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EDITORIAL



Estimados lectores

Con esta publicacion se realiza la entrega del Volumen 21 de
nuestra revista Naturalia Patagonica, desde su relanzamiento en el afio 2002. Este
numero incluye cuatro articulos originales y tres resumenes de tesis doctorales
realizados por docentes e investigadores de nuestra Facultad.

Agradecemos desde ya el trabajo y la decision de los investigadores
de optar por nuestra revista para la publicacion de sus investigaciones.

Es de esperar que los siguientes numeros contengan cada vez mas
trabajos, lo cual resulta muy importante para dar a conocer al mundo cientifico, la
experiencia y el conocimiento alcanzado a través de los afos sobre temas de la
Patagonia Argentina, del pais y del mundo en su conjunto.

Como siempre, estamos a disposicion de todas las consultas y/o
sugerencias que los lectores y autores deseen hacernos llegar, esperando se traduzcan
en beneficios para todos en su conjunto.

Agradecemos como con cada nimero, a la Facultad de Ciencias
Naturales y Ciencias de la Salud de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan
Bosco, por el espacio en la web correspondiente.

Todos los nimeros de nuestra revista se pueden descargar en forma
gratuita desde nuestra direccion web http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/naturalia.

Confiamos en la buena receptividad de Naturalia Patagonica entre
nuestros lectores habituales y entre los lectores en general, que se interesen por la
problematica de las Ciencias Naturales y las Ciencias de la Salud especialmente en el
ambito de la region, invitando ademas a que se continiien sumando autores regionales
y de otras latitudes, enviando su produccion cientifica para nuestro siguiente numero.

A todos, Felices Fiestas!!!

Dr. Osvaldo Leon Cordoba - Director

Foto de tapa: '"Cauquenes, guardianes de la estepa", la foto muestra a cuatro individuos de
Cauquén Comun (Chloephaga picta) y fue realizada por el Dr. Gabriel Punta en la Isla Grande
de Tierra del Fuego, el 15 de enero de 2023.
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Identificacion por SDS-page de la proteina de la carne de guanaco

Identification of guanaco meat protein through SDS-page

Betiana Romina Garrido'", Karina Cellerino?, Laura Beatriz Lopez?, Marcela Aida

Gonzilez®, Maria Angélica Fajardo'

'Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, Facultad de Ciencias Naturales y Ciencias de la
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Republica Argentina.

2Universidad de Buenos Aires, Facultad de Farmacia y Bioquimica, Cétedra de Bromatologia. Junin 954,
C1113 AAD, Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Reptiblica Argentina.

3Universidad Nacional del Litoral, Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas. Ruta Nacional N° 168, Km

472, 3000, Santa Fe, Republica Argentina.

*betianagarrido@gmail.com

Resumen

El guanaco es una especie silvestre muy atractiva para el aprovechamiento de la carne por
sus cualidades nutritivas. En la actualidad, la provincia de Chubut cuenta con areas donde
estd presente el guanaco en forma silvestre, pero cazadores limitan la vida libre de la
especie y proceden a venderla en forma clandestina en comercios o particulares, en forma
de pieza entera o bien en chacinados o embutidos mezclado con otras carnes, ya sean
vacunas o porcinas. La electroforesis en gel de poliacrilamida con dodecilsulfato de sodio
(SDS-PAGE) se ha utilizado para la deteccion y cuantificacion de diferentes especies
carnicas (vacuna, porcina, pollo y pavo) en productos crudos y cocidos. El objetivo de este
trabajo fue realizar la identificacion por SDS-PAGE de la proteina de carne de guanaco
(Lama guanicoe guanicoe) en sistemas modelos de mezclas con otras especies carnicas
para detectar adulteraciones de productos carnicos comerciales frescos. La metodologia
electroforética permiti6 detectar la mezcla de carne de guanco con carne vacuna y con
carne porcina. Se puede aplicar esta metodologia al andlisis de productos cérnicos
comerciales frescos para verificar la presencia de carne de guanaco no declarada en los
respectivos rotulos.

