la célula directamente o por la via endocitica una vez que se han unido a su receptor.
La fusion del virus con las membranas de la célula huésped requieren de cambios conformacionales en la proteina spike. En el
caso de los coronavirus, este ingreso varia en cada uno de los miembros de la familia. Para SARS-CoV, una vez que se ha real-
izado el contacto, la proteina viral spike induce la traslocacion del receptor del SARS-CoV, ACE2, desde la membrana plasmatica
hacia el citoplasma, de manera dependiente del pH (13).La misma proteina spike purificada es capaz de inducir la endocitosis,
llevando al citoplasma al receptor ACE2 (14).

La fusion de membranas depende del colesterol y la composicion lipidica (raft lipidicos) (15). Algunos autores sugieren un
ingreso independiente de clatrina y cavelolinas, pero dependiente del colesterol y los rafts lipidicos (13) donde ACE2 es una
proteina de presente en rafts. La presencia de fosfoinositidos es de suma importancia en su ingreso, por lo que enzimas rela-
cionadas a la sintesis de estos lipidos como Fosfatidilinositol 3-fosfato 5-kinasa (PIKfyve) enzima clave de la sintesis de PI (3, 5)
P2, al ser inhibidas, disminuyen la entrada del virus al citosol (16). En una via alternativa pueden utilizar la macropinocitosis
para ingresar a la célula (17).

En el caso del coronavirus, el ingreso mediante la fusion directa a la membrana plasmatica es entre 100 y 1000 veces mas
eficiente que la via endosomal (3). La disponibilidad de proteasas es fundamental en este proceso. En el caso de SARS-CoV-2,
la proteina spike utiliza el receptor ACE2 que colocaliza con TMPRSS2 en la membrana celular, la enzima encargada del corte
y activacion. Al tener mayor afinidad por su receptor, hace que las células sean invadidas con mayor facilidad, facilitando su
diseminacion a células vecinas y a los demas individuos.
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Resumen

En el presente trabajo se desarrolloé un nuevo método de micro-
extraccion liquido-solido asistido por ultrasonido para determi-
nar biocompuestos en subproductos agroalimentarios. El método
analitico propuesto para extraer y preconcentrar simultanea-
mente carotenoides y fenoles totales de residuos agroindustria-
les permite evaluar, de forma rapida y econémica, el contenido
de compuestos bioactivos. Este indice es Util para aiadir valor
a los desechos producidos durante el procesamiento industrial
de frutas y verduras. Los parametros que afectan el rendimiento
del proceso analitico (indice de polaridad de disolventes, modo
de extraccion, volumen de agua) se estudiaron utilizando la
metodologia «un factor por vez». Las condiciones operaciona-
les de la metodologia analitica y la optimizacion simultanea de
multiples respuestas se efectuaron empleando un disefo central
compuesto y la funcion deseabilidad. Los resultados experimen-
tales optimos se lograron utilizando 20 mg de muestra, 2500 pL
de etanol 96% (V/V), 700 pL de hexano, 12 minutos de tiempo de
cavitacion y 250 pL de agua. Las recuperaciones de los analitos
fueron proximas al 98%, lo que evidenciaria la elevada precision
del método propuesto. El procedimiento desarrollado se aplico
exitosamente en la determinacion de carotenoides y fenoles
totales en diferentes subproductos agroalimentarios (orujos de
uvas tintas, flores comestibles y pieles de tomate).

Palabras claves: residuos, agroalimentos, compuestos bioactivos,
microextraccion asistida por ultrasonido, disefio experimental
Keywords: waste, agri-food, bioactive compounds,
ultrasound-assisted microextraction, experimental design

Abstract

In the present work, a new method of liquid-solid microex-
traction assisted by ultrasound was developed to determine
biocompounds in agrifood by-products. The analytical method
proposed to simultaneously extract and pre-concentrate ca-
rotenoids and total phenols from agro-industrial residues en-
able us to evaluate, in a fast and economic way, the content of
bioactive compounds. This index is useful for adding value to
the waste produced during the industrial processing of fruits
and vegetables. The parameters affecting the performance
of the analytical process (solvent polarity index, extraction
mode, water volume) were studied using the «one factor at
time» methodology. The operational conditions of the analyti-
cal methodology and the simultaneous optimization of mul-
tiple responses were carried out using a composite central
design and the desirability function. The optimal experimen-
tal results were achieved using 20 mg of sample, 2500 uL of
ethanol 96% (V/V), 700 uL of hexane, 12 minutes of cavitation
time, and 250 uL of water. The recoveries of the analytes were
close to 98%, which would evidence the high precision of the
proposed method. The developed procedure was successfully
applied in the total carotenoids and total phenols determina-
tions on different agrifood by-products (red grape pomaces,
edible flowers, and tomato skins).
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1. Introduccién

Las actividades agricolas y agroindustriales generan elevados volimenes de residuos, descartes y subproductos (RDS), que son
partes inevitables de la cadena de elaboracion y suministro de alimentos (1). Estos RDS no sélo son un problema econdémico
y medioambiental, sino que también estan asociados a las grandes pérdidas de alimentos a nivel mundial (2). Segln la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura se desperdicia casi un tercio de los alimentos como
consecuencia de los RDs generados (3); por ejemplo, en la cadena frutihorticola se producen casi un 30% de RDs previo al
consumo (4). Sin embargo, los RDS pueden minimizarse y valorizarse mediante la aplicacion de tecnologias adecuadas, para
lo cual es necesario conocer su composicion quimica (5). En los Gltimos afos se han publicado diferentes trabajos cientificos
relacionados a la utilizacion de los RDs de las cadenas de cereales, oleaginosas, frutas, hortalizas, vitivinicolas, productos
carnicos, pesqueros y lacteos para la elaboracion de nuevos alimentos para consumo humano o animal, la recuperacion de
compuestos y bioproductos, y la elaboracion y uso de bioinsumos, entre otros (6-8).

Los subproductos agroindustriales son una gran fuente de compuestos activos de interés, como son los carotenoides (caro-
tenos, xantofilas) y compuestos fendlicos (acidos hidroxicinamicos, hidroxibenzoicos, flavanoles, flavonoles). Estos fitocom-
puestos exhiben propiedades beneficiosas para la salud como antialérgicos, antiinflamatorios, antimicrobianos, antioxidantes,
antitromboticos, cardioprotectores, vasodilatadores y previenen distintos tipos de canceres (9-15).

Convencionalmente, los compuestos fenolicos y los carotenoides de subproductos frutihorticolas se recuperan mediante
procesos extractivos laboriosos que requieren multiples pasos operativos y que, ademas, emplean solventes toxicos como
cloroformo, diclorometano, acetona, etc. (9, 16). En los ultimos afos se han desarrollado tecnologias alternativas verdes
sostenibles para la extraccion de compuestos bioactivos empleando disolventes GRAS (Generally Recognized As Safe) como
etanol, hexano, acetato de etilo, agua, etc. (17). Las tecnologias verdes, como las extracciones asistidas por ultrasonido,
entre otras, han evidenciado ser excelentes herramientas para extraer los compuestos objetivo de los RDS, preservando sus
propiedades funcionales (18).

El objetivo de este trabajo fue desarrollar y optimizar una metodologia extractiva de un solo paso, simple y econémica,
empleando etanol y hexano (solventes GRAS) para extraer simultaneamente carotenoides y compuestos fenolicos de subpro-
ductos agroalimentarios.

2 Materiales y Métodos
2.1 Estandares, reactivos y muestras
Para este estudio se emplearon acido galico [149-21-7] (Aldrich, Darmstadt, Alemania), B-caroteno [7235-40-7] (Sigma, Stein-
heim, Alemania), etanol grado Lichrosolv (Merck, Darmstadt, Alemania), cloruro de sodio p.a. (Merck, Darmstadt, Alemania),
hexano p.a. (Anedra, Buenos Aires, Argentina), etanol 96° (Innocenti, Mendoza, Argentina), carbonato de sodio p.a. (Anedra,
Buenos Aires, Argentina), Reactivo Folin-Ciocalteu (Merck, Darmstadt, Alemania). El agua empleada fue agua ultrapura ob-
tenida mediante el sistema RiO/Elix3-Sinergy185 purification system (Millipore, Sao Pablo, Brazil).

En la Bodega Experimental de la Estacion Experimental Agropecuaria Mendoza (EEAMza) del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria se realizo la vinificacion de uvas Malbec (cosecha 2019, Lujan de Cuyo, Mendoza), siguiendo protocolos es-
tandares para la variedad. Al terminar el proceso, con la finalidad de tener una muestra representativa, se extrajeron de
forma aleatoria y a distintas alturas del depdsito, 15 Kg de orujos. Esta muestra fue utilizada para realizar el desarrollo,
optimizacion y validacion de la metodologia Microextraccion Liquido-Sélido Asistida por Ultrasonido (USAMELS). La muestra fue
dividida aleatoriamente en submuestras de 250 g (total 60 unidades) que se guardaron en bolsas plasticas, se rotularon y se
mantuvieron en freezer (Ultrafreezer ScienTemp, Adrian, Miami, Estados Unidos) a -80°C hasta su posterior uso.

Para evaluar la robustez de la metodologia USAMELS se emplearon orujos de Malbec, Cabernet Sauvignon y Syrah de EEAMza,
flores comestibles (conejo amarillo, conejo violeta, tagete y pensamiento azulado) cedidas por la Catedra de Horticultura
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo, y pieles de tomates peritas adquiridos en mercados
locales. Los orujos, los pétalos de las flores comestibles y las pieles de tomate peritas (extraidas manualmente) se guardaron
individualmente en bolsas plasticas, se rotularon y se mantuvieron en freezer a -80°C hasta su posterior uso.

2.2 Procesamiento de las muestras, fase exploratoria y fase de optimizacion
Las muestras obtenidas en el apartado 2.1 se llevaron a temperatura ambiente, se pesaron y se deshidrataron en estufa de aire
forzado (SanJor, Buenos Aires, Argentina) a 60°C durante 3 horas. Al finalizar el tratamiento de secado, cada una de las muestras
fue pulverizada en un molino ultracentrifugo (Ultracentifugal mil, ZM 200, Restch, Haan, Alemania) con tamiz de 1 mm. Los
polvos obtenidos se guardaron en viales de 20 ml color caramelo con tapa a rosca, se rotularon y se conservaron en la oscuridad
hasta su posterior uso.
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Los estudios extractivos de la fase exploratoria se realizaron por la metodologia «un factor por vez» (OFAT, One Factor At Time)
por quintuplicado. Para esto 15 mg de polvo de orujos se extrajeron con 2 mL de solvente de una determinada polaridad. La
homogenizacion de las muestras se efectué empleando un vortex (CK-Tech, Buenos Aires, Argentina). Posteriormente, para
separar las fases, el sistema fue centrifugado a 2038xg (Centrifuga CM 4080 ROLCO, Rolco, Buenos Aires, Argentina) durante
5 minutos. Los estudios de la fase de optimizacion se realizaron aplicando metodologias quimiométricas (superficies de re-
spuesta y funcion deseabilidad global). Los factores considerados en esta fase del estudio fueron: masa de muestra, indice de
polaridad de solventes, tiempo de extraccion o tiempo de cavitacion y volumen de agua.

Procedimiento Microextraccién Liquido-Solido Asistida por Ultrasonido (USAMELS) y analisis cuantitativo

En un tubo de centrifuga conico de vidrio de 15 mL (Cornning, Sigma-Aldrich, Estados Unidos) se introdujeron 20 mg de polvo
de muestra (apartado 2.2), 2500 pL de etanol 96% y 700 pl de hexano. El sistema fue homogeneizado en vortex durante 20
segundos y luego fue inmerso en el bano ultrasonico a 20°C+1 durante 12 minutos. Posteriormente, se adicionaron 250 pL
de agua y 0.1 g de CINa (solido), se vorted 20 segundos, y se centrifugé 5 minutos a 4500 rpm (2038xg). Las fases organica
y acuosa se extrajeron con jeringa Hamilton de 500 pl, y se conservaron en viales ambar de 1,5 mLy 4 mL con tapa a rosca
(Supelco, Merck, Darmstadt, Alemania). Los viales rotulados se mantuvieron a -20°C (Freezer horizontal Bosch HC55B, Bosch,
San Pablo, Brasil) hasta su posterior uso. La cuantificacion de fenoles totales se realizd segin el procedimiento descripto por
Tournour y col. (19), y la concentracion obtenida se expresd en equivalentes de acido galico (mg.L"). La cuantificacion de
carotenoides totales se determind segun la Ecuacion 1.

Ecuacién 1
A, =0.0155256 +0.17228xC__

Siendo A, la absorbancia de la muestra medida a 450 nmy C__la concentracion total de carotenoides expresada en equiva-
lentes de B-caroteno (mg.L™).

Instrumentacién y softwares

La determinacion de peso de las muestras realizo en una balanza analitica (AND HR-200, A&D Engeniering Inc., California,
Estados Unidos). Para el proceso extractivo se utilizé un bafio ultrasonico de 42 kHz y 100W con control de temperatura (Cole-
Parmer, Vernon, IL, Estados Unidos). El volumen de la fase de extraccion se midio con jeringas Hamilton de 100 pL y 500 pL
(Reno, NV, Estados Unidos). Para eliminar el solvente empleado en los estudios de recuperacion se utilizd un concentrador
rotativo (Buchi, Estados Unidos), fijando la temperatura del bafio a 30°C.

Los analisis espectrofotométricos fueron realizados en un Espectrofotometro UV/Vis serie Lambda 25 (Perkin Elmer Instru-
ments, Perkin Elmer Inc, Shelton, CT, Estados Unidos), usando cubetas de cuarzo (UV/VIS spectroscopy cells, Perkin Elmer
Inc., Massachussets, Estados Unidos) y cubetas plasticas de volumen reducido (Deltalab, Buenos Aires, Argentina), ambas de
1cm de paso optico. Los datos obtenidos fueron guardados en formato ASCII y transferidos a una computadora personal para
los subsecuentes analisis en Design Expert version 7.1.0 (Stat-Ease Inc., MN, Estados Unidos) y Statgraphics Centurion xvi
version 6.1.11. (Stat Points, Techonologies Inc., Estados Unidos).

Métodos estadisticos

Para evaluar el efecto de las variables que afectan la eficiencia de la metodologia USAMELS (masa de muestra, polaridad
de solventes extractantes, tiempo de cavitacion o tiempo de extraccion y, volumen de agua) se empled un disefo central
compuesto que consistio en una matriz de disefio de 53 experimentos en 5 bloques. Este disefio se empled para obtener
los niveles optimos de los factores para todas las sefales de respuesta (carotenoides totales y fenoles totales) mediante la
optimizacion de una funcion objetiva. Por Gltimo, para optimizar el analisis se emplearon criterios de respuesta multiple
utilizando la funcion de deseabilidad, segin Jofré y col. (20). Ademas, en los estudios de recuperacion, los datos fueron
analizados mediante el analisis de la varianza (ANovA), y para determinar las diferencias significativas entre los tratamien-
tos se utilizod la prueba de Tuckey HSD (con un nivel de confianza del 95%). La homogeneidad de las varianzas se evalu6
mediante la prueba de Levene (a=0,05).

3 Resultados

Eleccion del solvente y modo extractivo

Con la finalidad de seleccionar el solvente adecuado para extraer simultaneamente carotenoides y compuestos fenolicos de
las muestras y seleccionar el modo de extraccion (asistida por vortex o asistida por ultrasonido), en una fase exploratoria o
de screening, se aplicd la metodologia oFAT. Para esto, los solventes GrAs seleccionados fueron hexano, etanol 96% (V/V), de
grado alimentario y farmacéutico, respectivamente, y agua. En la Tabla 1 se presentan los datos de las propiedades fisicas
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de los solventes empleados en este estudio; y en la Tabla 2, los indices de polaridad (¢ ) determinados para las mezclas de
solventes preparadas para desarrollar este estudio.

Tabla 1: Propiedades fisicas de agua, etanol y hexano

Solvente  PF (°C) PE (°C)  D4*°(mg/mL) g p (Debye) M
agua 0 100 0.998 80.10 1.82 0.1
etanol -114 78 0.789 24.50 1.69 14
hexano -95.15 68.85 0.654 1.89 0 29

PF, PE Puntos normales de fusion y de ebullicion; D densidad; € constante dieléctrica; p momento dipolar; M indice de miscibilidad.

Tabla 2: Indices de polaridad de extractantes en funcion de su composicion
Con el objeto de seleccionar el modo de extraccion (asistida por vortex, VE o asistida por ultrasonido, USAE) el proceso

Composicién del Extractante (mL)

Extractante hexano  etanol 96% agua ge
A 10 0 0 1.89
B 6 4 0 11.82
C 3 7 0 19.27
D 0 10 0 26.72
E 0 7 3 42.74
F 0 4 6 58.75

g. indice de polaridad del extractante.

Ee = i}lxl X g donde, x; fraccion molar del solvente, & constante
dielectrica del solvente.

extractivo se realizo empleando 2 mL del extractante C (Tabla 2) y realizaron 2 experiencias: a) extraccion VE durante
5 minutos; b) extraccion usAe durante 5 minutos. Los resultados estadisticos mostraron que no hubo diferencias signifi-
cativas entre ambos modos de extraccion (pv>0.05, test de Student, a=0.05). La precision, expresada como desviacion
estandar relativa porcentual (DER%), fue para carotenoides totales 5.14% USAE y 25.61% VE, y para fenoles totales 8.32%
USAE y 14.35% VE.

Optimizacion y validacion de la metodologia USAMELS
Con el objeto de evaluar los factores que podrian afectar la eficiencia del proceso extractivo como masa de muestra (m_,
*“ polvo de orujos Malbec), indice de polaridad de extractantes (g_), tiempo de extraccion o tiempo de cavitacién (t ) y volumen
de agua (V) se aplic6 un disefio central compuesto (Dcc, ortogonal y rotable). Los intervalos de las variables fueron 10-20 mg
para mm, 10-22 para €, 5-12 minutos para tc y 200-600 pL para Va, mientras que la masa de CINa (0.1 g) se mantuvo constante
en todos los experimentos. Para alcanzar el intervalo de €_, los volimenes de los solventes se incorporaron al disefio: 1100-
2500 pL para etanol 96% (V/V) y 700-2500 pL para hexano. El bcc, constituido por 53 experimentos (Tabla Suplementaria 1),
fue completamente aleatorizado para minimizar la variabilidad no explicada por factores no controlables, y se realizé en 5
bloques (5 dias consecutivos) con el fin de eliminar las variaciones de algin factor externo no controlado durante el desarrollo
del estudio. Las respuestas del diseno fueron las medidas espectrofotométricas de absorbancia a 320 nm (fenoles totales) y
450 nm (carotenoides totales).

A los datos experimentales obtenidos de la matriz del disefo central compuesto se les eliminaron los puntos extremos (outli-
ers), mediante el analisis de la diferencia entre los valores de prueba ajustados (DFFITS). En este analisis se evalud, mediante
valores estandarizados, la influencia que cada punto experimental tuvo sobre el valor estimado, y puso en evidencia aquellos
que ejercieron una influencia desproporcionada en el modelo. Una vez que los outliers fueron eliminados, los datos experi-
mentales se ajustaron a través de modelos lineales. Los coeficientes del modelo se calcularon por regresion multiple con
eliminacion por retroceso (backward multiple regression), aunque se mantuvieron los principales términos irrelevantes para
ajustar los modelos jerarquicos. La validacion se realizé mediante el analisis de la varianza (ANOVA) con un nivel de significan-
cia estadistico del 95% (a=0.05). En la Tabla 3 se presentan los resultados de ANOVA.

Tabla 3: Analisis de varianza de los modelos de regresion y de los coeficientes de los modelos de regresion
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2 valor de probabilidad, significativo cuando p <0.05.