Palabras claves: adulteracion de alimentos, electroforesis, fraude alimentario, Lama

guanicoe guanicoe, productos carnicos.
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Abstract

Guanaco is a wild species highly attractive for meat utilization due to its nutritional
qualities. Currently, the province of Chubut has areas where the guanaco is present in the
wild, but hunters restrict the free life of the species and proceed to sell it clandestinely in
businesses or to individuals, either as a whole piece or in processed meats mixed with other
meats, whether bovine or porcine. Polyacrylamide gel electrophoresis with sodium dodecyl
sulfate (SDS-PAGE) has been employed for the detection and quantification of different
meat species (bovine, porcine, chicken, and turkey) in raw and cooked products. The
objective of this study was to identify guanaco meat (Lama guanicoe guanicoe) protein
using SDS-PAGE in model systems of mixtures with other meat species to detect
adulteration in fresh commercial meat products. The electrophoretic methodology allowed
for the detection of guanaco meat mixed with bovine and porcine meat. This methodology
can be applied to the analysis of fresh commercial meat products to verify the presence of
undeclared guanaco meat on the respective labels.

Key words: electrophoresis, food adulteration, food fraud, Lama guanicoe guanicoe, meat

products.

Introduccion

El guanaco (Lama guanicoe guanicoe) se
encuentra particularmente concentrado en
la Patagonia Argentina. La poblacion
estimada para la provincia del Chubut es
de 657.304 individuos (Pedrana et al.,
2019) y para la provincia de Santa Cruz
de 1.066.000 ejemplares (Travaini et al.,
2015). Histoéricamente, el guanaco fue un
recurso importante en la economia de los
pueblos originarios de la Patagonia,
quienes no solo aprovecharon la carne
para alimentacion, sino también el cuero
para toldos, vestimenta y abrigos, la lana
para el tejido y los huesos para construir
diversos instrumentos (de Lamo, 2011).

A mediados de la década de 1970, la

exportacion de pieles de guanaco desde la
Argentina se constituyd en una actividad
econdmica importante. En 1993, a raiz de
la exportacion de volumenes elevados de
cueros de guanacos desde la Argentina, el
Comité de Fauna de la Convencion sobre
el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES), recomendo la suspension de las
importaciones de guanaco provenientes
de la Argentina hasta que se presentara
un plan de manejo apropiado (Montes et
al., 2006). Para cumplir con la
recomendacion de la CITES, la
Resolucion 220/98 de la ex Secretaria de
Desarrollo

Recursos

Sustentable de la Nacién (SRNyDS) y la

Naturales y

2



NATURALIA patagdnica Nro 21 (2025) 1-13. Identificacion proteina de carne de guanaco

Resolucion 82/03 de la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion (SAyDS) establecen directrices
de manejo que regulan las actividades de
exportacion, transito interprovincial vy
comercializacion en jurisdiccion federal
de productos y subproductos de guanaco.
Asimismo, mediante la Resolucion
477/06 de la SAyDS, se aprobd y
reglamentd el Plan Nacional de Manejo
del Guanaco, al cual adhiere la provincia
del Chubut en el afio 2007 por
Resolucion 047/07 del Ministerio de
Industria, Agricultura y Ganaderia. Este
Plan atiende a la necesidad de
regulaciones que tornen mas sustentable
el aprovechamiento de la especie (Baldi
et al., 2006). En la provincia del Chubut,
el conflicto entre la abundancia de las
poblaciones de guanacos, los intereses de
la ganaderia ovina y el aprovechamiento
no sustentable, que obtenia grandes
beneficios a partir de productos y
subproductos del guanaco, han sido el
resultado de una falta de conciencia
respecto del valor de los recursos
naturales en general y del guanaco en
particular. Respondiendo a esta situacion,
en el afio 2012 se aprobo el Plan
Provincial de Manejo del Guanaco,
mediante Resolucion 113/12 de la
Direccion de Fauna y Flora Silvestre
(DFyFS). Este Plan, entre otras medidas,

establece acciones tendientes a lograr la

comercializacion de la carne de guanaco
y sus productos y subproductos;
desarrollando  un  mecanismo  de
certificacion que incluya la trazabilidad
de la camme vy, eventualmente, su
denominacion de origen. A partir del afio
2012, la provincia del Chubut aprueba la
caza de guanaco por medio de
disposiciones anuales, estableciendo la
temporada habilitada. Actualmente, se
autoriza el maximo para el transporte por
salida de dos ejemplares machos adultos
por cazador.

El guanaco es considerado un animal
migratorio segin el Centro de Monitoreo
de la Conservacion del Ambiente. Se
denomina '"especie migratoria" a los
animales  silvestres que en  sus
migraciones traspasan los limites de
jurisdicciones  nacionales o  cuyas
migraciones se desarrollan fuera de ellos.
La Convencién sostiene que los Estados
deben proteger estas especies cuando
transitan parte de sus ciclos biologicos en
sus jurisdicciones, y que deben impulsar
acciones articuladas para su conservacion
conjunta. Entre las acciones, se propone
el trabajo con autoridades
gubernamentales para desarrollar e
implementar la conservacion y el manejo
del guanaco para ayudar a restablecer su

rol como principal herbivoro en éareas

protegidas y asegurar la persistencia de la
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poblacion (Wildlife Conservation
Society, 2024).

Se trata de una especie silvestre muy
atractiva para el aprovechamiento de la
carne por sus cualidades nutritivas. Este
alimento autdctono representa una opcion
alimentaria regional, con un potencial
posicionamiento en el mercado nacional e
internacional como una carne exotica. La
carne de guanaco presenta un contenido
de proteinas ligeramente mayor, un
porcentaje de grasas totales
significativamente menor y un nivel de
colesterol ligeramente inferior, respecto a
otras carnes rojas de consumo habitual
(Garrido et al., 2023).

En la actualidad, la provincia de Chubut
cuenta con areas donde estd presente el
guanaco en forma silvestre, pero
cazadores limitan la vida libre de la
especie y proceden a vender su carne en
forma clandestina en comercios o
particulares, en forma de pieza entera o
bien en chacinados o embutidos
mezclado con otras carnes, ya sean
vacunas o porcinas. Establecer un estricto
control bromatologico tanto del proceso
de faena como las condiciones de venta
es imprescindible para generar en la
poblacion seguridad a la hora de adquirir
la carne de este animal, y por otro lado
informar al consumidor el producto que
realmente estd adquiriendo. E1 Codigo

Alimentario Argentino (CAA), en su

capitulo VI, permite en la elaboracion de
distintos tipos de embutidos y chacinados
el empleo de diferentes especies carnicas
o bien mezclas de las mismas, las cuales
deben estar declaradas en la lista de
ingredientes. Queda prohibido adicionar a
los alimentos substancias o ingredientes
(aditivos) que no estén expresamente
admitidos para cada caso por el Codigo
(CAA, 2023). El no cumplimiento de la
informacion declarada en el rotulo de un
producto alimenticio representa un fraude
hacia el consumidor. En ocasiones, este
fraude puede tener implicaciones
economicas, como sucede cuando se
sustituyen materias primas de alto costo
por otras mas econdmicas. Ademas,
podria tener consecuencias perjudiciales
para la salud del consumidor aumentando
el riesgo de enfermedades transmitidas
por los alimentos. El uso de herramientas
analiticas adecuadas es relevante a la hora
de detectar fraude en los alimentos
(Escobar et al., 2023). Es necesario
disponer de metodologias accesibles que
posibiliten la identificacion de las
especies carnicas empleadas en la
fabricacion de productos carnicos, con el
objetivo de detectar y prevenir posibles
adulteraciones. La electroforesis en gel de
poliacrilamida con dodecilsulfato de
sodio (SDS-PAGE) se ha utilizado para
la deteccion 'y cuantificacion de

diferentes especies cdarnicas (vacuna,

4
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porcina, pollo y pavo) en productos
crudos y cocidos (Ekici, 2008; Lopez et
al., 2009; Daguer et al., 2010; Lopez et
al.,2010; Lopez et al., 2011; Hermanto et
al., 2022). Esta metodologia se propone
como método de screening para el
analisis de productos carnicos para
verificar el origen de las especies carnicas
utilizadas en la formulacion (Lopez et al.,
2011). El objetivo de este trabajo fue
realizar la identificacion por SDS-PAGE
de la proteina de carne de guanaco (Lama
guanicoe guanicoe) en sistemas modelos
de mezclas con otras especies carnicas
para detectar adulteraciones de productos
carnicos comerciales frescos.

Materiales y métodos

Obtencion de las muestras: el lugar

seleccionado para el muestreo de la carne

Paraguay

Chile

Esquel
Uruguay NTrevelin

Argentina

/

aysen

Coyhaique
T

Google

Figura 1: zona de muestreo.
Figure 1: sampling area.

de guanaco fue la estancia “La Paulina”
(45°31°41°’S, 67°54°02°°0), ubicada a 66
km al norte de la ciudad de Comodoro
Rivadavia en el departamento Escalante
de la provincia de Chubut, Argentina
(Figura 1). Los animales utilizados en el
estudio proceden de zonas con
predominio de un sistema de produccion
extensivo, donde la alimentacién esta
basada en pastos nativos. Se utilizd el
corte lomo proveniente de guanacos
machos adultos jovenes
(aproximadamente 6 meses de edad). Las
muestras fueron obtenidas al azar y
faenadas en el lugar. Se conservaron a -
20°C y se transportaron refrigeradas hasta

el momento de su procesamiento.