P’ P’
Respuesta® Modelo modelo LOF A B C D E AC CE
A450 lineal 0.000 0.167 0.004 0.0l1 0.000 0.979 0.165
A320 2FI 0.040 0.767 0.590 0.003 0.897 0.438 0.480 0.013 0.017

b A450 absorbancia a 450 nm (carotenoides totales), A320 absorbancia a 320 nm (fenoles totales).

LoF falta de ajuste del modelo.

Coeficientes (factores): A masa de muestra, B volumen de etanol 96%, C volumen de hexano, D tiempo de cavitacion, E volumen de agua, AC
y CE interaccion entre factores.

Una vez obtenidos los modelos y los coeficientes de regresion, y con la finalidad de optimizar la metodologia USAMELS desar-
rollada para la extraccion simultanea de carotenoides y compuestos fenolicos se aplicod la funcion deseabilidad global. Los
resultados de este estudio se presentan en la Figura 1.

D sty

1 Catacat o 1200 Desirability D cavtsnta » 1220
Y agas v TR0 W agun = 13000

1700
E vmmm‘%ﬁdm

1000 0.0
Bteal Fastan et Fiscthsr
BV atinel 356 0 TH0000 &P sl @ 3000
€ Bauand = TOROD i cavtanda & 1200
BV g = HO0H0 £V ag v 1000

Figura 1: Superficies de respuesta correspondientes a la funcion deseabilidad en la optimizacion de la metodologia USAMELS. A masa de muestra- volu-
men de etanol 96%, B masa de muestra-volumen de hexano, C masa de muestra-tiempo de cavitacion, D volumen de etanol 96%-volumen de hexano.
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Para evaluar el grado de recuperacion de la metodologia USAMELS se realizd un ensayo de recuperacion estandar. Para esto,
una muestra fue enriquecida con 3 niveles de B-caroteno (C1, 50 pg/g; C2, 100 ug/g; C3, 150 pg/g) y se aplicd el método
extractivo desarrollado y optimizado. Estos estudios se realizaron en 5 réplicas diarias durante 5 dias consecutivos. La repe-
tibilidad (determinaciones intra-dia) expresada como DER% para C1 fue 5.31%, 6.94%, 4.76%, 8.07% y 9.16%, en los dias 1, 2,
3, 4y 5, respectivamente; para C2, 3.26%, 2.81%, 3.85%, 2.91% y 2.61%, y para C3, 1.60%, 1.48%, 2.06%, 1.47% y 1.69%. La
reproducibilidad (determinaciones inter-dia) expresada como DER% fue 6.51%, 2.86% y 1.54% para C1, C2 y C3, respectiva-
mente. La recuperacion porcentual fue 97.22% para C1, 98.72% para C2 y 98.83% para C3.

3.3 Aplicacion de la metodologia usAMELS a diferentes subproductos agroalimentarios
En la Tabla 4 se presentan los resultados de la metodologia de extraccion/ preconcentracion desarrollada, optimizada y vali-
dada que fue aplicada a diferentes muestras de subproductos agroalimentarios.

Tabla 4: Contenidos de carotenoides totales y fenoles totales en subproductos agroalimentarios

Subproducto Muestra CT FT

orujos Malbec 45.29 (5.45) 15.73 (8.16)
Cabernet Sauvignon 48.32 (2.65) 16.38 (4.92)
Syrah 43.16 (12.26) 17.88 (14.64)

flores comestibles conejo amarillo nd 17.79 (11.86)
conejo violeta 6.47 (12.72) 16.83 (2.84)
tagete 896.44 (8.09) 11.25(10.02)
pensamiento azulado 165.96 (4.35) 32.16 (4.53)

tomates perita 1 286.45 (6.04) 2.90 (12.51)
perita 2 256.92 (11.89) 3.45(9.74)

Los valores presentados representan el promedio de 5 réplicas de analisis, entre paréntesis desviacion estandar relativa porcentual; nd no
detectado.

CT carotenoides totales expresados en pg de B-caroteno/g de muestra.

FT fenoles totales expresados en mg de acido galico/g de muestra.

4 Discusion
4.1 Eleccioén del solvente y modo extractivo

Los carotenoides y los fenoles son compuestos presentes en el reino vegetal y cumplen funciones basicas e indispensables
en el metabolismo y sanidad de las plantas (21). Estos fitoquimicos presentan tienen distintas estructuras quimicas y polari-
dades, y presentan diferentes grados de solubilidad en agua (21-23). En general, para la extraccion de compuestos polares
se utilizan mezclas acuosas de metanol y acetona, mientras que para los menos polares suelen emplearse acetato de etilo,
diclorometano, cloroformo, etc. (22, 23). Por otro lado, cuando se busca seleccionar un solvente para extraer analitos de
una matriz dada, es necesario considerar los efectos estructurales (grupos hidrofilos y/o lipdfilos) y eléctricos (momento
dipolar, constante dieléctrica, fuerzas de Van Der Walls, de London, etc.). Esos efectos se encuentran interrelacionados y
son los responsables de las interacciones soluto-solvente, por lo que deben ser considerados cuando se pretende desarrollar
un meétodo analitico extractivo (22-24). Asi, con el objetivo de estimar el indice de polaridad (g.) de la mezcla de solventes
(Tabla 2) para la extraccion simultanea de los analitos se aplico la metodologia OFAT. Para evaluar la extraccion de fenoles
totales se efectuaron lecturas espectrofotométricas a 320 nm (25), y para carotenoides totales, a 450 nm (26). En esta fase de
screening, se observé que el extractante A (g, = 1.89) Unicamente extrajo los carotenoides de las muestras, mientras que los
extractantes D, Ey F (g, = 26.72, 42.74 y 58.75, respectivamente), solo extrajeron los compuestos fendlicos. En tanto que la
extraccion simultanea de carotenoides y compuestos fenélicos se logré mediante el empleo de los extractantes B (g, = 11.82)
y C (g, = 19.27). Esto podria deberse a que, en estas mezclas, se favorecerian simultaneamente las interacciones polares y no
polares con los compuestos fendlicos y los carotenoides, facilitando la extraccion conjunta de los analitos de interés (27). Por
lo tanto, los extractantes con indices de polaridad comprendidos en el intervalo de 11.82 a 19.27 fueron seleccionaron para
los estudios de optimizacion de la metodologia.

Asimismo, con el objeto de evaluar si la eficiencia extractiva de los solventes seleccionados era afectada por el modo de con-

tacto entre la fase solida y la fase liquida, se estudiaron 2 modos de asistencia (VE, extraccion por vorteo y USAE, extraccion
por ondas ultrasonicas). Los resultados mostraron que ambas metodologias fueron eficaces, pero el modo de extraccion USAE
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presentd mayor precision que VE. Esto podria deberse a que la aplicacion de ondas ultrasonicas favorece la penetracion de los
disolventes en la matriz sélida, mejorando la transferencia de masa en general y optimizando la reproducibilidad del proceso
extractivo (28). Asimismo, los resultados obtenidos de este estudio fueron coincidentes con los presentados por diversos au-
tores en sus trabajos relacionados a la extraccion de biocompuestos de distintos subproductos (29-33). En consecuencia, el
modo de extraccion UsAE fue seleccionado para los posteriores estudios de optimizacion.

Por otro lado, considerando el elevado grado de miscibilidad entre hexano y etanol 96% (AM=15), y para lograr una adecuada
separacion de fases a fin de realizar los subsecuentes analisis cuantitativos, cuando el proceso extractivo fue completado
se incorpor6 agua como tercer solvente. La adicion de 200 ul de agua fue suficiente para que AM fuese superior a 17, limite
minimo necesario para que el sistema monofasico se transforme en un sistema bifasico (24). Por otro lado, también se anadio
ClINa (s) con el objeto de modificar la fuerza ionica del medio y facilitar la separacion de fases (20).

4.2 Optimizacion y aplicacién de la metodologia USAMELS

Con la finalidad de establecer los valores exactos de los factores que afectan el proceso de extraccion/preconcentracion
que generan los maximos valores de absorbancia de los analitos de interés, se aplico un procedimiento de optimizacion. Los
procedimientos de optimizacion sistematica se llevan a cabo seleccionando una funcion objetivo, encontrando los factores
mas importantes e investigando la relacion entre las respuestas y los factores mediante la metodologia de la superficie de
respuesta (20, 34). En el estudio de validacion de la metodologia desarrollada se demostré que la extraccion de carotenoides
es afectada principalmente por la cantidad de muestra y por el indice de polaridad de la mezcla de solventes; en tanto que
la extraccion de los compuestos fenolicos, por la interaccion de los factores masa de muestra-volumen de hexano y volumen
de hexano-volumen de agua (Tabla 3).

Posteriormente, para la optimizacion del proceso de extraccion/preconcentracion desarrollado, se aplico la funcion deseabi-
lidad global (D). En su aplicacion se crea una funcion para cada respuesta individual y luego se obtiene la funcion deseabilidad
global, la cual debe ser maximizada eligiendo las mejores condiciones de las variables disefiadas. Esta funcion varia entre el
valor 0 (no se extraen los analitos) y el valor 1 (la extraccion/preconcentracion simultanea de los analitos es equivalente al
100%) (35). De esta forma, para la optimizacion de la metodologia USAMELS, se seleccionaron las 2 variables respuestas (carot-
enoides totales y fenoles totales) y se propuso como criterios maximizar las absorbancias a 320 nm y 450 nm, y que los factores
adquirieran valores 6ptimos en los intervalos propios de cada variable. Bajo dichos criterios de optimizacion, las condiciones
experimentales que correspondieron al valor maximo de la funcion deseabilidad (D = 0.928) fueron: 20 mg de m_, 21.29 de €_
(700 pL hexano + 2500 pL etanol 96%), 12 min de tc y 250 pL de agua (Figura 1).

La metodologia USAMELS optimizada, que presento adecuados valores de repetitividad, repetibilidad y recuperacion fue aplicada
a diferentes muestras de subproductos agroalimentarios (Tabla 4). Los contenidos de carotenoides totales y fenoles totales en
flores comestibles y en pieles de tomates fueron similares a los reportados por otros autores (36-39). Asimismo, las concentracio-
nes de carotenoides totales y fenoles totales en orujos fueron similares a los encontrados en diversos subproductos vitivinicolas
de distintas variedades (40-42). Ademas, los valores de desviacion estandar relativa porcentual fueron inferiores al 15% para los
parametros evaluados en las diferentes matrices. Esto evidenciaria que la metodologia desarrollada es robusta y seria adecuada
para aplicarla en la determinacion de compuestos bioactivos en distintos subproductos agroalimentarios (43).

5 Conclusiones
La Microextraccion Liquido-Sélido Asistida por Ultrasonido es una metodologia simple, eficiente y selectiva para extraer, pre-
concentrar y determinar carotenoides y compuestos fenélicos en muestras de subproductos agroalimentarios. Esta metodologia
se caracteriza por efectuarse en un solo paso operativo, por el empleo de voliumenes reducidos de solventes no toxicos ni
contaminantes del medio ambiente, por su corto tiempo de analisis y por su bajo costo. La estrategia de optimizacion mul-
tivariante empleada (metodologia de respuesta de la superficie combinada con la funcion deseabilidad) permitié determinar
las condiciones optimas de USAMELS. Asimismo, la metodologia USAMELS es precisa, reproducible y robusta.
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Resumen

Los sistemas de posicionamiento satelital, conocidos por la sigla
GNSS (Global Navigation Satellite Systems), se han convertido
en la técnica geodésica de densificacion por excelencia. Sus po-
sibilidades tanto técnicas como econdmicas y de instalacion han
permitido aumentar considerablemente la cantidad de puntos
sobre la Tierra. Por otro lado, el analisis periddico de estas posi-
ciones permite detectar deformaciones sobre la corteza en una
zona determinada.

En este trabajo se presenta una metodologia para estimar de
manera rapida los desplazamientos producidos por eventos sis-
micos, registrados por estaciones GNss. Se toma como elemento
de analisis el terremoto ocurrido en California el 6 de julio de
2019, de magnitud 7,1. Se cuantifican los desplazamientos ob-
servados en 5 estaciones GNss ubicadas en un radio de 45 km
del epicentro, mediante la técnica de Posicionamiento Puntual
Preciso.

Los resultados obtenidos se comparan con las series de coorde-
nadas diarias de UNAvco (University NAVSTAR Consortium Inc.) y
con los desplazamientos calculados utilizando la técnica DinSAR
(Differencial Interferometric Synthetic Aperture Radar).

Se concluye que las metodologia propuesta, aplicada a observa-
ciones de alta frecuencia, proporciona una evaluacion rapida y
eficiente de los desplazamientos co-sismicos.

Palabras claves: GNss, PpP, Desplazamientos co-sismicos,
UNAvVCO, DinSAR
Keywords: GNSS, PPP, co-seismic displacements, UNAvCO, DinSAR

Abstract

Satellite positioning systems, known by the acronym GNss
(Global Navigation Satellite Systems), have become the best
geodetic densification technique. Its technical, economic and
installation possibilities have increased the number of points
on the Earth's crust. On the other hand, the periodic analysis
of these positions allows detecting crust deformations in a
certain area.

This paper presents a quickly estimation of seismic displacements
methodology, recorded by GNss stations. The 2019 July é6th, Cali-
fornia earthquake is taken as an element of analysis ,with a mag-
nitude of 7.1 and 8 km deep. The displacements observed in 5 GNss
stations located within a radius of 45 km from the epicenter have
been quantified, using the Precise Point Positioning technique.

The results are compared with the UNAvco (University NAVSTAR
Consortium Inc.) daily coordinate series and with the Din-
SAR (Differential Interferometric Synthetic Aperture Radar)
technique.

It is concluded that the proposed metodology, with high fre-

quency GNss observations, provide a fast and efficient evalua-
tion of the co-seismic displacements.
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Introducciéon

Los sistemas de posicionamiento satelital, conocidos por la sigla GNss (Global Navigation Satellite Systems), se han convertido
en la técnica geodésica de densificacion por excelencia. Sus posibilidades tanto técnicas como economicas y de instalacion
han permitido aumentar considerablemente la cantidad de puntos sobre la corteza de la Tierra.

A partir de estaciones GNss de observacion continuas es posible monitorear el comportamiento de las coordenadas para una
serie de tiempo, permitiendo estimar los desplazamientos que experimenta el punto que materializa dicha estacion. El anali-
sis periodico de estas posiciones permite detectar deformaciones sobre la corteza en una zona determinada. Luego, al contar
con posiciones periddicamente y/o continuas, puede realizarse un seguimiento de la deformacion cortical, la que puede ser
modelada a partir de las velocidades de desplazamiento conocidas [Mateo, 2011].

Existen numerosos antecedentes de la utilizacion de redes de estaciones GNSs permanentes en aplicaciones geodinamicas,
como por ejemplo el monitoreo sismico [Geng et al., 2016; Kouba, 2003], la estimacion de desplazamientos co-sismicos [Al-
len and Ziv, 2011; Larson et al., 2003], y su contribucion a la localizacion de epicentros, fallas y estimaciones de mecanismos
focales [Hohensinn et al., 2018; Melgar et al., 2015].

En la actualidad, Japon es uno de los paises con mayor avance en esta tematica. Posee una red muy densificada donde se
combinan estaciones sismologicas y GNss. En el Sismo Chuetsu-Niigata ocurrido en 2007 de magnitud 6.5, se han podido obser-
var desplazamientos de hasta 40 cm en estaciones ubicadas a 20 km del epicentro [Larson, 2009]. Se observd también que el
desplazamiento de la estacion GNss receptora no solo esta en funcion de la cercania al epicentro, sino que también influye el
acimut respecto a la direccion de ruptura. Si bien la sismologia con GNSs es menos precisa que los instrumentos de movimiento
fuerte (strong motion), se ha demostrado que puede medir con mayor precision los desplazamientos producidos por grandes
terremotos [Emore et al., 2007].

En California también se han realizado estudios comparativos con redes GNss en tiempo real y acelerometros, donde se ob-
serva un muy buen acuerdo en fase y amplitud para las componentes horizontales, pero no asi en la componente vertical
[Allen and Ziv, 2011]. Sin embargo, la comparacion de desplazamientos estimados por ambas técnicas es muy similar, sumado
a que la técnica GNss permite registrar grandes desplazamientos imposibles de detectar con instrumentos sismicos de banda
ancha donde se produce la saturacion [Larson et al., 2003].

En Argentina no se han observado antecedentes de la utilizacion de redes combinadas GNss y sismoldgicas. El organismo en-
cargado de la prevencion y registro sismico es el INPRES (Instituto Nacional de Prevencion Sismica). Sin embargo, los datos reg-
istrados por las estaciones INPRES no son de libre acceso, con lo cual no se pueden realizar estudios posteriores, implementar
algoritmos de calculo ni analisis de sismicidad local a partir de dichas estaciones. Por este motivo se realizd una busqueda de
eventos sismicos en zonas donde fuese posible disponer de datos GNss y sismoldgicos de libre acceso.

En la gran mayoria de estaciones GNss instaladas con fines de georreferenciacion, el intervalo de muestreo es 15 o 30 segun-
dos, en zonas urbanas suelen estar configurados a 5 segundos. Con tales intervalos se han obtenido aportes muy significativos
para el estudio de los sismos, sin embargo, es posible obtener mayor informacion sobre la llegada de las ondas y los mov-
imientos durante el sismo, registrando observaciones con mayor frecuencia. Luego, los sistemas GNSS podrian mejorarse para
aplicaciones sismicas si sus frecuencias de muestreo aumentaran de 1 a 10 Hz [Larson, 2009].

Por otro lado, la técnica DinSAR (Differencial Interferometric Synthetic Aperture Radar), también se utiliza en el analisis de
deformaciones producidas por sismos. Es una técnica basada en la combinacion de imagenes de Radar de Apertura Sintética
(SAR, por sus siglas en inglés) con el principio fisico de la interferencia de senales. Los SAR son sensores activos de vision lat-
eral. La generacion de una imagen se hace por medio de la recepcion de energia electromagnética que es emitida desde el
sensor. Esta interacciona con los elementos de la superficie terrestre y solo una parte de ella regresa. Este eco esta caracter-
izado por un valor de amplitud y frecuencia. La amplitud depende de las caracteristicas dieléctricas del suelo, asi como de la
distribucion y caracteristicas de los elementos que se encuentran sobre él. La fase contiene informacion relativa a la distancia
entre el suelo y el sensor. Si entre dos fechas distintas se generé algin desplazamiento del terreno, éste puede calcularse
mediante la diferencia de fase entre la imagen anterior y la posterior al evento [Hanssen, 2002]. Como resultado, se obtiene
una imagen llamada «interferograma diferencial» la cual contiene diferencias de altura, pixel a pixel, a lo largo de un area de
estudio y con respecto a un pixel de referencia. Estos cambios pueden deberse a desplazamientos generados por terremotos,
deslizamientos en laderas, subsidencias o solevamientos en pozos de petroleo, acuiferos o volcanes, entre otros [Chlieh et al.,
2011; Lau et al., 2018; Pepe et al., 2016; Rongier et al., 2019; Schmidt & Biirgmann, 2003].
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En este trabajo se selecciono el terremoto ocurrido en Ridgecrest California, el 6 de julio de 2019, de magnitud 7,1 a 8 km
de profundidad. Este sismo, ocurrié 34 horas después de otro evento en la misma region de una magnitud menor (6,4). Estos
sismos han sido estudiados por numerosos autores, y se ha demostrado el gran aporte de las redes GNss en la estimacion de
velocidades y desplazamientos co-sismicos [Floyd et al. 2020]. Asi mismo [Hodgkinson et al, 2020] presentan la utilizacion de
desplazamientos GNss estimados a tiempo real, en el calculo de magnitudes de momento (Mw). El desempeiio durante los ter-
remotos de Ridgecrest de las redes GNss a tiempo real, es una fuerte evidencia de la viabilidad y utilidad de estas estaciones
como herramienta de monitorizacion [Melgar et al, 2019].