Puerto
Piramides

Playa Union

CHUBUT

¢

Comodoro
Rivadavia
o
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Reparos éticos: el muestreo se ajusto a la
legislacion ~ vigente respecto a la
conservacion de la fauna silvestre (Ley
XI N° 10 de la Honorable Legislatura del
Chubut) y se adaptd a la temporada de
caza habilitada por la DFyFS de la
provincia del Chubut, segiin disposicion
N°04/2022. Asimismo, se contd con la
autorizacion de la DFyFS para la
realizacion del proyecto de investigacion
mediante  disposicion  N°56/2022 —
DFyFS — MAGIyC.

Identificacién por SDS-PAGE: se realiz6

el patron electroforético en geles de
poliacrilamida con dodecilsulfato sédico
(SDS-PAGE) segin metodologia descrita
por Lépez et al. (2011). Para ello,
previamente se realizo el
desgrasado/deshidratado de las muestras
con acetona.

Muestras: carne de guanaco (CG), carne
vacuna (CV), carne porcina (CP), carne
de pollo (CPo), sistema modelo 10%
carne de guanaco en carne vacuna (10v),
sistema modelo 20% carne de guanaco en
carne vacuna (20v), sistema modelo 50%
carne de guanaco en carne vacuna (50v),
sistema modelo 80% carne de guanaco
en carne vacuna (80v), sistema modelo
10% carne de guanaco en carne porcina
(10p), sistema modelo 20% carne de
guanaco en carne porcina (20p), sistema

modelo 50% carne de guanaco en carne

porcina (50p) y sistema modelo 80%
carne de guanaco en carne porcina (80p).
Desgrasado/deshidratado de las muestras:
se realizd con acetona por agitacion en
homogeneizador VirTis (VirTis® modelo
23) durante 5 minutos a velocidad media.
Se dejo sedimentar el residuo soélido y
luego se descart6 la acetona por volcado.
A continuacion, se dejo evaporar el resto
de acetona bajo lampara. Las muestras
fueron desgrasadas/deshidratadas dos
veces. Se utilizo una  relacion
muestra/acetona de 1/10 (5 g de muestra
con 50 ml de acetona).

Extraccion de proteinas totales: se utilizo
buffer Tris-HC1 0,0625 M (pH 6,8) con
3% de SDS y 2% de 2-ME como

solucion extractiva. Se pesaron 30 mg de
muestra desgrasada/deshidratada y se
agregaron 2 ml de solucidn extractiva. Se
calento en bafio de agua a 100 °C durante
5 minutos con agitacion y posterior
centrifugacion a 3000 rpm durante 15
minutos. Los sobrenadantes  se
trasvasaron a tubos Eppendorf.

Electroforesis: se trabajé con geles de
poliacrilamida en sistema discontinuo con
gel de separacion (poro fino) y gel de
concentracion (poro grueso). El gel de
separacion se preparé con 10% de
acrilamida en una soluciéon 1,5 M Tris-

HCI con 0,4% de SDS (pH 8,8). El gel de

concentracion se prepard con 3% de

6
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acrilamida en una soluciéon 0,5 M Tris-
HCI con 0,4% de SDS (pH 6,8). Se
utiliz6 como buffer de corrida una
solucion 0,025 M Tris-HCIL; 0,192 M
glicina (4cido aminoacético) y 0,1%
dodecilsulfato de sodio. Para la siembra
de los extractos de proteinas se realizo la
mezcla de 1 volumen de extracto de
proteinas totales + 1/2 volumen de
glicerina 50% + 1/2 volumen de azul de
bromofenol (0,01% en agua). El volumen
de siembra utilizado fue de 5 pl. La
corrida electroforética se realizd a 180 V
durante 45 minutos, utilizando una cuba
electroforética Mini protean Tetra Cell de
Bio Rad®. La tinciéon de las placas se
realizd con azul de Coomassie durante 30
minutos. La destincion de las placas se
realiz6 por difusion con solucidon
decolorante en dos periodos de 20
minutos cada uno. Las resoluciones
proteicas obtenidas se midieron por
densitometria con equipo Shimadzu CS-
910 Dual-Wavelength Chromatogram
Scanner. Se trabajo con longitud de onda
de maxima absorciéon de 550 nm y de

minima absorciéon utilizada como

referencia de 400 nm. La adquisicion de
datos se realizO con el programa
Chromatography  Station CSW de
DataApex Ltd®.

Resultados y discusion

En la Figura 2 se presentan los
densitogramas correspondientes a
proteinas totales de carnes de guanaco,
vacuna, pollo y porcina. Se incluyen estas
especies carnicas por ser las mas
utilizadas en la elaboracion de chacinados
o embutidos. Si bien cada una de estas
muestras presenta un patron comun, por
ejemplo por la presencia de miosina (M)
y actina (A), hay diferentes picos que
resultan caracteristicos de cada especie
carnica. En el densitograma de carne de
guanaco se sefialan los picos G1 de 89,6
kD; G2 de 69,5 kD; G3 de 29,8 kD y G4
de 22,1 kD. En el densitograma de carne
vacuna se sefialan los picos V1 y V2; en
el de pollo se sefiala Po y en el de carne
porcina se sefiala el pico P. La posicion
de estos picos caracteristicos permite
distinguir el origen de las especies

carnicas detectadas por electroforesis.
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Figura 2: densitogramas correspondientes a proteinas totales de carnes de guanaco (CG), vacuna (CV), pollo

(CPo) y porcina (CP), separadas por SDS-PAGE.

Figure 2: densitograms corresponding to total proteins of guanaco meat (CG), bovine meat (CV), chicken
meat (CPo), and porcine meat (CP), separated by SDS-PAGE.

Los picos Gl, G2 y G4 permiten
identificar la presencia de carne de
guanaco en mezcla con carne vacuna, ya
que no se superponen a los picos V1 'y V2
caracteristicos de carne vacuna, como Se
observa en la Figura 3. La presencia de
carne de guanaco se presume a partir de

10% y se confirma a partir de 20% en el

sistema modelo de mezcla carne de
guanaco y carne vacuna. En los
densitogramas de la Figura 3 se observa
que a medida que aumenta el porcentaje
de carne de guanaco se incrementan los
picos G2 y G4 de carne de guanco y
disminuyen los picos V1 y V2 de carne

vacuna.
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Figura 3: densitogramas correspondientes a proteinas totales de carnes de guanaco (CG) y vacuna (CV), y
sistemas modelos 80% (80v), 50% (50v), 20% (20v) y 10% (10v) de carne de guanaco en carne vacuna,

separadas por SDS-PAGE.

Figure 3: densitograms corresponding to total proteins of guanaco meat (CG) and bovine meat (CV), and
model systems with 80% (80v), 50% (50v), 20% (20v), and 10% (10v) guanaco meat in bovine meat,

separated by SDS-PAGE.

Los picos Gl, G3 y G4 permiten
identificar la presencia de carne de
guanaco en mezcla con carne porcina ya
que no se superponen a picos de carne
porcina. El perfil de la carne porcina es
muy similar al perfil de la carne de
guanaco, como se observa en la Figura 4.
Solo el pico P presenta un aspecto
diferente. En caso de necesitar una
cuantificacion se podria tomar ese pico

como referencia de carne porcina. La

presencia de carne de guanaco se
presume a partir de 10% y se confirma a
partir de 20%, en el sistema modelo de
mezcla carne de guanaco y carne porcina.
En los densitogramas de la Figura 4 se
observa que a medida que aumenta el
porcentaje de carne de guanaco se
incrementan los picos G3 y G4 de carne
de guanco y disminuyen el pico P de

carne porcina.
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Figura 4: densitogramas correspondientes a proteinas totales de carnes de guanaco (CQG) y porcina (CP) y
sistemas modelos 80% (80p), 50% (50p), 20% (20p) y 10% (10p) de carne de guanaco en carne porcina,

separadas por SDS-PAGE.

Figure 4: densitograms corresponding to total proteins of guanaco meat (CG) and porcine meat (CP), and
model systems with 80% (80p), 50% (50p), 20% (20p), and 10% (10p) guanaco meat in porcine meat,

separated by SDS-PAGE.

No se han encontrado trabajos en la
bibliografia que aborden la identificacion
de la proteina de la carne de guanaco
mediante SDS-PAGE. Por lo tanto, estos
resultados proporcionarian un marco de
referencia para la identificacion por
electroforesis de esta especie carnica con
el objetivo de detectar adulteraciones de
productos carnicos comerciales frescos.