El objetivo principal o contribucion de esta investigacion, fue implementar y evaluar un algoritmo de calculo, desarrollado
para estimar el desplazamiento resultante o co-sismico en cada estacion GNss, de manera rapida y pasible de ser aplicado
a tiempo real. Se han cuantificado los desplazamientos observados en 5 estaciones GNss ubicadas en un radio de 45 km del
epicentro. Los resultados obtenidos se compararon con las series de coordenadas diarias de UNAvVCO (University NAVSTAR
Consortium Inc.) y con los desplazamientos calculados utilizando la técnica DinSAR (Differencial Interferometric Synthetic
Aperture Radar).

Materiales y métodos

Datos GNss y procesamiento rapido de coordenadas

Como se menciono, se selecciono para este estudio el terremoto ocurrido en California, el 6 de julio de 2019, a las 3:19:53
(hora uTc). Se eligid este evento por su importante magnitud y por contar con datos disponibles tanto de estaciones GNss
con registro de alta frecuencia (high-rate), como de estaciones sismologicas. Se utilizaron 5 estaciones GNSS permanentes
ubicadas en las cercanias del epicentro (Figura 1). Sus observaciones se descargaron del servidor de UNAvco [ftp://data-out.
unavco.org/pub/highrate/].

Se procesaron mediante la técnica de Posicionamiento Puntual Preciso (pPP) [Zumberge et al., 1997], 3 horas de observacion
con intervalos de registro de 5 Hz (0,2 segundos), desde las 2 a las 5 hs UTc, lo cual permitié obtener para cada estacion sus
coordenadas (en sus tres componentes) para cada observacion. El procesamiento se realizo con el servicio on-line canadiense
de pppP, CSRS-PPP [https://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-outils/ppp.php].
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Figura 1: Sismo California (6/7/2019). Ubicacion del epicentro, estaciones GNss utilizadas y areas de interés de cada drbita Din SAR (ascen-
dente en rojo, descendente en azul).
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Calculo de desplazamientos co-sismicos

Apartir de las coordenadas estimadas con PPP, se calcularon en un sistema horizontal geodésico, con respecto a la coordenada
de control de cada estacion (IGS08), los desplazamientos en las tres componentes (Norte, Este y Altura o Up). Observando los
desplazamientos en las coordenadas, fue posible identificar en cada estacion la amplitud maxima del movimiento producido
por el sismo y cuantificar la deformacion co-sismica resultante (Figuras 3 a 6).

Luego se aplico un algoritmo de célculo desarrollado para la deteccion rapida de desplazamientos resultantes (DR) producidos
por eventos sismicos. El programa, desarrollado en Matlab, determina el mayor desplazamiento registrado (entre épocas
sucesivas). Calcula un promedio de las posiciones previas y el promedio de las posiciones posteriores a este «salto o discon-
tinuidad». Luego de la diferencia entre ambas posiciones promediadas (previa y posterior), calcula el desplazamiento resul-
tante en cada estacion, producto del evento. En esta experiencia, se consideraron 2 minutos previos y posteriores al mayor
desplazamiento detectado por el programa, para el calculo de los promedios.

El resultado del algoritmo es un archivo de texto (Ascil) que contiene los desplazamientos en las tres coordenadas para cada
estacion analizada. La Figura 2 esquematiza el procedimiento para obtener estos desplazamientos resultantes (DR), desde el
archivo de observaciones GNss en formato estandar RINEX.

Figura 2: Procedimiento para obtener desplazamientos resultantes (DR) en estaciones GNSS.

RINEX DE COORDENADAS Ao ARCHNO ARCHNVOS
OBSERVACION POR EPOCA MENTO ASCII (N,E,V) DESPLAZAMIENTOSIY-XT o1 [ (0] 23]

RESULTANTES

Los DR fueron comparados con los desplazamientos N,E,Up obtenidos de las soluciones diarias de UNAvVCO y con los desplaza-
mientos estimados por DinSAR.

Variacion de coordenadas determinadas por UNAvCO (University NAVSTAR Consortium Inc.)

Como se menciono las estaciones GNss utilizadas pertenecen a la red NOTA (Network of the Americas) gestionada por UNAVCO
[https://www.unavco.org/]. Dichas estaciones son procesadas por los centros de analisis de datos que conforman el proyecto
GAGE (Geodesy Advancing Geosciences and EarthScope) y se dispone diariamente de la solucién de coordenadas de todas las
estaciones de la red [ftp://dataout.unavco.org/pub/products/positions]

La solucion diaria es el resultado de una combinacion de dos soluciones independientes: una se basa en el Posiciona-
miento Puntual Preciso, producido con el software Gypsi/0AsIs en la Universidad Central de Washington (cwu) y la otra es
una solucion de red a partir de postprocesamiento de dobles diferencias, realizada con el software GamIT, en el Instituto
de Mineria de Nuevo México y Tecnologia (NMT). Ambas soluciones son generadas a partir de productos rapidos del I1Gs
(efemérides, parametros de orientacion y relojes satelitales), razon por la cual tienen una latencia de aproximadamente
24 hs [Herring et al., 2016].

Las coordenadas diarias de las 5 estaciones GNss fueron extraidas de la solucion final del centro de analisis cwu, referidas al
marco de referencia ITRF2014. Se realizd el calculo de los desplazamientos producidos por el terremoto, considerando en
cada punto las coordenadas promedio de dos dias previos al sismo y dos dias posteriores (Tabla 1).
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Tabla 1: Coordenadas previas y posteriores al sismo de California (Fuente: coordenadas diarias ssss.cwu.final_igs14.pos, publicadas por UNAVCO).

Estacion Xprevio Yprevio Zprevio Xpost Ypost Zpost
P463 -2358354.976  -4595829.857 3730988.422 | -2358354.966 -4595829.883  3730988.405
P570 -2456509.110  -4569864.795  3698741.092 | -2456509.147 -4569864.770 3698741.090
cccce -2412475.997  -4600711.919 3689538.417 | -2412475.992 -4600711.787 3689538.593
P580 -2372609.840 -4618139.918 3695056.938 | -2372609.660 -4618140.018 3695056.913
P595 -2386904.674  -4604247.818 3701367.054 | -2386904.255 -4604248.245 3701366.878

Determinacion de los desplazamientos co-sismicos con DinSAR

Se utilizaron imagenes sAR (Synthetic Aperture Radar) del satélite Sentinel-1A de la European Space Agency (ESA) en sus dos
orbitas: ascendente y descendente, cubriendo un area de interés (Aol) que abarque la mayor cantidad de estaciones GNss
analizadas (Figura 1). El uso de estas orbitas permite determinar deformacion desde dos puntos de vista distintos, a lo largo
del angulo de vision del satélite (Los, line-of-sight), permitiendo calcular las componentes Este y Vertical de la deformacion
total [Mastro et al., 2020]. Debido al azimut de las orbitas, el sensor no es sensible a las deformaciones en sentido Norte-Sur,
por lo que el calculo de esta componente resulta limitada si se utiliza un Unico sensor, ademas de presentar los mayores errores
en su determinacion [Hu et al., 2014; Pawluszek-Filipiak & Borkowski, 2020]. Por lo tanto, para este trabajo sélo fueron anali-
zados los desplazamientos en la componente este y en la altura.

Con el fin de obtener el valor de la deformacion generada por el terremoto, se calculd un interferograma por orbita utilizando
las imagenes inmediata anterior y posterior al evento (Tabla 2). Los interferogramas generados fueron filtrados por coheren-
cia, es decir, se eliminaron pixeles cuyas caracteristicas no se mantuvieron iguales durante la adquisicion de ambas imagenes.
Por otro lado, a fin de disminuir los efectos atmosféricos presentes, se aplicaron mapas de retardo cenital troposférico obteni-
dos gratuitamente por medio del Generic Atmospheric Correction Service (GACOS - http://ceg-research.ncl.ac.uk/v2/gacos/)
[Yu et al., 2017, 2018]. La diferencia de fase, fue transformada a desplazamiento y se extrajo el valor de deformacion en Los
para cada estacion y epicentro. Finalmente, siguiendo a Mastro et al., (2020), se calculd la componente Este y Vertical solo
para las estaciones comprendidas en ambos interferogramas (cccc y P595).

Tabla 2: Fechas de las imagenes Sentinel disponibles utilizadas en cada interferograma.

Orbita Previas al terremoto Posteriores al terremoto
Ascendente 28/06/2019 10/07/2019
Descendente 04/07/2019 16/07/2019
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Resultados

Desplazamientos observados en las estaciones GNss (procesamiento PPP)

Con las coordenadas obtenidas de ppp en las 5 estaciones GNsS en estudio, se graficaron las series temporales en sus
tres componentes Se determinaron movimientos instantaneos superiores a 40 cm en las estaciones mas cercanas al
epicentro.

En la Figura 3, se muestra la serie temporal de la estacion CCCC y en la Figura 4, la estacion P595, estaciones mas cercanas
al epicentro. En ambas figuras se puede apreciar el desplazamiento producido por el sismo, fundamentalmente en las coor-
denadas horizontales (Norte y Este).

La estacion CCCC, ubicada a 25 kildmetros al oeste de la zona de fallamiento, muestra un desplazamiento resultante hori-
zontal hacia el Nor-Oeste (20 cm) y un leve ascenso (2 cm), mientras que la estacion P595, ubicada a 20 kilometros al este
de la zona de fallamiento, muestra un desplazamiento resultante horizontal hacia el Sur-Este (58 cm) y un ascenso mas
significativo (5 cm).
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Figura 3: Serie temporal estacion CCCC, ubicada a 25 km del epicentro Sismo California (tiempo en hora uTc).
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Figura 4: Serie temporal estacion P595, ubicada a 20 km del epicentro Sismo California (tiempo en hora uTc).
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Algo semejante se observa en la Figura 5 y 6, correspondientes a las estaciones P570 y P580 respectivamente. Dichas es-
taciones si bien se encuentran mas alejadas del epicentro, muestran una respuesta similar de desplazamiento. La estacion
P570, ubicada a 60 km al oeste del epicentro y al oeste de la zona de fallamiento, presenta un desplazamiento en sentido
Nor-Oeste, mientras que la estacion P580, ubicada a 45 km al este del epicentro y al este de la zona de fallamiento, se

desplaza en sentido Sur-Este.
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Figura 5: Series temporal estacion P570 ubicada a 60 km del epicentro Sismo California (tiempo en hora uTc).
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Figura 6: Series temporal estacion P580 ubicada a 45 km del epicentro Sismo California (tiempo en hora uTc).

Estimacion rapida de desplazamientos resultantes (DR) mediante algoritmo desarrollado
Una vez obtenidas las series temporales de coordenadas de cada una de las estaciones analizadas y sus correspondientes
variaciones, se obtuvieron los desplazamientos resultantes con el algoritmo de calculo mencionado (Tabla 3).

Tabla 3: Desplazamientos Resultantes Terremoto California [cm] 06/07/2019 03:19:53 utc (intervalo considerado: 2 minutos previos y pos-
teriores al mayor desplazamiento registrado en cada estacion GNss).

Estacién N E Up
P463 -2.352 1.573 0.919
P570 0.037 -3.278 -0.595
P580 -1.801 16.378 -1.642
Ps9s -23.871 45.772 2.602
cccce 18.927 -4.604 0.745

Cabe destacar que los DR pueden ser estimados muy rapidamente. Una vez obtenidas las series de tiempo de coordenadas
PPP, la ejecucion del algoritmo es inmediata. Si las estaciones GNss transmiten sus datos a tiempo real, se puede calcular
la serie PPP también a tiempo real y se podrian estimar los DR en forma casi inmediata (en este caso con 2 minutos de
latencia).
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Comparacién de los bR con respecto a los de UNAVCO

En la Figura 7, se aprecian las diferencias de coordenadas, para cada estacion. Donde la primera barra corresponde a los des-
plazamientos resultantes estimados por la estrategia desarrollada y la segunda es la calculada con las coordenadas publicadas
en UNAVCO. Se observa una buena correspondencia entre ambas series. Los puntos P595, P580 y P463 (puntos localizados al
este de la zona de falla) sufren un desplazamiento al sur y al este, disminuyendo con la distancia al epicentro. En los puntos
CCCCy P575 que estan al oeste de la zona de falla, se observa un desplazamiento al norte y al oeste.

De la validacion con respecto a las coordenadas estimadas por el servicio UNAvCO, se obtuvo una diferencia promedio de -1.079 cm.
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Figura 7: Validacion DR con respecto a las series UNAVCO.

Desplazamientos estimados mediante DinSAR
Los interferogramas calculados se observan en la Figura 8, estos permiten visualizar desplazamiento de toda el area de
estudio, en comparacion con GNss que sdlo permite establecer la deformacion puntualmente.
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Figura 8: Desplazamientos en Los. Izquierda: orbita ascendente. Derecha: érbita descendente.



Investigacién, Ciencia y Universidad Afio 2020 / Vol 4 - N° 5

ISSN: 2525-1783

Ciencias Ambientales, Agroindustrias y de la Tierra

Como las deformaciones se muestran a lo largo de ambos angulos de vision del satélite, éstas se combinaron para calcular los
desplazamientos en la direccion este-oeste y en altura (Tabla 4).

Dichas deformaciones, fueron comparadas con la variacion de coordenadas calculadas por uNavco, considerando la diferencia
de coordenadas diarias, correspondiente a la fecha de la primera y Ultima imagen DinSAR (Tabla 2).

Tabla 4: Desplazamientos en componentes Este y Up estimados por DinSAR y comparados con uNavco. Unidades expresadas en centimetros
(intervalo considerado: 28/06/2019 - 16/07/2019).

Estacién | E (DinSAR)  E(UNAVCO) Up (DinSAR) Up (UNAVCO)

CCCC -8.663 -8.380 -0.971 1.559

P595 64.434 62.839 7.928 5.940

Los resultados encontrados muestran una correspondencia en los desplazamientos estimados por ambas técnicas, teniendo en
cuenta las precisiones que se pueden alcanzar con cada una de ellas. La precision de DinSAR es subcentimétrica, pero debido
a errores atmosféricos, ionosféricos y/u orbitales, puede alcanzar varios centimetros [Zebker et al., 1997]. En la componente
este se observo una diferencia promedio de 0.656 cm, mientras que en la componente altura, las diferencias fueron mayores
(cercanas a 2 cm en valor absoluto).

Cabe mencionar que los desplazamientos estimados por DinSAR consideran un periodo de 18 dias, durante los cuales se
produjeron dos sismos de importante magnitud, uno el dia 4 de julio de 6.4 Mw y el sismo seleccionado en este trabajo para
evaluar la metodologia de estimacion rapida de desplazamientos (6/07/2019). Por tal motivo, los desplazamientos expuestos
en la Tabla 3, difieren de los estimados con DinSAR (Tabla 4), por tratarse de intervalos diferentes y habiendo ocurrido varios
eventos sismicos en el periodo considerado por las imagenes del radar.

Discusion y Conclusiones

Concluimos que las observaciones GNss de alta frecuencia analizadas con la estrategia propuesta proporcionan una evaluacion
rapida y eficiente de los desplazamientos co-sismicos. La comparacion con respecto a las series UNAVCO resultdé muy satisfac-
toria y acorde a lo obtenido en [Melgar et al, 2019].

Cabe aclarar que en Argentina, no se dispone de un servicio de calculo de coordenadas diarias para las estaciones GNss, con
lo cual, una estimacion rapida de los desplazamientos co-sismicos podria contribuir al conocimiento de la dinamica local, en
caso de ocurrencia de sismos. Pudiendo brindar un aporte significativo mediante la cuantificacion de los desplazamientos en
las zonas de influencia, en pocos minutos, donde se encuentre operando una estacion GNss. Se estima que se puede lograr el
calculo de desplazamientos con una latencia cercana a 2 minutos, con lo cual se podria contribuir con los sistemas de alertas
tempranas de terremotos y tsunamis, siempre que se optimice el tiempo de procesamiento PPP necesario para conocer el
movimiento instantaneo de cada coordenada.

La comparacion de los desplazamientos resultantes con la técnica DinSAR y con GNss (diferencia promedio 0.193 cm) también
fue alentadora, considerando la precision citada. Si bien los resultados obtenidos con la técnica DinSAR se corresponden con
GNss, el uso de un Unico par de imagenes puede no ser adecuado para determinar la magnitud de la deformacion. Por ello, el
uso de series de tiempo de imagenes SAR resulta mas conveniente, no solo para disminuir errores sino también para analizar
la dinamica de la deformacion y su comportamiento en un periodo de tiempo mas amplio.

Se resalta la complementariedad de las técnicas utilizadas. Las observaciones de GNss en alta frecuencia, aplicando una es-
trategia de procesamiento adecuada, brindan informacion de los desplazamientos puntualmente y de manera muy precisa.
Por otro lado, DinSAR ofrece un mapa de deformaciones para toda la region cubierta por el par de imagenes, siempre y cuando
se disponga de un registro anterior y otro posterior al evento monitoreado.
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Resumen

El agua en su estado gaseoso, es el principal regulador de la temperatura
superficial del planeta. La técnica utilizada tradicionalmente para medir
el vapor de agua atmosférico, a través de radiosondas, resulta insuficiente
para monitorear la variabilidad tanto espacial como temporal. Esta vari-
able genera un retardo en la sefial GNss al atravesar la atmosfera, por lo
cual desde hace tres décadas se viene trabajando en recuperar el con-
tenido de vapor de agua, en forma indirecta desde las mediciones GNss.
En el modelo de calculo se aplica un parametro critico, la temperatura
media de la columna atmosférica. Se han desarrollado varios modelos
para calcularla, la gran mayoria basados en observaciones de radiosondas
lanzadas principalmente en el hemisferio norte.

En este trabajo se compara la aplicacion de 3 modelos de temperatura
media, el de Bevis, el de Mendes y el de Yao. En este Ultimo se analizan
dos grupos de coeficientes correspondientes a dos sectores de latitud sur,
sobre el centro oeste de Argentina.

También se ha analizado la influencia de distintos coeficientes de la re-
fraccion, en el factor que relaciona la componente himeda del retardo
troposférico y el vapor de agua. Se consideraron los coeficientes propues-
tos por Thayer y por Rieger.

Se concluyé que tanto el modelo de Mendes como el de Bevis para el
calculo de la temperatura media son los que mejor representan la variabi-
lidad espacial y temporal de la variable, en la region de estudio. Respecto
a los coeficientes de la refraccion utilizados en el modelo de calculo, sus
diferencias no son significativas pudiendo utilizarse cualquiera de ellos.

Palabras claves: Iwv, zTD, GNSS, TM, Radiosonda, SIRGAS
Keywords: iwv, ZTD, GNSS, TM, Radiosonde, SIRGAS

Abstract

Water in its gaseous state is the main regulator of the planet's surface
temperature. The technique traditionally used to measure atmospheric
water vapor, through radiosondes, is insufficient to monitor both spa-
tial and temporal variability. This variable generates a delay in the
GNss signal when it passes through the atmosphere, for which for
three decades work has been done to recover the water vapor con-
tent, indirectly from GNss measurements. In the calculation model a
critical parameter is applied, the average temperature of the at-
mospheric column, Tm. Several models have been developed to cal-
culate the vast majority in radiosonde observations launched mainly
in the northern hemisphere.

In this work, the application of 3 models of mean temperature is com-
pared: Bevis, Mendes and Yao. In the latter, two groups of coefficients
corresponding to two sectors of southern latitude are analyzed, over
the central west of Argentina.

The influence of different coefficients of refraction on the factor that
relates the wet component of the tropospheric delay and the water
vapor has also been analyzed. In this case, the coefficients proposed
by Thayer and Riieger were considered.