En el estudio realizado por Ekici (2008)
se evalud la eficacia de la metodologia

SDS-PAGE para identificar las especies

carnicas en mezclas preparadas con carne
cruda de cerdo y oveja. En el gel de
separacion se pudo observar claramente
una banda propia de la carne de oveja,
cuya densidad disminuye al disminuir la
proporcion de carne de oveja en la
mezcla. Esta banda proteica, cuyo peso
molecular es de 11,5 kD, demuestra que
las carnes de cerdo y de oveja se pueden
distinguir facilmente entre si mediante
SDS-PAGE. La adulteracion en mezclas

de ambas especies es posible detectarse
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en proporciones 5-10%. Este grado de
deteccion es similar al encontrado en
mezclas de carne de guanaco con otras
especies en el presente trabajo. Lopez et
al. (2011) analizaron productos carnicos
cocidos elaborados en plantas piloto o
comerciales que declaraban en su
formulacion carne vacuna, carne porcina,
pavo y/o pollo, con la finalidad de
evaluar la metodologia SDS-PAGE como
método de screening para identificar las
especies carnicas utilizadas. Fue posible
detectar las diferentes carnes empleadas
en la mayoria de las muestras analizadas
debido a la presencia de picos especificos
para cada especie. Se encontraron dos
picos de pesos moleculares 66 kD y 57
kD caracteristicos de carne vacuna,
mientras que la carne porcina presento
dos picos caracteristicos de 63,6 kD y
61,3 kD que permiten su deteccion en
mezcla con otras especies carnicas. Estos
picos reportados por Lopez et al. (2011)
se superponen con los picos presentes en
el patron electroforético del guanaco y
difieren de los picos caracteristicos V1,
V2 y P encontrados en el presente
trabajo, los cuales se pueden utilizar para
diferenciar estas especies cuando estan
mezcladas con carne de guanaco. Esto

demuestra que resulta fundamental

analizar los densitogramas especificos de
cada sistema modelo para cada mezcla de
especies carnicas con el fin de evaluar los
picos caracteristicos que pueden utilizarse
para evaluar la presencia de las diferentes
carnes.

Conclusiones

La metodologia electroforética permitio
detectar las especies carnicas empleadas
en la formulacion de sistemas modelo de
mezcla carne de guanaco/carne vacuna y
carne de guanaco/carne porcina, en los
que se pudieron identificar claramente los
picos caracteristicos de cada especie
carnica. En estos sistemas modelos, la
presencia de carne de guanaco se
presume a partir del 10% y se confirma a
partir del 20%. Por lo tanto, se puede
aplicar esta metodologia al analisis de
productos carnicos comerciales frescos
para verificar la presencia de carne de
guanaco no declarada en los respectivos
rotulos.
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Resumen

La presente investigacion se realizé en el Hospital publico de la provincia del Chubut,
con el objetivo de identificar la accesibilidad integral a los servicios de salud de la unidad
de Urgencias Pediatricas en relacion a la percepcion de utilizacion por padres de pacientes
pediatricos de 1 mes a 2 afios. Se analizan las variables sociodemograficas, accesibilidad
y sobreutilizacion de la guardia pediatrica por parte de los padres y/o tutores responsables.
Se aplico un instrumento conformado por preguntas destinadas a identificar factores
institucionales, asi como a conocimientos, actitudes y practicas en padres de pacientes
pediatricos. Dentro de los factores institucionales en términos de accesibilidad se
encontrd que no guarda relacion la distancia entre las viviendas y los Centro de Atencioén
Primaria de la Salud (CAPS) con la necesidad de acudir a Urgencias desde el punto de
vista geografico. La mayoria utiliza automovil para ir al CAPS y al hospital. En cuanto a
disponibilidad se puede afirmar que las personas no asisten al CAPS principalmente por
incompatibilidad con los horarios en primer lugar y en segundo lugar la disponibilidad de
turnos. En cuanto a la calidad se sefiala que no siempre se considera buena la atencion y
finalmente sobre la oferta de atencion de los servicios los padres reflejan que la
sobreutilizacion del servicio de urgencia ocurre por dificultades en cuanto a

disponibilidad, accesibilidad y calidad de los CAPS.
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Palabras claves: Urgencia pediatrica, sobreutilizaciéon de servicios, accesibilidad,

disponibilidad y calidad de los CAPS

Abstract

This research was carried out in the public Hospital of the province of Chubut, with the
aim of Identifying the comprehensive accessibility to health services of the Pediatric
Emergency Unit in relation to the perception of use by parents of pediatric patients from
1 month to 2 years . Sociodemographic variables, accessibility and overuse of pediatric
care by parents and / or responsible guardians are analyzed. An instrument made up of
questions aimed at identifying institutional factors, as well as knowledge, attitudes and
practices in parents of pediatric patients, was applied. Within the institutional factors in
terms of accessibility, it was found that the distance between the dwellings and the CAPS
is not related to the need to go to the Emergency Department from the geographical point
of view. Most use a car to go to CAPS and the hospital. Regarding availability, it can be
affirmed that people do not attend CAPS mainly due to incompatibility with the schedules
in the first place and in second place the availability of shifts. Regarding quality, it is
pointed out that care is not always considered good and, finally, regarding the offer of
care of services, parents reflect that the overuse of the emergency service occurs due to
difficulties in terms of availability, accessibility and quality of the CAPS.