It was concluded that both the Mendes and Bevis models for the cal-
culation of the mean temperature are those that best represent the
spatial and temporal variability of the variable, in the study region.
Regarding the refraction coefficients used in the calculation model,
their differences are not significant and any of them can be used.
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Introduccién

La Tierra es un sistema complejo en el que convergen gran cantidad de variables. Es conocido el rol fundamental que ocupa
el agua en el desarrollo de la vida en nuestro planeta. En su estado gaseoso, el vapor de agua atmosférico, es objeto de constante
estudio. Es el gas mas abundante del efecto invernadero como principal regulador de la temperatura superficial del planeta.
En la troposfera inferior, el vapor de agua atmosférico actlia como el principal recurso de precipitacion en todos los sistemas
meteoroldgicos, y dominando la estructura de calentamiento diabatico en la troposfera [Trenberth et al. 2005]. El vapor de
agua juega un papel importante en el desarrollo de, por ejemplo: eventos de precipitacion extrema [Fujita y Sato, 2017;
Barindelli et al., 2018]; lluvia asociada con ciclones que se profundizan rapidamente en latitudes medias [McMurdie y
Katsaros, 1996]; desarrollo de granizo [Guerova et al., 2013; Calori et al., 2016]; y, precipitacion orografica asociados con los
rios atmosféricos [Smith et al., 2010].

Si bien mucho se conoce del vapor de agua y su incidencia sobre el planeta, la medicion del mismo aun esta limitada tanto
espacial como temporalmente. Un mejor conocimiento de esta variable permitira una mejor comprension de los procesos
atmosféricos, facilitando asi también el pronoéstico meteorologico. La mayor dificultad que presenta la comprension de la
distribucion de vapor de agua se debe principalmente a su propia complejidad, tanto de movimiento como de transporte a
lo largo de la atmdsfera, resultando en una variable altamente cambiante en el tiempo y en el espacio. El conocimiento de
esta variable requiere de una medicion permanente y en lo posible a partir de una amplia red de observacion que asegure su
monitoreo espacial.

Tradicionalmente el vapor de agua integrado (iwv) de la columna de aire atmosférica por sobre un sitio, se ha medido a
partir de radiosondas lanzadas en lugares especificos a las 0 h y 12 h de tiempo universal coordinado (uTc). Estas si bien se
complementan a partir de las mediciones radiométricas sobre mares y océanos, con mediciones realizadas desde radiometros
a bordo de satélites, presentan inhomogeneidades en las series temporales de 1wy, asociadas a cambios en el instrumental de
las distintas misiones satelitales (Dessler y Davis, 2010; Mieruch et al., 2014).

Por todo lo expuesto el monitoreo del Iwv, no es suficiente y resulta imprescindible implementar nuevas técnicas que brinden
mayor cobertura espacial y una mejor resolucion temporal, que describa en lo posible su variabilidad horaria.

Frente a esta demanda surge la técnica, basada en la extraccion del vapor de agua desde los retardos cenitales troposféricos
(zTD), sobre la senal GNss (Global Navigation Satellite System) [Davis, J.L. et al, 1985], como una alternativa muy potente
por sus dos principales ventajas:

Densificacion temporal: permite realizar mediciones continuas, las 24 horas del dia, los 365 dias del afio, con intervalos de
muestreo que pueden ir desde el segundo a los 60 o 120 minutos.

Densificacion espacial: se dispone en América Latina de una amplia red de estaciones de observacion GNss, SIRGAS-CON (=350
estaciones GNss, operativas promedio en los Ultimos 5 anos), que sobrepasa notablemente a la cantidad de estaciones de
radiosondeo, sobre dicha region (=45 estaciones de radiosondeo operativas promedio en los ultimos 5 afos, disponibles desde
el sitio de la Universidad de Wyoming y reportadas desde IGRA, Integrated Global Radiosonde Archive) .

La posibilidad de estimar el contenido de iwv desde las observaciones Gps (Global Position System) [Bevis et al. 1992] es una
técnica utilizada a nivel global desde la red del i1Gs (International GNss Service), densificada y muy aprovechable. Esta técnica
geodésica puede ser utilizada como una importante herramienta de apoyo a otras ciencias orientadas a la investigacion del
clima. Las estimaciones actuales del retardo troposférico sobre las observaciones GNss permiten inferir valores de iwv con
alta precision, equivalente a la esperada a partir de las técnicas de observacion directa, como radiosondas y radidmetros de
microondas (Bonafoni et al., 2013; Van Baelen et al., 2005; Calori et al., 2016).

En América, se dispone de la red de estaciones GNss continuas del proyecto SIRGAS (Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas, www.sirgas.org) operativa como red de monitoreo geodésico, desde el afo 2000 a la fecha, con un indice de creci-
miento promedio de 26 estaciones nuevas por ano. Cuenta actualmente con mas de 420 estaciones GNss continuas distribuidas
en los diferentes paises de América Latina y el Caribe (Cioce et al., 2018). La misma es utilizada con fines geodésicos y en lo que
respecta a estudios atmosféricos esta siendo utilizada para estudios ionosféricos [http://www.sirgas.org/es/iono-maps/] y re-
cientemente para analisis de la atmdsfera neutra, estimando retardos troposféricos [http://www.sirgas.org/es/tropo-delays/].

Estas estaciones son procesadas rutinariamente por los Centros de Analisis SIRGAS (AC), siguiendo las pautas y estandares es-
tablecidos por el Servicio Internacional de Rotacion y Sistemas de Referencia de la Tierra (IERS) y el 1Gs (International GNss
Service). Desde el 2014, el procesamiento de datos GNss incluye la estimacion de los valores de zTD por hora basados en
observaciones GPs y GLONASS (Global'naya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema - Sistema de navegacion global por satélite
creado por Rusia) (Camisay et al., 2020; Sanchez et al., 2015 y Brunini et al., 2012).



Investigacién, Ciencia y Universidad Afio 2020 / Vol 4 - N° 5

ISSN: 2525-1783

Articulo completo Ciencias Ambientales, Agroindustrias y de la Tierra

Pacione et al. (2017) muestra el gran potencial que una red GNss continental ofrece a los estudios atmosféricos. La red per-
manente de Europa, EUREF Permanent GNss Network (EPN) (Bruyninx et al., 2019) ha aportado una base de informacion valiosa
para el desarrollo de registros de datos climaticos de productos troposféricos GNss en el continente, utilizandose como referen-
cia en los re-analisis numéricos de prediccion del clima y en simulaciones de modelos climaticos, para monitorear tendencias
y variabilidad del iwv. También Guerova et al. (2016), muestran las ventajas de la aplicacion de productos troposféricos GNss
en la prediccion y en el monitoreo del clima.

Entre los antecedentes referidos al uso de estaciones GNss para la estimacion de iwv en América del Sur podemos mencionar
a Bianchi et al. (2016) quienes presentan la estimacion de los valores medios de 1wv y sus tendencias durante 2007-2013, en
cien estaciones SIRGAS-CON. Calori et al., (2015), propone una metodologia de procesamiento, con intervalos de muestreo de
2 horas, aplicando técnicas de post-procesamiento, la cual permite alcanzar productos troposféricos de gran precision, pero
con un retardo de entre 15 y 20 dias posteriores a la fecha de la observacion.

Analizando detalladamente el modelo de calculo propuesto por Askne y Nordius (1987), es posible estimar el contenido de
iwv de la columna de aire sobre la estacion GNss, a partir de dos parametros considerados variables empiricas del calculo. La
componente himeda del retardo cenital troposférico (zwb) extraida del zTp en las estaciones GNss y la temperatura media de
la columna atmosférica sobre el sitio (Ty).

Respecto a la primera se resuelve disponiendo del dato de presion atmosférica in situ, ya que con la misma se calcula la com-
ponente hidrostatica del retardo (zHD), segiin Davis et al. (1985), y restando dicho valor al zTD se determina el zwp (Mackern
et al, 2020).

En cuanto a la T, resulta un parametro critico en el calculo del vapor de agua (Davis et al., 1985). Existen varios modelos
para calcular la T, la gran mayoria de los mismos se basan en la relacion de ésta con la temperatura a nivel de la superficie
del terreno. Los mismos son modelos empiricos obtenidos desde mediciones realizadas e integradas a lo largo de perfiles de
radiosondeos, algunos en América como fue el caso del modelo BTm (Bevis 1992) y otros globales como UNB98Tm1 (Mendes
1999) y GTm (Yao et al., 2014), entre otros.

En el factor de proporcionalidad (designado como ), que relaciona la variable zwbD con Iwy, intervienen los coeficientes de
la refraccion atmosférica (Askne y Nordius, 1987). Estos también han sido definidos empiricamente por diferentes autores. En
Calori et al. (2016) se validaron estimaciones de wv, calculadas aplicando los coeficientes de Thayer (1974), sobre la region
centro oeste de Argentina. Riieger (2002) sugirio el reemplazo de los coeficientes antes mencionados por un grupo de coefici-
entes que responden mejor a las ondas en el espectro de radio (caso de la senal GNSS).

El objetivo de este trabajo consiste en analizar el impacto sobre el calculo del iwv al utilizar distintos modelos de la tempera-
tura media de la troposfera, como la influencia de diferentes coeficientes de la refraccion sobre la sefial GNss. Se presenta
en primer lugar un analisis comparativo de 3 modelos de Tm: UNB98Tm1 (Mendes 1999), BTm (Bevis 1992) y GTm (Yao et al.,
2014), 2 casos de este ultimo.

En un segundo analisis se compara la influencia sobre el calculo del vapor de agua, de 3 diferentes grupos de coeficientes de
refraccion: Thayer (1974),«Best available» (Riieger, 2002) y «Best average» (Rieger, 2002).

Ambas validaciones se han realizado, en la region centro oeste de Argentina, en 3 sitios donde se dispone de estacion GNss
y estacion de radiosondeo. Se han considerado como referencia los valores correspondientes (Tm en el primero e wv en el
segundo) extraidos de los perfiles de radiosondeo de la region.

Materiales y métodos

Modelo de calculo del iwv desde zTp

Conforme al modelo de célculo propuesto por Askne y Nordius (1987), el iwv se puede obtener aplicando el factor de propor-
cion M a la componente himeda del retardo cenital troposférico (zwb), ecuacion (1)

IWV=II*ZWD (1)
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En (1) el vinculo entre zwD e Iwv viene dado por la cantidad adimensional de proporcionalidad I, ecuacion (2) (Askne y Nor-
dius, 1987):

= 10°%/ (K’2+f—;)Rw 2)

Rw es la relacion de la constante molar del gas y la masa molar del vapor de agua, igual a 0,461499. El coeficiente K,’, se
calcula por la expresion K;’=K, - m*K,, en la cual la constante m es la relacion de las masas molares de vapor de agua (Mw:
18,0152 g/moles) y aire seco (Mq: 28,9644 g/moles). Las constantes fisicas Ki, K,y K; son las correspondientes a la formula (3)
utilizada para la refractividad atmosférica (Rieger, 2002) y han sido determinadas por varios autores.

Ny =K 2+ K2 Ky 22 (3)

Donde Py es la presion parcial de aire seco, P, es la presion parcial del vapor de agua (ambas presiones expresadas en hPa),
Ki son contantes y T es la temperatura (en grados Kelvin).

La variable critica Tm en (2), es la temperatura media en la columna atmosférica sobre el sitio de estudio (Davis et al. 1985;

Bevis et al. 1992). Existen varios modelos para calcular la Tm, la gran mayoria de los mismos se basa en la relacion de ésta,
con la temperatura (en grados Kelvin) a nivel de la superficie del terreno, Ts, segln la ecuacion (4).

ITm=a+b1Ts 4)

e €;
[5dz  Tfoh

Tm:f’“  dz  Y—LAh
H TZ _2 i
v T, (5)
e = 6,11%10(7:5* dwpt/(237,7+ dwpt)) (6)

Los parametros a y b, se determinan empiricamente desde mediciones realizadas a lo largo de perfiles de radiosondeos (Yao
et al., 2014), segln la ecuacion (5), en donde T; es la temperatura promedio entre las temperaturas medidas en dos niveles
consecutivos de la radiosonda ((Ti-1 + T;) /2) y de igual forma, la variable e; , es la presion de vapor de agua promedio entre
dos niveles consecutivos. Esta se calcula en funcion de la temperatura de rocio (dwpt, en °C) en cada nivel del perfil, me-
diante la ecuacion (6). Empiricamente las integrales se limitan a la sumatoria del aporte de cada nivel i del perfil al cual le
corresponde un espesor de atmdsfera Ah; (diferencia de las alturas de dos niveles consecutivos).

Algunos modelos que permiten el calculo de la Tm se han basado en radiosondeos sobre América del Norte, un ejemplo es
el conocido internacionalmente modelo de Bevis (1992) y algunos se han determinado a partir de radiosondeos distribuidos
globalmente, como por ejemplo Mendes (1999) y Yao (2014).

Retomando la ecuacion (1), el zwbp se obtiene sustrayendo, al zTp estimado en la estacion GNss, la correspondiente compo-
nente hidrostatica (ZHD). Esta puede calcularse segun Davis et al. (1985), por la ecuacion (7), introduciendo como datos la
latitud geodésica (¢), la altura elipsoidal (h) y la presion atmosférica (en hPa) en el sitio de la estacion GNss (P.yss) donde se
ha estimado el ztp. Cabe mencionar que por ser la P variable, es necesario disponer de la misma con el mismo intervalo
de tiempo que se dispone del zTD.

ZHD = 0,002276738 x il £ 7)
1-0,00266 cos (2¢) —0, 28 10~ >"'GNSS
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Para obtener la Pq\ss en cada uno de los sitios de las estaciones GNss continuas se utilizan registros de estaciones meteorologi-
cas a los cuales se les aplican las reducciones correspondientes detalladas en Mackern et al., (2020).

Datos, estaciones GNss y radiosondeo utilizados

La red SIRGAS-CON, es una red de estaciones GNsS continuas, procesada semanalmente por tratarse de la red que densifica
el marco de referencia geocéntrico internacional en América Latina y el Caribe (Cioce et al., 2018). Son parte de dicha red
mas de 40 estaciones argentinas (Figura 1), las cuales, a partir de un procesamiento oficial diario en el contexto de SIRGAS,
cuentan con productos troposféricos (zTp) cada 1 hora (Mackern et al., 2020). Este estudio se realizo sobre el centro oeste de
Argentina, para lo cual se conto con las correspondientes series de zTp (2014-2018) de las estaciones SIRGAS-CON de la region.
Se seleccionaron tres estaciones GNss, Mendoza (MzAcC), Santa Rosa, La Pampa (sRLP) y Neuquén (MA01) por contar con estacion
de lanzamiento de radiosondeo en la cercania.

La busqueda de los sitios de radiosondeo, en la region de estudio, se realizoé para poder disponer de mediciones directas
del vapor de agua, por un método independiente. Dichos valores se consideraron como referencia, por tratarse del método
tradicionalmente utilizado. De los 7 sitios de lanzamiento de radiosonda en Argentina se seleccionaron 3. La estacion SAME,
ubicada en el aeropuerto de Mendoza (32,83° S; 68,78° W), la estacion sAzr, en el Aeropuerto de Santa Rosa, la Pampa (36,56°
S; 64,33° W) y la estacion sAzN, en el Aeropuerto de Neuquén (36,76° S; 68,10° W) (Figura 1). Los perfiles de radiosondeo
fueron descargados desde el sitio oficial de la Universidad de Wyoming (http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html).

Referencias
®  Estaciones SIRGAS utilizadas
“  Estaciones SIRGAS de Argentina

| @ Estaciones de Radicsondeo de Argentina
| Mapa base: Google Earth

Figura 1. Estaciones GNSS y radiosondeo de Argentina (izquierda). Region de estudio y estaciones utilizadas (derecha).

Cabe mencionar que la Organizacion Meteorologica Mundial recomienda un perfil de radiosondeo diario a las 12 h uTc. Por
lo cual la mayoria de las estaciones disponen de tales registros. En algunos casos, dependiendo del contexto sindptico en el
que se encuentre la region, se dispone de un segundo perfil diario a las 00 h uTc. Resultando como maximo la disponibilidad
de dos radiosondeos diarios en cada estacion. En ocasiones el costo significativo de la radiosonda ha repercutido en faltantes
sobre las correspondientes series temporales. En la tabla 1 se detalla la cantidad de sondeos disponibles utilizados en este
trabajo. Es notorio el faltante de perfiles de radiosondeo (74,8% de faltantes en promedio para los sondeos de las 00 h uTc y
32,9 % en promedio para los sondeos de las 12 h uTc) en las estaciones de la zona de estudio. Esta misma situacion presentan
la gran mayoria de los paises latinoamericanos, lo cual destaca la contribucion que ofrece la técnica alternativa para el cal-
culo del iwv, desde los retardos en la sehal GNss de estaciones que se encuentran operativas, sin ninglin costo adicional en
infraestructura de observacion.
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Tabla 1. Cantidad de perfiles de radiosondeo disponibles (a las 00 h y 12 h uTc) en las estaciones de radiosondeo analizadas (Fig. 1).

Estacion SAME SAZR SAZN TOTAL

Afio 00 h 12 h 00h 12h | 00h 12 h 00 h 12 h
2014 0 0 0 289 0 193 0 482
2015 128 166 0 154 0 0 128 320
2016 359 365 0 36l 0 0 359 726
2017 355 359 310 363 0 200 665 922
2018 273 354 229 358 0 282 502 994
2019 0 341 0 345 0 279 0 965
Total 1115 1585 539 1870 0 954 1654 4409

faltante | 49,1% 27,6%| 75,4% 14,6%| 100% 56,4%| 74.8% 32,9%

Modelos comparados de temperatura media de la atmésfera, Tm

Como se menciond anteriormente la mayoria de los modelos de Tm se basan en la relacion de ésta, con la temperatura (en
Kelvin) a nivel de la superficie del terreno, Ts, segln la ecuacion (4). En este trabajo se analizaron 3 modelos que responden
a la relacion lineal de dicha ecuacion: UNB98Tm1 (Mendes 1999), BTm (Bevis et al. 1992) y dos casos del modelo GTm (Yao
et al. 2014), para los rangos de latitud que cubren el territorio argentino. El correspondiente a las latitudes 15° Sa 30 ° Sy
el de latitudes 30° S a 45° S.

Tabla 2. Coeficientes a y b (ecuacion 4) de los modelos de Tm comparados

Modelo de Tm a b

UNB98Tml [Mendes 1999] 50,4000 0,7890
BTm [Bevis et al. 1992] 70,2000 0.7200
GTm (latitude 15 °S-30 °S) [Yao etal. 2014] 76,5865 0.,7045
GTm (latitude 30 °S-45 °S) [Yao etal. 2014] -15,9259  1,0224

En la tabla 2 se enuncian los correspondientes cuatro grupos de coeficientes (a y b) de los modelos comparados. El objetivo
fue determinar cual de los modelos de calculo analizados, representa mejor a la variabilidad (espacial y temporal) de la Tm
en la region de estudio.

Se utilizaron como referencia los valores de Tm calculados a partir de la sumatoria de los aportes correspondientes a cada
nivel del radiosondeo, calculados con las variables temperatura (T) y presion del vapor de agua (e), registradas en funcion de
la altura, en la trayectoria de cada perfil de radiosondeo, conforme a las ecuaciones (5) y (6) (Davis et al., 1985 y Yao et al.,
2014). La validacion se realizo en las tres estaciones de radiosondeos mencionadas, disponibles en la region centro oeste de
Argentina (cwa). El periodo analizado fue de abril del 2014 a julio del 2018. Se consideraron los 2 lanzamientos diarios dis-
ponibles (a la 00 hy 12 h uTc), en algunos casos se dispuso solo del correspondiente a las 12 h (tabla 1). El analisis se realizd
por separado dada la significativa variabilidad de temperatura entre el dia (12 h) y la noche (00 h).

Coeficientes de refraccion, K, K, y K;

Como se mencionod, no existe un Unico grupo de coeficientes en la formula (3) del indice de refraccion (Riieger, 2002). En este
trabajo se ha analizado la influencia sobre el calculo del iwv de 3 grupos distintos de coeficientes. Los definidos por Thayer
(1974) por ser particularmente muy utilizados en el campo de la geodesia (por ejemplo, Herring 1992, Jarlemark 1994, Mendes
1999) y dos grupos descritos por Riieger (2002) como «Best available» (en este trabajo denominados Riieger) y «Best average»
(en este trabajo denominados RiiegerAverage), recomendados para el calculo de la refractividad andémala (Tabla 3).
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Tabla 3: Coeficientes de la formula de refractividad atmosférica analizados

K1 K- Ks [K*/mbar] K>

[K/mbar] [K/mbar] [K/mbar]
Thayer 1974 77,604 64,79 3,776 10° 16,52
Riteger 2002, “Best available” 77,695 71,97 3,75406 10° 23,645472
Rileger 2002, “Best average” 77,6890 71,2952 3,75463 10° 22,9744

Para este analisis se consideraron los valores de Iwv calculados en las 8 estaciones SIRGAS-CON ubicadas dentro del area de
estudio (Figura 1). En cada estacion se dispuso de veinticuatro valores diarios de zTp. Para el calculo del iwv se utilizaron
las ecuaciones 1, 2, 4y 7, con los valores de Ts y P extraidos del modelo de reanalisis ERA Interim [Berrisford et al., 2011;
Dee et al., 2011]. Se utilizo este reanalisis siguiendo la metodologia de Calori et al. (2016), su utilizacion y precision ha sido
probada por diferentes autores [Bock and Parracho, 2019; Wang et al., 2020]. Se obtuvieron cuatro valores diarios, dada la
disponibilidad de estos ultimos (00, 06, 12 y 18 h uTc). Este proceso de calculo se repitio tres veces, con cada uno de los grupos
de coeficientes mencionados (tabla 3). En las Figuras 2, 3 y 4 se pueden ver las series de wv calculadas, considerando en el
calculo de M los 3 grupos de coeficientes comparados, en las 3 estaciones de validacion.

Para el analisis comparativo se tom6 como referencia el valor del vapor de agua extraido de las mediciones de los correspon-
dientes perfiles de radiosondeo en cada sitio (SAME, SAZR y SAZN). Esta validacion fue solo posible a la 00 h uTtc (1654 ra-
diosondeos) y a las 12 h uTc (4409 radiosondeos). Se pueden observar en las figuras de las series de Iwv, los periodos de
ausencia de observaciones de radiosondeo (en acuerdo con la informacion de tabla 1) y los faltantes del iwv calculado en
base a los distintos coeficientes, debido a inexistencia del zTp (lo cual se atribuye a ausencia o mala calidad de las obser-
vaciones GNSS).

Compared IWV - 2014-2018 MZAC

50 T T T Y T T T 1= T
* WV Thayer coeff.
: ©  IWV Rueger coeff.
45 - ® - IWV Rieger-average coeff. [
& % t @ + IWV Radiosondeo
a0t ;i
35+
30
~
5
o5
T 20t
15+
10
5 | -
41

L 1 L L I L 1 04
20014 2014.5 2015 2015.5 2016 2016.5 2017 2017.5 2018 2018.5

Date 2014-2018

Figura 2. iwv calculados en estacion GNSS Mzac (Mendoza Ciudad), Radisondeo: SAME.
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Compared IWV - 2014-2018 SRLP
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Figura 3. IWV calculados en estacion GNSS sRLP (La Pampa, Santa Rosa), Radisondeo: SAzR.

Compared IWV - 2014-2018 MAQ1
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Figura 4. IWV calculados en estacion GNSS MAO1 (Neuquén), Radisondeo: sAzN.

Resultados
Variabilidad de la Tm calculada desde los 3 modelos de Tm
Las Figuras 5 a 8 muestran los valores de Tm correspondientes a dos de las estaciones de validacion, MzAC (RS: SAME) Yy SRLP

(RS: SAZR), alas 00 hy 12 h uTc.
En el total de las estaciones muestreadas se observa, como los cuatro grupos de coeficientes analizados representan la variabilidad

estacional, tanto en horario diurno (12 h utc) como nocturno (00 h utc). Cuando no se dispuso de radiosondeo los valores de Tm
no se graficaron.
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Se observa en el periodo analizado, que en la estacion de radiosondeo SAME (sitio GNss MzAc) (Figura 5y 6) no se dispuso de ra-
diosondeos hasta el mes de junio del afno 2015 en ambos horarios. Para el caso de la estacion sAzR (sitio GNSS SRLP), se dispuso
de radiosondeos a las 00 h desde el 2017 (Figura 7). Para el caso del lanzamiento a las 12 h no se pudo disponer de radiosondeo
entre noviembre del 2014 y agosto de 2015 (Figura 8). En la estacion sazN (sitio GNSS MAO1) no se dispuso de radiosondeos a
las 00 h, hasta octubre del 2017 y no se dispuso de radiosondeos a las 12 h durante los afos 2015 y 2016 (no mostrado). Todos
estos faltantes de vapor de agua estimado desde radiosondeo, podrian cubrirse con el iwv calculado desde el zTp en las cor-
respondientes estaciones GNSS operativas.
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Figura 5: Tm calculadas desde los distintos modelos, estacion mzac (Rs: SAME), 00 h uTc.
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Figura 6: Tm calculadas desde los distintos modelos estacion MzAcC (RS: SAME), 12 h uTc.
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Temperaturas medias SAZR-12
T T T T T 27
22
£ g
o @
2 S
£ E
fud o
2 2
@ o
@ @
Q (=%
E £
@ @
— =

260 | x X"
#*  Tm-Radiosondeos
+  Tm-Bevis i i ;
265 H . Tm-Mendes -18
O Tm-Yao15-30 ! !
*  Tm-Yao30-45 ;
250 T T I i | I | 5 i 23
2014 20145 2015 20155 2016 20165 2017 20175 2018 20185

periodo observacion
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Validacién de los modelos de Tm comparados
Con los valores de Tm obtenidos se calcularon las diferencias con respecto a Tm obtenida de la integracion de radiosondeos
(Tmgs - TMeevis, TMrs - TMiyendes, TMrs = TMyao 1530, TMes = TMyao 30.45).

Para cada uno de los modelos se calculo el desvio estandar y la media (sesgo) de las diferencias respecto a las Tm calculadas
con los perfiles de radiosondeo. Teniendo en cuenta que la Tm depende en gran medida del sitio, se calculo el desvio estandar
y el sesgo medio para cada sitio (Figura 9), y se promediaron los indices estadisticos entre las tres estaciones. De igual manera
se compararon las variables estadisticas con respecto a los dos horarios analizados (Figura 10).

Analizando el desvio estandar y rango (diferencias entre valores maximos y minimos) de la muestra (tabla 4), tanto en el
analisis por hora, como por estacion, el modelo de Yaos 45 presenta la mayor dispersion. Si analizamos la media de las dife-
rencias como indicador del sesgo, tanto en sus valores promedios por sitio y por horario, el modelo mencionado presenta en
algunos casos sesgo positivo y en otros negativos. Por todo lo mencionado, se concluye que el modelo de Yaos 45 €s el que
menos representa la variabilidad de Tm comparado con los valores de Tm de radiosondeo. Por lo cual, no fue considerado en
la segunda parte del analisis.

Media y Desvio estandar de las diferencias (Tmg,_TMyogeios) POT Sitio

Desv.e standar (Total x estacion)

Media (Total x estadén)
Desv.estandar (SAME]
Desv.estandar (SAZR)
Desv.estandar (SAZN)

Media (SAME)
Media (SAZR)
Media (SAZN)

W Tm_RS-Bevis B Tm_RS-Mendes W Tm_RS-Yao15_30 Tm_RS-Ya030_45

Media y Desvio estandar [K]
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Figura 9. Comparacion de los 4 modelos de Tm [K] con respecto a Tm de radiosondeo, por sitio (SAME, latitud: 32 ° S, sAzr, latitud: 36,5 ° S
y SAZN, latitud: 36,7 ° S).
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Figura 10. Comparacion de los 4 modelos Tm [K], con respecto a Tm de radiosondeo, diurno (12 h), nocturno (00 h) y promedio.
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Tabla 4. Rangos promedios del total de la muestra, por sitio y por horario para cada modelo analizado.

Tm_RS-Bevis Tm_RS-Mendes Tm_RS-Yaol5_30 Tm_RS-Yao30_45

Rango (Total x estacidn) 23,125 23,838 22,965 27,670
Rango (Total x h) 22,869 23,529 22,720 27,039
Rango (Total Gral) 22,996 23,697 22,838 27,284

En un segundo analisis se compararon los valores medios (promedios de las 3 estaciones, para los 2 horarios) de la «<media~» de
las diferencias, como indicador del sesgo de la Tm calculada por cada uno de los modelos analizados con respecto a la Tm de
radiosondeo y el «desvio estandar», como indice de dispersion (tabla 5).

Tabla 5. Estadisticos promedios de la comparacion de los modelos Tm [K].

Tm_RS-Bevis Tm_RS-Mendes Tm_RS-Yaol5 30
Media (sesgo) 0,75 0,72 -1,18
Desv. estandar 3,64 3,80 3,62

Los modelos de Tm de Mendes y Bevis presentan los menores valores de media. Analizando el desvio estandar, los tres
modelos resultaron muy similares, lo cual se observa con mayor detalle en las figuras 9 y 10. Si bien el modelo de Mendes
presenta una dispersion mayor (0,2 K) que los otros dos modelos, tal diferencia no es significativa dada la precision que se
requiere en la Tm para el calculo del iwv. Por todo lo mencionado podemos concluir que tanto el modelo de Mendes como
el de Bevis pueden ser utilizados para calcular la Tm de la atmodsfera representando la variabilidad espacial y temporal, en
la region centro oeste de Argentina para el periodo de estudio (2014-2018).

Validacion de los 3 grupos de coeficientes de la refraccion
En los tres sitios de validacion se calcularon las diferencias entre los iwv calculados desde el zTb aplicando los 3 grupos de
coeficientes y los Iwv extraidos de los correspondientes radiosondeos (IWVeyssi =IWVss).

En primer lugar se calcularon los valores medios (sesgo) y el desvio estandar de las diferencias (Tabla 6).

Tabla 6. indices estadisticos «media y desvio estandar» de las diferencias IWVess «i -IWVss , por sitio.

Media [kg/m2] Desvio estandar [kg/m2]
Modelo (i) Thayer Riteger best Rileger best Thayer Rileger best  Rileger best
Estaciones available average available average
MZAC (RS:SAME) | 0,770 0,781 0,787 2,358 2,356 2,356
SRLP (RS:SAZR) 0,179 -0,169 -0,163 2,425 2,425 2,425
MAOI(RS:SAZN) 0,413 0,420 0,425 1,569 1,569 1,570
Promedio total 0,335 0,344 0,350 2,117 2,117 2117

Se observa que el sesgo y la dispersion de las diferencias es caracteristico del sitio, y no permite determinar diferencias entre
los Iwv calculados con los distintos grupos de coeficientes. Para poder evaluar la significancia de las diferencias entre los iwv
calculados aplicando los distintos grupos de coeficientes, se realizaron pruebas estadisticas, de normalidad y de hipétesis.
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Figura 11. Wvass(con coeficientes de Thayer) -IWVgs [@) GNSS: MZAC-RS:SAME; C) GNSS: SRLP -RS:SAZR ; €) GNSS: MAOT -RS:SAZN]. IWVess (con coefi-
cientes de Riiger «best average») -IWVgs [b) GNSS: MZAC-RS:SAME; d) GNSS: SRLP -RS:SAZR ; f) GNSS: MAOT -RS:SAZN].

En la figura 11 se pueden observar los histogramas de las diferencias en los 3 sitios, aplicando los coeficientes de Thayer
(Figura 11, a, c y e), y aplicando los coeficientes de Rileger «best average» (Figura 11, b, d y f). La distribucion de error apli-
cando los coeficientes de Riieger «best available« dio muy similar al anterior (no se muestra). Si bien de la observacion de los
histogramas se percibe una distribucion normal, la significancia de las pruebas de normalidad aplicadas (Kolmogorov-Smirnov
y Shapiro-Wilk) en cada sitio, indicaron que las muestras no presentan distribucion normal, por lo cual se realizaron pruebas
de hipotesis «No paramétricas».

Se aplicd la prueba «no paramétrica ANOvVA de una via de Kruskal-Wallis», por tratarse de 3 variables a comparar. La prueba

estadistica se aplico por separado para cada estacion, en todos los casos se considerd un a=0,05 (95% de confiabilidad). En la
tabla 7 se detallan las significancias encontradas en cada sitio.
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Tabla 7. Significaciones asintoticas ANOvA, de Kruskal-Wallis, variables dependientes «dif (IWVayss_K-1WVes) [kg/m?]», a=0,05.

Significaciones asintéticas

Estacién prueba ANOVA de una via de Kruskal-Wallis
MAOQO1_SAZN 0,992
MZAC_SAME 0,970
SRLP_SAZR 0,959

En todos los casos la significancia (p valor) resulté mayor que 0,05 por lo cual se aceptd la hipotesis nula planteada: «no
existen diferencias significativas entre las medias de las variables de los 3 grupos muestreados (diferencias entre los Iwv cal-
culados por cada uno de los 3 grupos de coeficientes y el iIwv de radiosondeo)».

Discusion y conclusiones

Como se ha expresado a lo largo del trabajo, conocer la variacién espacial y temporal del contenido de vapor de agua en la
atmosfera es de significativa importancia para estudios del clima tanto globalmente como regionalmente y puede resultar
un considerable aporte a los modelos numéricos del tiempo. Sin embargo, la medicion tradicional, de esta variable atmos-
férica es muy compleja y requiere de instrumentos de medicién muy costosos, como es el caso de las radiosondas. Como
consecuencia de esto, se identifican como limitantes: la insuficiente distribucion de estaciones en el territorio argentino y el
significativo faltante (54 %, promedio entre diurno y nocturno, para 5 anos en 3 de 5 estaciones de radiosondas de Argentina
analizadas) que se produce, cuando por diferentes motivos no se pueden realizar tales mediciones.

Se ha presentado como metodologia alternativa, el calculo del iwv desde los retardos cenitales en la senal GNss de las esta-
ciones continuas (Askne y Nordius,1987).

En Calori et. al. (2016) se aplica la metodologia de calculo descrita en el estudio de tormentas severas en los Andes Centrales
Argentinos, utilizando el modelo de Mendes (1999) para el calculo de la temperatura media y los coeficientes de refraccion
segun Thayer (1974). Camisay et al. (2020) muestran un muy buen acuerdo entre los valores de Iwv obtenidos desde los re-
tardos cenitales troposféricos de estaciones GNss y los correspondientes de radiosondeos en la region de estudio. En dicho
trabajo se aplicd también el modelo de Mendes para calcular Tm y los coeficientes «best average» segin Riieger (2002).

Basados en los antecedentes, se decidio realizar en este trabajo un analisis tanto de los modelos de calculo de Tm, como
de los coeficientes de la refraccién a aplicar en el factor de proporcionalidad M, que segin Askne y Nordius (1987) permiten
calcular el wv desde el zwb. Considerando como referencia las variables tanto de iwv como de Tm, de las estaciones de ra-
diosondeo. Se han evaluado 3 modelos de Tm (uno de ellos en dos aplicaciones) y 3 grupos de coeficientes de la refraccion,
en la region centro oeste de Argentina.

En lo que respecta al modelo de calculo de la Tm, se concluye de la serie analizada (abril de 2014 a Junio de 2018) en tres
sitios de estudio, que tanto el modelo denominado UNB98Tm1 desarrollado por Mendes (1999) como el modelo BTm desar-
rollado por Bevis et al. (1992) son los que mejor representan la variabilidad espacio-temporal de la temperatura media de la
columna atmosférica en la region, confirmando los resultados obtenidos por Mackern et al. (2020), donde se compararon 10
sitios distribuidos a diferentes latitudes en América Latina.

En cuanto al analisis de los coeficientes de refraccion, fueron analizados 3 modelos diferentes: Thayer (1974), Rieger «best
average» y Rileger «best available» (Riieger, 2002). Del analisis de las medias y desvio estandar, de sus diferencias con re-
specto al Iwv de radiosondeo, se observa un muy buen acuerdo entre los 3 grupos. Las diferencias encontradas, en los tres
modelos resultan despreciables frente a la precision en el calculo del iwv (2 Kg/m2) que ofrece esta técnica indirecta (van
Malderen et al., 2014).

De los resultados de pruebas estadisticas de comparacion de medias se concluyd con el 95% de confianza, que los valores
calculados de 1wy, con los 3 distintos grupos de coeficientes son homogéneos y representan la variabilidad temporal del iwy,
considerando como referencia el iwv desde radiosondeos.

Se concluye que si bien Riieger, (2002) recomienda no usar los coeficientes de la refraccion de Thayer, se ratifican los resul-
tados de Fernandez et al., (2010) y Calori et al., (2015), que mediante el uso de los mismos en la formula de Askne y Nordius
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(1987) han obtenido precisiones en el iwv desde los retardos himedos en la sefal GNss en diferentes regiones de Argentina,
similares a las logradas en estudios de América del Norte (Bevis et al., 1992). Resultados muy similares se obtienen utilizando
los coeficientes sugeridos por Rieger, (2002).

Dado el acuerdo promedio que se ha encontrado en los tres sitios de validacion se concluye que el iwv puede calcularse desde
los retardos de la sefial GNss en las estaciones continuas de la region, con un sesgo promedio de 0,343 kg/m? y un desvio es-
tandar medio de 2,117 kg/m? (Tabla 6). Estos resultados se encuentran dentro de los rangos de precision publicados en estudio
previos (Kuo et al., 1993, Rocken et al.,1993, Tregoning et al. 1998, Calori et al., 2016, Mackern et al.,2020) validados con
radiometros de vapor de agua, radiosondeos y productos finales del I1Gs.

Se verifica la metodologia propuesta tanto en Calori et. al., (2016) como en Camisay et. al., (2020), resultando que en ambas
se garantiza el calculo de vapor de agua con la precision mencionada. Ambos modelos han sido analizados en este trabajo para
el calculo de las variables necesarias, temperatura media y coeficientes de refraccion, en las estaciones de la region cwa.

Como conclusion final de este trabajo, se destaca que es posible utilizar las 8 estaciones GNss de la region como estaciones
de monitoreo de Iwv, implementando el modelo de calculo detallado aplicando Askne y Nordius (1987) con Tm por Mendes
(1999) o Bevis (1992) y los coeficientes (Ki, K, y K3) por Thayer (1974) o por Rileger (2002). Este procedimiento permitira
aumentar significativamente el muestreo de la variable Iwv con intervalos de 1 hora (intervalo de los zTD estimados desde el
procesamiento de observaciones GNss), complementando los Unicos dos valores diarios (00 y 12 h uTc) que se obtiene tradi-
cionalmente en solo tres estaciones de radiosondeo, de la region.

Por Gltimo, cabe mencionar que esta metodologia es extrapolable a todo el territorio argentino, pudiendo ampliar la cantidad
de sitios de monitoreo de 1wv, desde 5 estaciones de radiosondeo (7 segin el periodo), a aproximadamente 40 estaciones
GNSS argentinas incorporadas en el procesamiento de la red continental SIRGAS-CON. Las cuales son procesadas actualmente y
cuentan con sus correspondientes series temporales de zTDp, para 5 afos (2014-2019), ya calculadas y validadas (Mackern et
al., 2020).
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Resumen

En una vision general, el proceso de transferencia de tec-
nologia puede considerarse como un conjunto de acciones
que se realizan para materializar el paso de la tecnologia
desde su origen a su destino. Estas acciones han sido plas-
madas en diferentes manuales o protocolos que operan en
el espacio de articulacion entre la organizacion interna de
las Oficinas de Vinculacion Tecnologica y los aspectos moti-
vacionales que mueven a los investigadores a realizar trans-
ferencias tecnologicas y de conocimiento. En este trabajo se
propone analizar los pormenores en el proceso de disefio e
instrumentacion de un protocolo institucional para la vincu-
lacion tecnoldgica y social y la valoracion de su uso por parte
de los recursos humanos, tomando como caso de estudio una
unidad de coNICET de reciente formacion. El disefio del proto-
colo aplicado se baso en la Fase I de la Estrategia de Gestion
Tecnoldgica de proyectos del Instituto de Ciencias Aplicadas
y Tecnologia, UNAM, México. Los resultados se presentan
detallando el INsuMo-actividades-Output de cada etapa, y
muestran que es necesario abordar aspectos relacionados con
la cultura organizacional y las motivaciones individuales de
los investigadores, con el fin de desarrollar estrategias para
el diseno e implementacion de protocolos de vinculacion in-
stitucional que contemplen las caracteristicas particulares
de diversos perfiles institucionales y grupos humanos.