Keywords: Pediatricemergency, overuse, accessibility

Introduccion

Hoy en dia es imprescindible prestar una
asistencia de calidad, segura y eficiente,
en las unidades de urgencias, basada en
el reconocimiento del tipo de pacientes
que son atendidos en ellas, lo cual,
permitird una mejor organizacion y
distribucion de los recursos sanitarios
destinados a la atencion de las mismas.
Calderén Carrillo, Daniel. (2015)
expresa que “tuvieron que pasar afios y
un hecho sobresaliente como la

Convencion sobre los Derechos del

Nifio, celebrada en 1990, para establecer
un punto clave en las politicas y el
desarrollo del conocimiento cientifico en
este sector de la poblacion, ya que a
partir de ese momento los infantes
surgen como seres con valor moral y
hubo consenso en el sentido de que todo
individuo menor de 18 afios seria
considerado nifio”.

"Una urgencia es toda aquella situacion,
que, en opinion del paciente, su familia o
quienquiera que toma la decision,

requiere  una  atencion = médica

15



NATURALIA patagénica Nro 21 (2025) 14-32. Ssobreutilizacion de los servicios de urgencias hospitalarias

inmediata". Abril Los cartales, M,
(2007).

Segiin Peralta Séanchez (2009) “La
“emergencia médica” o ‘“‘urgencia
médica” se define como una lesion o
enfermedad que supone una amenaza
inmediata para la vida de una persona y
cuya asistencia no puede ser demorada”
En relacion a la demanda de asistencia
urgente pediatrica va a estar relacionada
con la gravedad intrinseca de la
sintomatologia del nifio y también con
motivos socio familiares, como la
sensacion de angustia que generan los
sintomas en las familias, la
compatibilidad con la jornada laboral de
padres y/o tutores con el horario de
atencion primaria o la percepcion de que
existe una necesidad de atencion
inmediata.

Sobre la importancia que tienen las
unidades de urgencias pediatricas en las
instituciones, Diez Guerra, et al. (2017)
manifiesta que “estan en la primera linea
de atencion de los sistemas sanitarios y
desempenan un papel fundamental para
garantizar una respuesta rapida y de alta
calidad para los pacientes que atienden”.
Este mismo autor plantea que al
producirse un aumento en la demanda
por parte de pacientes que no requieren
atencion, se ven afectados seriamente los
recursos, tanto materiales como

humanos y esto puede poner en riesgo la

seguridad de la atencion a los pacientes
que realmente necesitan de una atencion
urgente de forma efectiva y eficaz, y esto
podria convertirse en un problema que
afecte la calidad de la atencidon recibida.
Este mismo autor plantea que la solucion
seria una “adecuada planificaciéon como
requisito fundamental para satisfacer las
necesidades sanitarias de la poblacion,
conocer las necesidades asistenciales en
un area geografica  determinada,
considerando las caracteristicas de la
poblacion pediatrica”.

La frecuente concurrencia de los
pacientes pediatricos a las unidades de
urgencia, muchas veces por patologias
que se pueden resolver en centros de
atencion primaria, son la causa que
produce un incremento notorio en la
unidad de urgencia del hospital.

Asi lo sefialan Fornes et al. (2017) “en
los tultimos afios se ha visto un
incremento de las demandas de los
servicios de wurgencias. Los recién
nacidos  constituyen un  grupo
poblacional con un alto indice de
frecuentacion y en muchos casos son
consultas sobre su manejo o patologias
banales que podrian haber sido resueltas
en los centros de Atencion Primaria”.
Estadisticamente, indica que: “a pesar de
que los dafios causados al sistema de
salud por el uso excesivo de las guardias,

no han sido bien cuantificados y las
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tendencias no han sido bien descritas, es
probable que este uso excesivo de las
unidades de urgencias, siga aumentando
en todo el mundo”.