Abstract
In an overview, technology transfer process can be consid-

Palabras claves: vinculacion tecnologica, implementacion,
protocolo
Keywords: technological transfer, enforsement, protocol

ered as a set of actions that are carried out to materialize
the passage of technology from its origin to its destination.
These actions have been embodied in different manuals or
protocols that operate in the space between the internal or-
ganization of the Technological Transfer Offices and the mo-
tivational aspects that move researchers to carry out tech-
nological and knowledge transfers. In this work we analyze
the process of design and enforcement of an institutional
protocol for the technological and social transfer, and we
assess the valuation of its use by human resources, taking as
a case of study a recently formed institute of CONICET. The
design of the applied protocol was based on Phase | of the
Technological Management Strategy of projects of the Insti-
tuto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia, UNAM, México. The
results are presented detailing the INSUMO-activities-Output
of each stage, and show that it is necessary to address as-
pects related to the organizational culture and the individu-
al motivations of the researchers, in order to develop strate-
gies for the design and implementation of linkage protocols.
institutional that contemplate the particular characteristics
of diverse institutional profiles and human groups.
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Introduccioén

En la actualidad existen nuevos abordajes politicos de la ciencia y la tecnologia enfocados principalmente al estudio y caracterizacion
de las relaciones entre los diferentes elementos que componen el sistema CyT, que apuntan a fortalecer la articulacion entre
el sector cientifico-tecnoldgico y el productivo, con el objeto de hacer frente a las demandas manifiestas por la sociedad
(Lundvall, 1992; Nelson, 1992). En este marco, y desde una perspectiva institucional, desde fines de los 90s los Estados iden-
tificaron la necesidad de crear entidades que cumplan la funcién de nexo entre diferentes actores, permitiendo aprovechar
los avances en el conocimiento por los sectores productivos (Molas-Gallart et al., 2008). Atento a este requerimiento, el
CONICET introdujo una serie de estrategias y cambios en su estructura organizacional (Decreto 310/2007 [Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas] de 2006, por la cual se aprueba la estructura organizativa del organismo, 29 de marzo
de 2007, Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva del Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia) gene-
rando mecanismos institucionales que promuevan y faciliten a los investigadores y profesionales de apoyo ejecutar acciones
de transferencia de tecnologias y conocimientos. Surgié asi un area especifica orientada a la vinculacion tecnolégica, acom-
panada en territorio por las llamadas Oficinas de Vinculacion Tecnologica (Res. N° 2220 [Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas] de 2013, por la cual se crea la Oficina de Vinculacion Tecnologica, 28 de junio de 2013, Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva del Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia), como estructuras de interfaz
con la funcion de articular las relaciones entre distintos actores en el sistema y dar solucion a las barreras que obstaculizaban
las relaciones entre ellos, pero sin constituirse en generadores de insumos tecnoldgicos o de conocimientos por si mismos
(Molas-Gallart et al., 2008; Fernandez-de-Lucio et al., 2000) (Figura 1, organigrama institucional).

Figura 1: Organigrama institucional del CONICET.
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La jerarquizacion del area de vinculacion, que a través de los anos adquirié rango de Gerencia de Vinculacion Tecnologica
(GVT, que actua como unidad de enlace entre las demandas de innovacion tecnoldgica de los diversos sectores de la socie-
dad y los equipos de investigadores y profesionales del CONICET capaces de responder a esos requerimientos, desarrolla su
actividad en la sede central del Consejo en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y coordina una red nacional de 17 Oficinas
de vinculacion tecnolodgica), y el trabajo de las Oficinas de vinculacion tecnoldgica (ubicadas en los Centros Cientificos
Tecnologicos, prestando asistencia técnica, en articulacion con la GvT, para la gestion y coordinacion de actividades de
vinculacion) distribuidas en una red federal, asi como la definicion e identificacion de acciones de transferencia, que en la
practica se instrumentaron como herramientas administrativas para la sistematizacion de la vinculacion tecnolégica (ser-
vicios tecnologicos de alto nivel, convenios y asesorias individuales, entre otros), mostrd resultados positivos inmediatos
en el flujo de trabajo de las acciones que enlazaban al CONICET con la sociedad. Sin embargo, en el largo plazo fue posible
percibir una ralentizacion de los procesos de vinculacion tecnologica y social entre la institucion y el medio socio productivo,
y cuya explicacion puede estar relacionada con diversos factores: desde inconsistencias entre el espiritu de las herramientas
administrativas previstas por CONICET y la naturaleza de muchas de las acciones de vinculacion llevadas adelante por los inves-
tigadores, la burocratizacion de procesos, la poca autonomia territorial para la gestion administrativa de las ovTs, los conflictos
en la identificacion de interlocutores institucionales por parte de los demandantes (referentes de vinculacion vs. investigadores)
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o la falta de claridad en los procesos de gestion de la vinculacion en la triada ovT-uvT-investigador, hasta la poca asimilacion de
las acciones de vinculacion en la cultura organizacional y la tergiversacion del uso de algunas de las herramientas. En una vision
general, el proceso de transferencia de tecnologia puede considerarse como un conjunto de acciones que se realizan para mate-
rializar el paso de la tecnologia desde su origen a su destino, en el que es posible identificar una serie etapas que son necesarias
para iniciar, desarrollar y culminar de manera exitosa los procesos de vinculacion. Estas acciones han sido plasmadas en diferen-
tes manuales de accion o protocolos (Vega-Gonzalez, L.R., 2011), que sitGan su accion en la articulacion entre la organizacion
interna de las ovTs y los aspectos motivacionales que mueven a los investigadores a realizar transferencias tecnoldgicas y de
conocimiento. Atendiendo a la falta de informacion que relate experiencias especificas, en este trabajo proponemos analizar
los pormenores en el proceso de disefio e instrumentacion de un protocolo institucional para la vinculacion tecnolégica y social
y la valoracion de su uso por parte de los RRHH, tomando como caso de estudio una unidad de cONICET de reciente formacion.

Metodologia

Los datos utilizados en este trabajo se obtuvieron a partir de la sistematizacion de experiencias adquiridas en la tarea de de-
sarrollo e implementacion del uso de un protocolo para la vinculacion tecnoldgica y social en el Instituto de Ambiente, Habitat
y Energia (INAHE), una unidad ejecutora del ccT-Mendoza, coNICET. Esta Unidad Ejecutora, conformada en octubre de 2015,
muestra en su organigrama 6 lineas de investigacion, en las que trabajan 18 investigadores, 9 profesionales de apoyo y 19
becarios en etapas doctoral o posdoctoral. Como grupo de trabajo, el INAHE tuvo sus origenes en el Laboratorio de Ambiente
Humano y Vivienda, fundado en 1976, con lo que acumula mas de 30 afos de experiencia en las tematicas que aborda. Esta
situacion deviene en un perfil institucional de doble faz. Por un lado, se trata de un grupo humano consolidado, con dinamicas
interpersonales de larga data y una cultura organizacional instaurada (alineada en mayor o0 menor medida con la cultura orga-
nizacional de CONICET) y por otro, es una figura institucional de reciente formacion, con una clara intencionalidad de generar
desarrollos con impacto en el sector socio-productivo, en esferas tanto pUblicas como privadas, y por ende, con necesidad de
instrumentar estrategias que promuevan y faciliten la vinculacion en sus aspectos tecnolodgicos y sociales.

Para el disefio de un protocolo de vinculacion institucional (Pvi) para el INAHE se estudiaron diferentes modelos, seleccionando
como principal referencia la Fase | de la Estrategia de Gestion Tecnologica de proyectos del Instituto de Ciencias Aplicadas y
Tecnologia (ICAT), una entidad académica perteneciente a la Coordinacion de la Investigacion Cientifica de la uNaM, México.
Este esquema general de la Estrategia de Gestion Tecnoldégica comprende desde la etapa de identificacion o necesidad de la
demanda hasta la evaluacion y vigilancia de los resultados de la transferencia en el mercado. En nuestro caso, a escala Uni-
dad Ejecutora, solo fue necesario protocolizar las primeras etapas del proceso de vinculacion (coincidentes con la Fase idel
ICAT - Figura 2), ya que las Fases mas avanzadas del proceso se encontraban contempladas por las capacidades del sistema
institucional de gestion de la vinculacion de CONICET (OVTS, GVT y UVTS).

Figura 2: Estrategia de Gestion Tecnologica de proyectos del ICAT.
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El pvi disefado se presento inicialmente a todo el personal del instituto, invitando a los integrantes a realizar las devoluciones
que consideraran necesarias tanto en esa instancia como en instancias posteriores, explicando que se trataba de una herra-
mienta en proceso de elaboracion y mejora continua. De esta manera, desde su primera version el protocolo fue adoptando
modificaciones en funcion del consenso de los involucrados en actividades de investigacion y transferencia. La propuesta final se
dio a conocer y se puso a consideracion de los RRHH del instituto mediante seminarios organizados de forma transversal a todas
las lineas de investigacion y a todos los estamentos, haciendo uso del disefio de una infografia para una comunicacion clara y
concisa de la herramienta a todo el personal (Figura 3).

Para complementar su debida implementacion, se elaboraron ademas una serie de soportes online utilizando herramientas insti-
tucionales o de acceso libre, que incluyen una pestaia «Vinculacion y servicios» en la web del instituto, un formulario de solicitud
de servicio, y la difusion interna de la demanda mediante e-mail. Durante su uso, se inicio la escritura de un documento con el
fin de registrar de forma pormenorizada la experiencia adquirida en cada etapa, apuntando a la sistematizacion del proceso de
vinculacion institucional.

Figura 3: Infografia del Protocolo de Vinculacion, utilizada para la difusion entre investigadores.
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El pvi fue implementado como prueba piloto en el INAHE durante un periodo de 36 meses, con objetivos en diversos niveles,
entre ellos:

Formalizar las acciones de vinculacion del instituto mediante las herramientas administrativas creadas por el CONICET para tal fin.
Sistematizar las tareas inherentes a las acciones de vinculacion del instituto.

Lograr un abordaje transversal de problematicas del sector socio-productivo

Fortalecer los vinculos de colaboracion entre diferentes grupos y lineas de investigacion.

Resultados

Se exponen a continuacion los elementos estructurales que conforman el protocolo, incluyendo los insumos, procesos y produc-
tos de cada una de sus etapas, y se describen los aspectos operativos de la implementacion del protocolo de vinculacion INAHE,
atendiendo especialmente a las observaciones practicas de su uso, con el objetivo de aportar conocimientos de base empirica
al campo de la vinculacion.

Descripcion de actores
El disefo del pvi requirié de una instancia de conceptualizacion en la que se identificaron los principales actores involucrados en
el proceso. Entre ellos podemos distinguir:

Demandante o solicitante: Actor del sector privado o publico, institucional o particular, que entra en contacto con cualquier
agente de CONICET buscando respuesta a una demanda particular.

Instituto: Unidad Ejecutora (UE) de CONICET.

Secretaria: Oficina perteneciente al organigrama de la UE, que ejerce funciones de asistente de direccion o administrativo, y que
esta encargada de supervisar los asuntos de gestion institucional.

Area de Vinculacién: Oficina encargada de llevar adelante todas las gestiones relacionadas con la vinculacion entre la UE y el
medio socio-productivo. En caso de no existir esta area, sus funciones podrian ser asumidas por la secretaria.

OVT-CONICET: Oficina de Vinculacion Tecnologica, perteneciente al organigrama de los Centros Cientificos Tecnoldgicos (ccT).
GVT-CONICET: Gerencia de Vinculacion tecnoldgica.

uvT: Unidad de Vinculacion Tecnoldgica, actla como ente administrativo, facturando por cuenta y orden de CONICET.

Cabe mencionar que previo al diseno del pvi se realizd un relevamiento de las capacidades institucionales que podian resultar
idoneas para la conformacion de una oferta de servicios o asesorias cientificas, con el objetivo utilizar esta informacion en ar-
ticulacion con la ovT.

Etapas

Las primeras observaciones en el uso del protocolo mostraron la necesidad de comprender que el proceso de vinculacion fun-
ciona como un conjunto de «<momentos» o «etapas» que no responden necesariamente a un proceso lineal. Es decir que, si bien
la estructura establece un orden preferencial en el avance de la gestion de la vinculacion, en la practica comprobamos que
las acciones de vinculacion del instituto llegan al area de vinculacion por medio de diferentes canales, tanto formales como
informales, y sobre todo, en diferentes estadios de avance de su gestion, merced a las gestiones previas llevadas adelante por
los investigadores, por lo que es necesario asumir que el protocolo y su aplicacion deben ser suficientemente flexibles para
absorber la heterogeneidad de situaciones que se presentan, hasta tanto se asimile institucionalmente la utilizacion esperada
de la herramienta.

Identificacion

Se detectd que las demandas pueden llegar al cONICET por diversas vias, como pueden ser solicitudes externas realizadas di-
rectamente a CIC, CPA 0 becarios, consultas a la ovT, a la secretaria o a la direccion de las Unidades Ejecutoras, pagina web del
instituto, entre otras. En esta etapa fue necesario sistematizar el ingreso de demandas, tanto en su formato como en su registro,

- asi como la difusion de largo alcance a todo el personal del instituto.

INSUMO: Se creo un formulario de demanda, disponible online en la pagina del Instituto (https://www.mendoza.conicet.gov.ar/
portal/inahe/paginas/index/vinculacion-y-servicios).

Este formulario esta asociado a un formulario Google para el registro de toda la actividad en formato digital. Una vez comple-

tado, un mensaje automatico avisa al solicitante que sera contactado por el equipo de vinculacion en las proximas 76 hs Este
plazo da tiempo para la difusion interna de la solicitud, y la definicion de un perfil o equipo de trabajo (ver etapa 2).
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PROCESOS: Envio de un e-mail desde el area de vinculacion a todos los integrantes del instituto, comunicando el ingreso de la
demanda. Se recomienda identificar el asunto, el nimero y el ano de la demanda, acompanado de un titulo breve que explicite
el tipo de requerimiento (ej. DEMANDA 001/2020: ENERGIA RENOVABLE PARA EL SECTOR VITIVINICOLA). El cuerpo del e-mail incluira un
link a una planilla Google (de uso interno) para que los interesados en participar de la transferencia listen su nombre y su correo
electronico (https://docs.google.com/). Esta estrategia permite llevar una trazabilidad, registro y archivo de la informacion
concerniente a cada demanda ingresada a la institucion.

PRODUCTO: Informacion del formulario de demanda y listado de interesados en participar de la transferencia.

En la practica, iniciamos el protocolo enviando el mail de demanda a todo el personal dos dias consecutivos, abriendo y dando
cierre al llamado dentro de 48 hs de recibida, pero si restringir la posterior participacion de personas que no hayan respondido
en esta primera etapa. La estrategia de difusion de las demandas hacia todos los integrantes del instituto buscaba propiciar la
democratizacion y transversalizacion de la participacion de cic, cpa y becarios en las acciones de vinculacion. Sin embargo, fue
necesario introducir una modificacion metodoldgica, consistente en la difusion personalizada de algunas demandas puntuales, a
pedido de los investigadores o grupos de trabajo que recibieron o gestionaron inicialmente la solicitud.

Diagnostico de capacidades internas

Una vez cerrado el llamado de demanda, la secretaria o el area de vinculacion del instituto debe convocar una reuniéon con las
personas que hayan listado su e-mail en la plantilla online, con el objeto de brindarles mas informacion sobre la solicitud (si
la hubiera), poner en comin dudas o consultas, definir el equipo de trabajo y elegir un responsable de este. Se prevé que esta
reunion quede registrada mediante un acta de formato estandarizado.

+ INSUMO: Informacion del formulario de demanda y listado de interesados en participar de la transferencia.

PROCESOS: Organizacion de una reunion con los interesados en participar de la transferencia. En esta instancia, la participacion
del personal de vinculacion o de la ovT es deseable, aunque no obligatoria.

PRODUCTO: Acta de la reunién en formato estandarizado (ejecutada por los mismos participantes, o por la secretaria o el area
de vinculacion del instituto). Los items contenidos en el Acta comprenden: Planteo de dudas o consultas al demandante, equipo
de trabajo conformado y eleccion de un/a responsable de equipo (tipicamente, la persona con mayor experticia en el area
de conocimiento), que sera él o la encargada de establecer contacto directo con el demandante. Se debe expresar una fecha
tentativa para concertar una reunion entre el responsable de equipo y el demandante. Con el fin de crear un compromiso en
la participacion de la vinculacion, preferentemente el acta quedara firmada por los participantes de la reunion, aunque en la
practica esto se ha cumplido sélo en algunas ocasiones.

El acta debe ser remitida al area de vinculacion del instituto (o a la secretaria) para organizar desde alli una reunion entre el
solicitante y el responsable del grupo de trabajo en las fechas tentativas estipuladas. Cabe mencionar que la incorporacion del
uso de un acta se debid a una solicitud expresa de los investigadores, con motivo de dejar constancia de la conformacion del
grupo de trabajo y de la designacion del responsable, ya que en las primeras experiencias la imprecision de estos aspectos genero
inconvenientes en la posterior gestion de las tareas.

Definicion de Especificaciones

El objetivo de esta etapa es elaborar, junto al demandante, un brief de la transferencia, delimitando sin ambigliedades los al-

cances, y especialmente los limites, del trabajo a realizar.

INSUMO: Acta de la reunion en formato estandarizado.

PROCESOS: La secretaria o el area de vinculacion concertara una reunion entre el demandante y el responsable del grupo de traba-

jo. En ésta se abordaran en profundidad los requerimientos de la vinculacion solicitada y la capacidad de dar respuesta de forma
. parcial o integral a lo solicitado, asi como los mecanismos y herramientas previstas por CONICET para la gestion de la vinculacion.

PrRoODUCTO: El resultado de esta etapa es un documento informativo breve, conciso, completo y detallado del asesoramiento,

producto o servicio que el demandante requiere del coNICET. Idealmente, sera elaborado durante la reunion, y quedara firmado

por ambas partes, sin resultar por ello vinculante para la aceptacion o rechazo de la vinculacion.

Cabe mencionar que en esta etapa no es necesario definir un presupuesto por las tareas a realizar, pero si deben quedar explic-
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itados ante el demandante los mecanismos administrativos de articulacion (acuerdos de confidencialidad, sTaNs, Convenios o
Asesorias) y de facturacion (por cuenta y orden a través de una Unidad de Vinculacion Tecnoldgica - uvT-) utilizados por CONICET.
Se recomienda la asistencia de personal de la ovT.

Propuesta Técnico-Econémica
El objetivo de esta etapa es establecer un presupuesto por la vinculacion y definir la herramienta administrativa mas adecuada
seglin lo requerido.

INSUMO: Brief de vinculacion.

PROCESOS: El investigador responsable coordinara una reunion con el equipo de trabajo conformado para la vinculacion, con el

objetivo de establecer un plan de trabajo y un presupuesto acorde a las tareas a realizar. Cabe mencionar que, en vinculaciones

llevadas adelante por equipos de varias personas, esta etapa ha requerido mas de una reunion y un plazo de entre 3 a 10 dias

habiles para su concrecion. Con asesoramiento del personal de la ovT se pre-seleccionara también cual es la herramienta mas
. adecuada para concretar la transferencia.

PRODUCTO: Documento con propuesta/plan de trabajo. Presupuesto total y por etapas si fuera necesario. Pre-seleccion de her-
ramienta administrativa.

Ejecucion

Luego de atravesar las etapas previas, el responsable del grupo de trabajo, en conocimiento del area de vinculacion o la secre-
taria, ingresara formalmente de la demanda a la ovT, que llevara adelante la elaboracion de los documentos y la gestion admin-
istrativa de formularios frente a la GVT.

INSUMO: Datos del solicitante, plan de trabajo, presupuesto y herramienta sugerida (pre-seleccionada junto a la ovT en la etapa
anterior)

PROCESOS: el responsable del grupo de trabajo enviara un mail comunicando formalmente de la demanda a la ovT. La ovT dara
inicio a la gestion administrativa mediante el ingreso de la demanda al sistema y el envio de presupuesto al demandante. En la
practica, desde la ovT-Mendoza ha sido frecuente realizar consultas informales a la GvT con el fin de obtener asesoramiento en
la seleccion de la herramienta mas adecuada.

PRODUCTO: Formularios de STAN (Servicios tecnologicos de alto nivel, actividades, en su mayoria estandarizadas, como ensayos,
analisis, asesorias y consultorias institucionales, que cualquier institucion -publica o privada- y /o empresa puede solicitar al
CONICET), convenio o asesoria completos, cargados en sistema o presentados ante la GvT para su aprobacion. Envio al solicitante
documentacion de STAN, convenio o asesoria con presupuesto y plan de trabajo anexo.

Se contempla que en cada Etapa del protocolo podra estar presente personal de la ovT en un rol de asistencia, hasta tanto las
secretarias, areas de investigacion y, finalmente, investigadores, profesionales de apoyo y becarios incorporen el uso del proto-
colo para las actividades de vinculacion.

Cabe destacar que es deseable proyectar el desarrollo del protocolo hacia la informatizacion de todas sus etapas, estableciendo
un registro electronico de las acciones realizadas, y permitiendo llevar una trazabilidad del proceso de vinculacion para cada
caso particular.

Discusion

Los resultados expuestos relatan el recorrido empirico y las conceptualizaciones realizados durante el proceso de disefio e
instrumentacion de un protocolo de vinculacion tecnologica y social en una institucion abocada a la investigacion cientifica.
Atendiendo a la falta de literatura que aborde especificamente el proceso mencionado, la investigacion se llevd adelante
inicialmente con un objetivo meramente descriptivo. Sin embargo, lo que se esperaba elaborar como una sistematizacion de
experiencias sobre un caso de estudio, mostré qué, en la praxis, presenta complejidades de las que es posible elaborar cono-
cimiento. Encontramos que en diversas ocasiones el protocolo requirio ser adaptado a situaciones y requerimientos especifi-
cos, atendiendo al nivel de aceptacion por parte de los investigadores. Si bien el analisis de conducta y de factores humanos
no fue contemplado dentro de los alcances de esta investigacion, cabe sefalar que estudios previos han empezado a consid-
erar, entre otros aspectos, las diferencias culturales (Lin y Berg 2001); las dimensiones institucionales de las colaboraciones
en |+D (Bjerregaard 2010), los aspectos motivacionales (Hayter 2017), la comunicacion de la vinculacion tecnoldgica (Plewa
et al.2013), la asignacion de tiempo (Ponomariov y Boardman 2008) y las barreras a la colaboracion académica (Cunningham
et. al. 2014), buscando comprender mejor la vinculacion tecnoldgica a través de las experiencias de los actores individuales.
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Nuestra investigacion muestra que el proceso de disefo e instrumentacion de un protocolo institucional para la vinculacion
tecnoldgica y social no es un proceso lineal, y que, aun construyendo la herramienta mediante acuerdos y consenso colec-
tivo, en la practica deben realizarse ajustes y modificaciones atendiendo a particularidades de los RRHH involucrados. En
este sentido, consideramos que para una mayor comprension de los resultados expuestos es necesario dar continuidad a la
investigacion abordando aspectos relacionados tanto con las motivaciones individuales de los investigadores como con la cul-
tura organizacional, con el fin de desarrollar estrategias para el disefio e implementacion que contemplen las caracteristicas
particulares de diversos perfiles institucionales y grupos humanos.

Conclusiones

El trabajo permitio identificar los actores, procedimientos y herramientas presentes en cada etapa, ordenando su lectura medi-
ante la sistematizacion de los insumos, los procesos y los productos esperados en cada momento. A medida que el protocolo fue
incorporado a las practicas del instituto, por pedido expreso de los investigadores se hizo de afadir instrumentos o modificar usos
que la propuesta original no tenia contemplados. En este sentido, podemos identificar puntualmente dos solicitudes. En primer
lugar, el requerimiento de la difusion acotada de algunas demandas especificas, que evidencia la necesidad de reconocimiento
de la labor de gestion de vinculacion llevada adelante por el propio investigador, asi como el sentido de propiedad que éstos
confieren a la accion de vinculacion y a su relacion con el demandante. Y en segundo lugar, la solicitud de llevar registros escri-
tos de algunas instancias del proceso, como el acta de conformacion del grupo de trabajo y de la designacion del responsable,
otorgando un caracter mas formal a la organizacion interna. Sumado a esto, se detectd que la solicitud de asistencia al area de
vinculacion por parte de los investigadores se realiza generalmente en etapas avanzadas del protocolo, o cuando los términos
de la vinculacion ya habian sido pactados entre el investigador y el solicitante, excluyendo muchas veces al personal de vin-
culacion de las etapas de contacto, negociacion y acuerdos con los demandantes, y requiriendo solo la resolucion de aspectos
administrativos.

Esperamos dar continuidad a la investigacion mediante la evaluacion del peso de las motivaciones individuales de los investiga-
dores y de las particularidades de cultura organizacional en el disefo e implementacion de herramientas para la vinculacion.
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Resumen

El reposicionamiento de semillas ancestrales se esta difun-
diendo en nuestro pais, debido al excelente perfil nutricio-
nal que poseen (FA0, 2011) (Luis, 2018). Por ello el objetivo
fue determinar la variacion del perfil nutricional de pan,
por el agregado de semillas ancestrales o condimento como
orégano. Se realizaron tres formulaciones de pan, las cuales
fueron evaluadas sensorialmente y analizadas para determi-
nar la variacion en su composicion por el agregado de semi-
llas. A la preparacion base realizada con harina de trigo 000,
agua, levadura y sal (pan comun: cuarta formula que se utiliza
como patrén M4), se le adicioné semillas de amaranto y quinua
(previamente molidas) en una proporcion del 5%, resultando la
mezcla M1. En el segundo panificado M2 se reemplazaron por
chia y amaranto, en igual proporcion y en el panificado M3 se
realizd un pan solo con orégano. Los productos fueron anali-
zados determinando proteinas, grasas totales, carbohidratos
y fibra por técnicas analiticas oficiales. Los panes con semi-
llas incrementaron su humedad, pasando de 26,36+0,17g% en
pan comun a 32,94+0,17g% en la M2. Por otra parte aumentd
su contenido de fibras de 0,7+0,04 g% M4 a 4,7+0,03 g% M1,
5,39+0,45 g% M2 y 2,4+0,15 g% M3. Si bien se incrementa su
contenido proteico a 11 g% (M1 y M2), y su contenido graso
a 3,50+0,15 g% M1y 5,21+0,12 g% M2. Su valor caldrico total
se vio disminuido por el aporte de fibra y el incremento de
humedad, pasando de 291+1,02 kcal M4 a 259+1,27 kcal M1
y 262+2,05 kcal M2. En todos los casos la aceptabilidad fue
superior al 93%. Aplicando analisis de la varianza (ANOVA) se de-
termind que todas las formulaciones presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05), en sus nutrientes. Se
concluye que con la incorporacion de semillas se incremento la
humedad y la fibra, disminuyendo el contenido calérico total,
mejorando el aporte de proteinas y grasas totales. El pan con
orégano solo mejoro el aporte de fibra.

Palabras claves: quinua, amaranto, chia, pan
Keywords: quinoa, amaranth, chia, bread

Abstract

The repositioning of ancestral seeds is spreading in our coun-
try, due to the excellent nutritional profile they possess (FAO,
2011) (Luis, 2018). Therefore, the objective was to deter-
mine the variation in the nutritional profile of bread, by
the addition of ancestral seeds or seasoning such as oregano.
Three bread formulations were made, which were sensori-
ally evaluated and analyzed to determine the variation
in their composition by the addition of seeds. To the base
preparation made with 000 wheat flour, water, yeast and
salt (common bread: fourth formula used as a standard M4),
amaranth and quinoa seeds (previously ground) were added
in a proportion of 5%, resulting in the mixture M1. In the
second M2 bakery they were replaced by chia and amaranth,
in the same proportion, and in the M3 bakery a bread only
with oregano was made. The products were analyzed deter-
mining proteins, total fats, carbohydrates and fiber by offi-
cial analytical techniques. The loaves with seeds increased
their humidity, going from 26.36+0.17 g% in common bread
to 32.94+0.17 g% in M2. On the other hand, its fiber con-
tent increased from 0.7 + 0.04 g% M4 to 4.7+0.03 g% M1,
5.39+0.45 g% M2 and 2.4+0.15 g% M3. Although its protein
content increases to 11 g% (M1 and M2), and its fat content
to 3.50+0.15 g% M1 and 5.21x0.12 g% M2. Its total caloric
value was decreased by the contribution of fiber and the in-
crease in humidity, going from 291+1.02 kcal M4 to 259+1.27
kcal M1 and 262+2.05 kcal M2. In all cases the acceptability
was higher than 93%. Applying analysis of variance (ANOVA), it
was determined that all the formulations presented statisti-
cally significant differences (a <0.05), in their nutrients. It is
concluded that with the incorporation of seeds the humidity
and fiber increased, decreasing the total caloric content, im-
proving the contribution of protein and total fat. Bread with
oregano only improved the fiber intake.
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Introduccion
Las semillas ancestrales son las que se consumian en la region en la época precolombina como son la quinua, el amaranto o la
chia, las cuales presentan un excelente perfil nutricional y las mismas han sido revalorizadas en la actualidad.

La quinua (Chenopodium quinoa Willd), es un pseudocereal que en la cultura precolombina se lo llamé «el grano de los Incas».
Por sus condiciones de cultivo y su perfil nutricional, se lo considera un alimento que ofrece «Seguridad Alimentaria en el siglo
XXI». Posee un muy buen aporte proteico, variando de 14 g% a 22 g% segln la variedad, con un muy buen perfil de aminoacidos.
Ademas aporta acidos grasos mono y polinsaturados, fibra y minerales. La quinua debe ser lavada antes de su consumo, a fin
de eliminarle las saponinas, que son un factor antinutricional (FINUT, 2020).

El amaranto (Amaranthus spp.), también llamado kiwicha, bledo o coime, es un pseudocereal, originario en la zona Andina,
con excelente condiciones de cultivo en Mendoza. Su contenido proteico ronda los 15 g%, con un elevado contenido en lisina,
lo que lo convierte en una semilla ideal para realizar complementacion proteica con cereales como trigo, maiz, entre otros;
pudiendo ser utilizado en formulaciones para combatir desnutricion proteica (FINUT, 2020).

La semilla de chia (Salvia hispdnica L.) se la recomienda por su elevado contenido de acidos grasos omega 3, lo cual la torna
importante en la prevencion de enfermedades cardiovasculares y como fuente de este acido graso esencial. Ademas aporta
proteinas, fibra dietética y antioxidantes (Busilacchi, 2013).

El reposicionamiento de este tipo de semillas se esta difundiendo en nuestro pais, debido al excelente perfil nutricional que
poseen (FA0, 2011) (Luis, 2018). En este sentido la Universidad Juan Agustin Maza, se encuentra trabajando con la Comision de
Enlace de la Legislatura Provincial y la Secretaria de Agricultura Familiar del Gobierno de Mendoza, en un proyecto en el cual
se propone a los pequenos productores que cultiven quinua en la provincia. Por las condiciones agroecoldgicas la quinua tiene
un muy buen rendimiento de cultivo, y por la forma de su cosecha y precio de mercado se adapta a pequenos productores.
Por ello el objetivo del presente estudio fue determinar la variacion del perfil nutricional de pan, por el agregado de semillas
ancestrales o condimento como orégano.

Metodologia

Es un estudio de investigacion aplicada. Para llevarlo a cabo se utiliz6 para todas las formulaciones ingredientes correspon-
dientes a los mismos lotes de elaboracion, para evitar variaciones en su composicion. Después de realizar varios ensayos
se seleccionaron tres formulaciones de pan, las cuales se eligieron por poseer la mayor aceptabilidad, superior al 93%,
en todos los casos. Para la evaluacion sensorial se realizé con 30 jueces no entrenados, consumidores. Las formulaciones
elegidas fueron:

M1: Pan con amaranto y quinua: cuyos ingredientes eran harina de trigo 000, agua, levadura y sal, con 5% de la mezcla de
semillas de amaranto- quinua previamente molidas.

M2: Pan con amaranto y chia: cuyos ingredientes eran harina de trigo 000, agua, levadura y sal, con 5% de la mezcla de semi-
llas de amaranto- chia previamente molidas.

M3: Pan con orégano: cuyos ingredientes eran harina de trigo 000, agua, levadura y sal, con 5% de orégano.

M4: Pan sin agregados (muestra testigo): cuyos ingredientes eran harina de trigo 000, agua, levadura y sal. Este ultimo se
elaboro para poder determinar la variacion en el perfil de nutrientes de las formulaciones, respecto a un pan tradicional.

Las elaboraciones se realizaron por triplicado y los analisis fisicoquimicos por duplicado. Para determinar la composicion cen-
tesimal se utilizaron técnicas analiticas oficiales aprobadas en el Codigo Alimentario Argentino, las mismas fueron:
Humedad: método indirecto por desecacion en estufa a 100-105 °C.

Grasa total: mediante el método gravimétrico de Soxhlet.

Fibras: método ataque acido y alcalino (fibra bruta o cruda).

Proteina bruta: método de Kjeldahl.

Cenizas: por incineracion en mufla (a 500+10 °C). Sobre estas cenizas se determinaron los minerales, por espectrofotometria
de absorcion atéomica.

Hidratos de carbono: por diferencia.

Valor energético: por calculo.
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Para el analisis estadistico de los datos se uso el Programa Estadistico sPss® y STATGRAPHICS. Determinando si existian dife-
rencias significativas (p<0,05) entre los valores hallados; para ello se utilizo la prueba de Analisis de la Varianza (AvovA)
para un factor y cuatro niveles de tratamiento, siendo las variables respuestas el contenido de humedad, carbohidratos,
fibra bruta, proteinas, grasa total, grasas saturadas, sodio, cenizas y valor energético.

Resultados

Determinacion del contenido de proteinas

M3 Con orégano [N 7 ;7

M2 Amaranto Chia [N 11,37

M1 Amaranto Quinua ] 11,33

TIPO DE PAN

M4 Pan comun | 8,59

0 2 “ 6 8 10 12
CONTENIDO DE PROTEINAS [g%]

Figura 1. Contenido proteico (g%) de distintos panes de elaboracion propia.

La incorporacion de semillas incrementa el contenido proteico, aportando proteinas de mayor valor bioldgico, dado que los aminoa-
cidos se complementan. El pan con orégano M3 es el que aporta menos proteinas mientras que el de mayor contenido de proteina es
el M2 pan de amaranto y chia. Con el analisis estadistico ANOVA se observa que existe diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de contenido de proteina entre las distintas formulaciones (p<0,001). Al aplicar prueba de comparacion multiple HsD
Tukey para determinar cuales medias difieren de otras se observa con un (p<0,05) diferencias significativas entre el M4 pan comin
(8,59+0,09 g%), el M3 pan con orégano (7,37+0,05 g%), y (M1-M2) correspondientes a panes con semilla. Sin embargo, no existen
diferencias estadisticamente significativas entre los panes con semillas M1 (11,33+0,19 g%) y M2 (11,37+0,05 g%).

Determinacion del contenido de humedad
Figura 2. Contenido de humedad (g%) de distintos panes de elaboracion propia.
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Con la incorporacion de semillas se incrementa el contenido de humedad, reduciendo de esta manera el valor calérico
(Figura 3). La prueba ANOVA arroja que la diferencia de medias en el contenido de humedad es estadisticamente significativa
(p<0,001) entre las formulaciones, mientras que la prueba de comparacion multiple Hsb Tukey con un (p<0,05) se observa
que todas las muestras tienen diferente contenido de humedad, siendo el pan comun el de menor humedad (26,36+0,17 g%),
seguido del M3 (27,96+0,40 g%), M1 (32,45+0,15 g%) y el de mayor humedad el M2 pan de amaranto y chia (32,94+0,13 g%).

Determinacién del valor calérico

M3 Con orégano I, 2:0

M2 Amaranto Chia [N 262

M1 Amaranto Quinua | 259

TIPO DE PAN

M4 Pan comuin | 291

240 250 260 270 280 290 300
APORTE CALORICO [kcal%]

Figura 3. Aporte caldrico (kcal) de distintos panes de elaboracion propia.

En la prueba ANovA para comparar el valor caldrico entre las formulaciones se encuentra diferencias estadisticamente
significativas con un p<0,001, mientras que la prueba de comparacion multiple Hsp Tukey con un (p<0,05) se observa que
todas las muestras tienen diferente contenido de calorias. El valor caldrico total se vio disminuido por el aporte de fibra 'y
el incremento de humedad en los panes, a los que se les incorporaron semillas, M1 (259+1,27 kcal%) y M2 (262+2,05 kcal%),

respecto de 291+1,02 kcal% en M4 y 280+1,59 kcal% en M3 (figura 3).

Determinacion del contenido de carbohidratos y fibra

M3 Con oréganc I, sc.76

M2 Amaranto Chia N 42,28

M1 Amaranto Quinua | 45,46

TIPO DE PAN

M4 Pan comun | 61,63

0 10 20 30 40 50 60 70
CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS [g%]

Figura 4. Contenido de carbohidratos (g%) de distintos panes de elaboracion propia.
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El contenido de carbohidratos fue de 61,63+0,36 g% para M4 y de 58,76+0,35 g% para M3. Con la incorporacion de semi-
lla se disminuye el aporte de hidratos de carbono totales, con la consiguiente disminucion del valor caldrico, siendo de
45,46+0,27 g% para M2 y de 42,28+0,45 g% para M1. Con el analisis ANOVA para comparar contenido de hidratos de carbono
se observa diferencia estadisticamente significativa con un p<0,001 entre las formulaciones. La prueba de comparacion
multiple HsD Tukey con un (p<0,05) se observa que todas las medias son diferentes.

El contenido de fibra para el pan comin M4 fue de 0,70+0,04 g%. Con el agregado de orégano, M3, ademas de conferirle
palatabilidad se incrementa el contenido de fibra a 2,40+0,15 g%. Cuando se incorporan semillas estos valores se aumen-
tan, dado que el pan de amaranto y quinua M1 aporta 4,70+0,03 g% y el de amaranto y chia M2 contiene 5,39+0,45 g%. Las
semillas incrementan considerablemente el aporte de fibra, lo cual ayuda a la saciedad (figura 5).

La combinacion amaranto chia obtiene el mejor aporte de fibra, respecto a las otras mezclas, con una considerable dis-
minucion de hidratos de carbono. Seguido del pan de amaranto y quinua. Con el analisis ANOVA para comparar contenido de

fibra se observa diferencia estadisticamente significativa con un p<0,001 entre las formulaciones. La prueba de compara-
cion multiple Hsb Tukey con un (p<0,05) se observa que todas las medias son diferentes.

M3 Con orégano I 4

M2 Amaranto Chia I 5.

M1 Amaranto Quinua | 4,7

TIPO DE PAN

M4 Pan comin 0,7

0 1 2 3 4 5 6
CONTENIDO DE FIBRA [g%]

Figura 5. Contenido de fibra (g%) de distintos panes de elaboracion propia.

Determinacién del contenido de grasa total y grasa saturada

M3 Con oréganc [N 171

M2 Amaranto Chia [ 5,21

M1 Amaranto Quinua | 3,5

TIPO DE PAN

M4 Pan comun 1,08

0 1 2 3 4 5 6
CONTENIDO DE GRASA TOTAL [g%)]

Figura 6. Contenido de grasa total (g%) de distintos panes de elaboracion propia.
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El contenido de grasa total va aumentando de 1,08+0,09 g% en M4, 1,71+0,09 g% en M3, 3,50+0,15 g% en M1y 5,21+0,12 g%
en M2, mejorando en estas dos Ultimas la palatabilidad del pan.

Si bien las grasas totales se incrementan, los saturados practicamente no varian, siendo: 0,63+0,05 g% en M4, 0,79+0,08 g%
en M3, 1,05+0,08 g% en M1y 1,07+0,11 g% en M2.

El aumento se debe a grasas mono y poliinsaturadas, aportadas por las semillas, benéficas para la salud. El pan de amaranto
y chia reporta el mayor valor de mejora del perfil lipidico con resultados estadisticamente significativos p<0,001.

Determinacién del contenido de sodio

M3 Con oréganc I 28

M2 Amaranto Chia [N 213

M1 Amaranto Quinua | 230

TIPO DE PAN

M4 Pan comtin | 237

190 200 210 220 230 240 250 260
CONTENIDO DE SODIO [mg%]

Figura 7. Contenido de sodio (mg%) de distintos panes de elaboracion propia.

El contenido de sodio no presenta casi variacion, dado que las cuatros formulaciones se elaboraron con la misma receta
base. Pero el pan de amaranto y chia presenta el menor contenido siendo estadisticamente significativo p<0,05.

En todos los casos la aceptabilidad por parte de los jueces fue superior al 93%.

El pan de Amaranto y chia presenta los mejores valores con resultados estadisticamente significativos (p<0,05) en:
Mayor contenido de: proteinas, grasas totales (mejorando el nivel de poliinsaturadas), humedad y fibra

Menor contenido de: hidratos de carbono y sodio.

Discusion

La fibra alimentaria o fibra dietética, la cual es aportada principalmente por cereales integrales, semillas enteras, frutas
y verduras, contribuye a prevenir el estrefiimiento. Aportan otros beneficios para la salud, favorecen la reduccién del
sobrepeso y obesidad e indirectamente reduce el riesgo de enfermedades no trasmisibles (ENT) como son la diabetes, en-
fermedades cardiovasculares y algunos tipos de cancer (Cabrera, 2006), por todo ello es importante aumentar el aporte
de fibra dietética en los alimentos dado que el consumo de fibra es bajo en la dieta de los argentinos (ENNys, 2019). En
este trabajo se demuestra que la incorporacion de semillas incrementa el contenido de humedad y de fibra, lo que podria
resultar beneficioso para la salud de los consumidores. Ademas, con la incorporacion de semillas el pan disminuy6 su valor
energético, lo que representaria un beneficio extra, dado que el sobrepeso es un problema de salud grave a nivel mundial,
el cual se encuentra relacionado a la ingesta de calorias por encima del gasto energético.

Existe abundante literatura cientifica que respalda la efectividad del consumo de acidos grasos omega 3, entre ellos acido
eicosapentaenoico (C20:5, EPA), por sus beneficios cardiovasculares (efectos hipotrigliceridémicos, hipocolesterolémicos, an-
titromboticos, antiinflamatorios, anti-arritmicos, entre otros) (Mozaffarian, 2012) (Calder, 2012), por ello se recomienda un
consumo de acidos grasos omega 3 totales entre 250 mg a 2 g/dia (Larsen, 2011). En nuestra regién es muy baja la ingesta de
pescado (ENNys, 2019), por otra parte los aceites marinos, ricos en acidos grasos omega 3 son también cada vez mas escasos
y de mayor costo (Valenzuela, 2014). En este trabajo demostramos la mejora en los valores nutricionales al incorporar chia,
ademas de presentarse como un compuesto rico en acidos grasos omega 3, siendo una alternativa importante como fuente de
este acido graso, por todo ello es necesario encontrar fuentes alternativas que aporten omega 3, como es la chia.
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Conclusion
A través de éste trabajo se pudo determinar la variacion del perfil nutricional del pan, por el agregado de semillas ances-
trales o condimento como orégano.

Se concluye que, la incorporacion de semillas (amaranto- chia y amaranto- quinua) al pan, incrementa el contenido de
humedad, fibra, proteinas y grasas totales, a expensas del incremento de acidos grasos poliinsaturados, aportados por las
semillas. Ademas se determino que dicha incorporacion disminuye el contenido energético total.

El agregado de orégano a la mezcla de pan sol6 gener6 un aumento del contenido de fibra, si bien mejoro la palatabilidad
del mismo.

Todos los panes elaborados tuvieron aceptacion por parte de los consumidores superior al 93%.
Todas las variaciones se debieron a la incorporacion de semillas o de orégano, dado que en todos los casos se respeto la

cantidad de ingredientes bases para poder determinar que los cambios se debieran a los agregados realizados.
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La comadreja overa es un marsupial nativo de Sudamérica.
Sus habitos oportunistas y sinantrépicos le permiten vivir en
areas perturbadas por el hombre. En diferentes paises se ha
documentado la presencia de parasitos intestinales en co-
madrejas, asi como también ectoparasitos hematofagos cos-
mopolitas, muchos de ellos de relevancia epidemiologica en
Salud Publica. Su alta predisposicion a infecciones endopara-
sitarias se relaciona a la dieta omnivora, teniendo relevancia
la presencia de parasitos de ciclo heteroxeno incorporados
a través del consumo de insectos. La informacion sobre esta
especie en la Provincia de Mendoza es escasa. El objetivo de
este trabajo fue describir la presencia de endoparasitos y ec-
toparasitos en comadrejas de un area urbana y periurbana de
la Provincia de Mendoza. Se analizé un total de 10 comadre-
jas, 3 provenientes de atropellos y 7 capturadas con trampas
tomahawk en habitats urbanos y rurales del Gran Mendoza. Se
obtuvo materia fecal de 5 y ectoparasitos de 2 individuos cap-
turados. En las necropsias se colectaron ectoparasitos y mate-
ria fecal de 2 individuos. Los ectoparasitos se almacenaron en
alcohol 96° y se identificaron a través de lupa estereoscépica
siguiendo figuras y claves taxonomicas descriptas por Hop-
kins & Rothschild. Se realizo la técnica de centrifugacion-flo-
tacion, partiendo de 3-5 gr de materia fecal, para diagnostico
de ooquistes de coccidios y huevos livianos de helmintos. Para
detecciéon de huevos de trematodes se realizéd la técnica de
sedimentacion. Se detectaron ooquistes de coccidios y huevos
de Aspidodera sp. y Trichuris sp. en comadrejas de diferentes
areas. Los ooquistes de coccidios estuvieron presentes en ma-
teria fecal de 3 individuos, mientras que Aspidoderay Trichu-
ris, junto a los coccidios, parasitaron concomitantemente a
una comadreja del area rural. No se detecto la presencia de

Palabras claves: marsupiales neotropicales; comadreja overa;
parasitos
Keywords: neotropical marsupials; white-eared opossum; parasites

huevos de trematodes en ningun individuo. Respecto a los ec-
toparasitos, se encontraron pulgas pertenecientes al género
Ctenocephalides parasitando a 4 comadrejas, 2 de ambientes
rurales y 2 del area urbana. Si bien se hallaron bajas cargas
de las formas evolutivas endoparasitarias, se destaca la aus-
encia de formas evolutivas de parasitos con ciclo heteroxeno
que tienen insectos como hospedadores intermediarios. La
identificacion de endo y ectoparasitos tanto en areas rurales
como urbanas, invitan a promover el estudio de la comunidad
parasitaria de las comadrejas y asi entender el nexo de esta
especie con animales domésticos, animales silvestres y el ser
humano.

7mas Jornadas Regionales de Conservacion y Medicina de Fauna Silvestre y Animales No Convencionales
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Los animales silvestres encontrados atropellados en las rutas
son una excelente fuente de informacion. Se puede estudiar
dietas, parasitos internos y externos, entre otras particulari-
dades. Oncifelis geoffroyi llamado comiUnmente gato montés
es un felino silvestre distribuido en casi todas las provincias de
Argentina. Ha sido mundialmente explotado por la industria
peletera. Su amplia distribucion en Argentina, nos confiere
un rol importante en su conservacion. Estudios realizados en
La Pampa demuestran que se alimenta de cricétidos y paseri-
formes. Por otro lado, se ha reportado como hospedador de
Amblyomma aureolatum, Amblyomma longirostre, Amblyom-
ma ovale y Amblyomma parvum. Con respecto a su helmin-
tofauna digestiva, se han reportado asociado a Vigosospirura
potekhina, Didelphonema longispiculata, Pterygodermatites
cahirensis, Trichuris campanula, Ancylostoma tubaeforme,
Toxocara cati, and Taenia sp en el monte central argentino.

El objetivo de este estudio fue describir la dieta y ectoparasi-
tos de un ejemplar de gato montés atropellado hallado en el
departamento de Tupungato, Mendoza.

Un felino fue encontrado atropellado en la ruta 40 en el punto
33°28’39.0”S 68°58’48.4”W de Tupungato, Mendoza fue trans-
portado, tomando medidas de bioseguridad, al laboratorio. Se
identifico su sexo y se registré su peso. Se examind externa-
mente en busca de ectoparasitos. Los ectoparasitos hallados se
identificaron mediante claves taxondmicas. A la necropsia del
mismo, el tubo digestivo fue examinado en toda su extension en
busca de helmintos. Se recolectd la materia fecal y se conservo
en un frasco con formol al 10% para analizarla por medio de
técnicas de flotacion simple y sedimentacion con formol-éter.

El felino fue identificado como Oncifelis geoffroyi, macho de
2.560 grs. Por la denticion se determind que era un animal
joven. Se hallo una garrapata adherida a su pabellon auditivo

Palabras claves: felidae; oncifelis geoffroyi; Argentina
Keywords: felidae; oncifelis geoffroyi; Argentina

y fue identificada como Amblyomma tigrinum. A la necrop-
sia se determind que el animal presentaba fractura de rama
mandibular derecha y craneo, ademas de hemorragia interna
generalizada. En el contenido gastrico se identificaron 8 lagar-
tijas, 1 culebra Phylodria trilineatus y 2 craneos de roedores
Ctenomys sp., y Microcavia sp. No se hallaron helmintos al exa-
men del tracto digestivo. Al examen coproparasitoldgico no se
observaron fases inmaduras de helmintos ni protozoarios.

El peso del ejemplar de O. geoffroyi es inferior al rango de
peso descripto para la especie. Es llamativa la variedad de
reptiles de su dieta en valles Andinos. La depredacion de
roedores fue descrita en gatos del monte central, donde su
dieta varia durante el afno de acuerdo a la abundancia de
roedores. En nuestra region, se podria inferir que en verano,
0. geoffroyi se alimentaria de reptiles, principalmente. La
ausencia de parasitos gastrointestinales podria reflejar las
caracteristicas ambientales poco propicias para el desarrollo
de muchas especies de helmintos y protozoarios, ademas de
la distribucion irregular de los parasitos entre individuos de
una poblacion. Amblyomma tigrinum asociada a O. geoffroyi,
no fue hallada en la bibliografia consultada. La vigilancia de
garrapatas en hospedadores domésticos y silvestres es impor-
tante, ya que actlian como vectores de enfermedades infec-
ciosas, la mayoria zoonoéticas. En Mendoza, A. tigrinum ha
sido reportada parasitando perros.

7mes Jornadas Regionales de Conservacion y Medicina de Fauna Silvestre y Animales No Convencionales




Investigacién, Ciencia y Universidad Afio 2020 / Vol 4 - N° 5

ISSN: 2525-1783

Resumen Ciencias Veterinarias

Investigacion de Trichinella spp. en zorro gris (Lycalopex griseus)
Trichinella spp. survey in south american grey fox (Lycalopex griseus)

Gonzalez, M."; Logarzo, L.'; Neira, G."?; Godoy, D."?;
Mera y Sierra, R.'

'Centro de Investigacion en Parasitologia Regional,
Universidad Juan Agustin Maza, Mendoza, Argentina
2Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas, Argentina

Contacto: cipar.umaza@gmail.com Palabras claves: trichinellosis; animales silvestres; Argentina
Keywords: trichinellosis; wildlife; Argentina

Triquinelosis es una parasitosis distribuida en todo el mundo,
con 12 especies de Trichinella documentadas a la fecha. La
infeccion natural con Trichinella spp. ha sido descripta en
reptiles, aves y mamiferos, incluido el hombre. La caza y
consumo de diversas especies, es una de las causas mas
comunes de infeccion al humano. En Argentina hay numero-
sos reportes de Trichinella en animales domésticos, como asi
también en animales silvestres. A pesar de esto, no se han
encontrado reportes de esta parasitosis en Zorro gris (Lycalo-
pex griseus) en nuestro pais. El objetivo de este trabajo fue
determinar la presencia o ausencia de larvas de Trichinella
en diafragma y masetero de un Zorro gris.

Las muestras analizadas provenian de un zorro gris hallado
atropellado en Las Heras, Mendoza. Se tomaron muestras de
diafragma y masetero. Se realizé la técnica de digestion ar-
tificial para determinar presencia o ausencia de larvas. Se
procesaron 20 gr de musculo, con solucion digestora de aci-
do Clorhidrico, pepsina y agua a 45°C. Luego se visualizaron
10ml de liquido decantado.

No se hallaron larvas de Trichinella en la muestra procesada.

La ausencia de larvas de Trichinella en el ejemplar de Zorro
gris analizado es llamativa, ya que existen numerosos reportes
de esta parasitosis en Zorro colorado (Vulpes vulpes) en Eu-
ropa. Por lo que seria de gran importancia seguir analizando
ejemplares de zorros para determinar si Lycalopex griseus es
tan susceptibles a la infeccion como lo son los zorros colorados
en Europa. Asimismo hay reportes de Trichinella en roedores
y lagomorfos, los cuales sirven de alimento a carnivoros sil-
vestres como el zorro, por lo tanto serian fuente de infec-
cion para estos depredadores. Siendo esta una enfermedad
zoonotica, de alli la importancia de conocer la prevalencia
en especies silvestres y aportar informacion para ampliar el
conocimiento sobre su epidemiologia.
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Lycalopex griseus, conocido como zorro gris chico, zorro gris
patagonico, zorro pampa, zorro chilla, etc., es una especie
nativa de Sudamérica y se halla distribuido principalmente en
Argentina y Chile. La sarna sarcoptica se ha descrito como
una importante enfermedad en diversas especies de animales
silvestres incluyendo a canidos, félidos, ungulados y primates
entre otros. En el centro de rehabilitacion de fauna de Fun-
dacion Cullunche, en la provincia de Mendoza, se reciben
animales de la fauna silvestre por diferentes motivos. Uno de
los tantos, son los ataques de perros domésticos a carnivoros
silvestres.

El objetivo del presente trabajo es reportar un caso de sarna
sarcoptica en Lycolapex griseus.

Se recibio un ejemplar macho de zorro gris chico con heridas
por mordedura de perro encontrado en una finca en el distrito
Corralitos, departamento de Guaymallén, provincia de Men-
doza. Esta es una zona semi rural a rural, con fincas que se
dedican al cultivo de hortalizas y frutales. Las personas que
viven en el lugar, tienen animales de granja y por lo tanto hay
presencia de perros domésticos utilizados como guardianes.
Se procedio a anestesiar el zorro para poder revisarlo en pro-
fundidad. Presentaba heridas por las mordeduras, las cuales
no revestian compromiso de vida y se procedio a la toilette
de las mismas.

Se hallo en la zona de la escapula y hiumero una lesiéon ex-
tensa, costrosa y dura que dificultaba bastante la movilidad
del brazo. También se vio el mismo tipo de lesiones, aunque
mas pequefas, en zona del abdomen. Se procedio a realizar
un raspaje de las lesiones para su observacion en microscopio.
Se hallaron abundantes acaros, que se preservaron para su
identificacion posterior. Fue medicado con 0,3 ml ivermectina
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al 1% por via subcutanea. Por las heridas fue medicado con
antibioticos y analgésicos durante una semana. El acaro fue
aclarado con hidroxido de potasio al 2%. Luego se identific-
aron mediante las claves taxondmicas de Fain, 1968, como
pertenecientes a la especie Sarcoptes scabiei. A los 10 dias
se administré la misma dosis de ivermectina por via oral en el
alimento. El animal se recuperd satisfactoriamente.

La sarna sarcoptica ha sido descrita en diversas especies de
zorros incluido en L. griseus donde se han reportado casos en
Chile, pero no hallamos reportes en L. griseus en Argentina.
En este caso este zorro gris pudo haber adquirido la sarna
por proximidad a los perros domésticos o quizas por contacto
con alguna presa parasitada. La lesion en el brazo, provocada
por la infeccion con sarna pudo haberle quitado movilidad,
haberlo debilitado y haberlo hecho vulnerable al ataque de
los perros. Se han reportado epizootias de sarna sarcoptica en
zorro comUn (Vulpes vulpes) que llegan a producir incluso una
importante mortandad. Por ello es necesario una vigilancia en
la region para observar si este caso es un caso aislado o se pu-
ede formar parte de una cuadro epidemioldgico de mayor en-
vergadura que pueda impactar en la poblacion de L. griseus.
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La nematodiasis de sacos aéreos es una filariasis producida por
Serratospiculum tendo que afecta fundamentalmente a aves
de presa. Esta parasitosis ha sido reportada previamente en
Europa y ciertas regiones de Medio Oriente. Recientemente
fue descrito en Peru y nuestro grupo de investigacion en 2018
reportd Serratos piculum tendo en halcon peregrino (Falco
peregrinnus cassini) en Mendoza. Con esta informacion de
base se decide realizar una vigilancia activa en las aves de
esta especie que llegan al centro de rehabilitacion de Fun-
dacion Cullunche. Esta nematodiasis puede producir una dis-
minucion en el rendimiento respiratorio que puede llevar a la
muerte. Su ciclo de vida es aparentemente indirecto e invo-
lucraria insectos coledpteros como hospedadores intermedi-
arios. Sin embargo actualmente su ciclo no ha sido comple-
tamente dilucidado. El objetivo de este estudio es reportar
un caso de infeccion por S. tendum en un F. peregrinus y su
tratamiento antihelmintico. Se recibe un ejemplar de halcon
peregrino, el dia 18 de mayo de 2019, encontrado en La Paz-
Mendoza-Argentina, con fractura doble del himero del ala
derecha. Luego de unos dias para su estabilizacion el animal
es sometido a una cirugia el dia 24 de Mayo, para solucionar
la fractura. En el mismo interin se realiza la toma de muestra
de materia fecal del ave para examen coproparasitologico.
La muestra es remitida al laboratorio, donde es analizada por
métodos coproldgicos de flotacion simple y sedimentacion con
formol-éter. Al examen coprologico se observan abundante
cantidad de huevos de S. tendum. Se inicia el tratamiento
con ivermectina al 1%, 0,2 ml comenzando el dia 6 de junio.
Se suministran cuatro dosis con 14 dias de diferencia cada
una. El examen coproparasitologico de control no evidencia
presencia de huevos del parasito en un control realizado en
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Septiembre del mismo afo. La presencia de Serratospiculum
tendo es mas frecuente de lo que se creia. Al igual que otras
parasitosis transmitidas por vectores en la region, probable-
mente inducidas por el cambio climatico y global, las mis-
mas se encuentran en franca expansion, y es fundamental su
vigilancia activa. Por lo tanto, se recomienda realizar un exa-
men coproparasitologico rutinario en busca de huevos de Ser-
ratospiculum dentro en halcon peregrino. El tratamiento con
ivermectina se ha probado con éxito para la eliminacion del
parasito en F. peregrinnus.
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