La realidad de nuestro hospital no escapa
a las generalidades que se presentan en
otros lugares al uso inadecuado del
sistema de urgencias por partes de
pacientes pediatricos, los cuales son
traidos, por padres y/o tutores, que no
encuentran a la hora que muchos de ellos
llegan a su domicilio luego de su jornada
laboral, de una oferta de salud destinada
en la ciudad a poder dar respuesta a los
problemas de salud que presentan sus
hijos.

Ante esta situacion planteada es que se
propone llevar adelante la presente
investigacion en la cual nos proponemos,
analizar cudles son los factores de
accesibilidad con los que se enfrentan los
padres y/o tutores a la hora de buscar

atencion médica para sus hijos.

Materiales y métodos

Esta investigacion es de tipo cuali-
cuantitativa

Disefio de investigacion

Se realizd un estudio no experimental,
observacional, descriptivo, transversal
durante el mes de marzo 2020. Con el
objetivo describir los motivos de
consulta de un grupo de sujetos que

demanden asistencia de la Unidad de

Medicina de Urgencia del Hospital
publico de la provincia del Chubut se
diseid un cuestionario que fue aplicado
a 80 padres que acudieron al servicio de
Urgencias en los distintos turnos. Se
realizd un muestreo probabilistico,
aleatorio simple.

Instrumento de medicion

Se disefid6 un cuestionario de 17
preguntas con incisos conformado por
preguntas generales, en su primera parte,
en la segunda parte se abordan preguntas
de accesibilidad, disponibilidad y
aceptabilidad, y en su tercera parte se
miden conocimientos, actitudes 'y
practicas en padres, utilizando escala de
Likert. Se evalud la confiabilidad del
instrumento utilizando el Alfa de
cronbach con un resultado de 0,80 por
tanto se afirma que tiene una buena

confiabilidad.

Resultados

Se procesaron 80 encuestas a padres y/o
tutores que acudieron al servicio de
Urgencias en los distintos turnos de la
ciudad de Comodoro Rivadavia de las
cuales el 100 % fueron contestadas. El
nombre de la  encuesta  fue
“Accesibilidad geografica, la oferta
integral de salud y sobreutilizacion del
servicio de urgencia”.

La muestra tomada para el estudio se

conformé por 43 mujeres y 37 hombres
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para un 54% y un 46% respectivamente,
Tabla 1. En cuanto a los grupos etarios se
hizo una division por clases donde hasta
30 dias de nacidos se registrd un 4%, de
ellos, 2 mujeres y un hombre; entre 1y 6
meses se registro el 35% de los cuales 16

fueron mujeres y 12 hombres; la clase de

7 a 12 meses estuvo representada por un
26% con 14 mujeres y 7 hombres; de 13
a 18 meses se encontréo un 21% de la
muestra de los cuales 9 fueron mujeres y
8 hombres y de 19 a 24 meses se
registraron 2 mujeres y 9 hombres para

un 14%.

Tabla 1. Distribucién de pacientes que acuden al servicio de urgencias atendiendo a edad y sexo.
Table 1. Distribution of patients attending the emergency department according to age and sex.

Edad Mujeres
FA FR %

Hasta 30 dias 2 3%
1-6 meses 16 20%
7-12 meses 14 18%
13-18 meses 9 11%
19-24 meses 2 3%
Total 43 54%

En cuanto al sexo de los padres o tutores
que asisten con sus hijos a urgencias se
encontrd que el 84% eran mujeres y el
16% hombres, Tabla 2. Se registraron en
cuanto a grupos etarios, para menores de
25 afios un 13% todas mujeres, entre 25
y 29 afios un 43% siendo este el grupo
mas representativo, con 27 mujeres.
Entre 30 y 34 afios se registro un 19% del
total y un 4% de los hombres. Entre 35y

Hombres Total

FA FR% FA FR%
1 1% 3 4%
12 15% 28 35%
7 9% 21 26%
8 10% 17 21%
9 11% 11 14%
37 46% 80 100%

39 afos se encontr6 un predominio
igualmente de las mujeres sobre los
hombres siendo estas el 14% y los
hombres solo el 1%. Entre 40 y 44 afios
se encontr6 un 10% del total y un 2% de
los hombres, mientras que entre los 45 y
49 afos se registro el 1% de mujeres y
para mayores de 50 no se obtuvo ningin

registro.
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Tabla 2. Sexo y Edad de los padres que acuden al servicio de urgencias.
Table 2. Sex and age of parents who come to the emergency department.

Edad Mujeres Hombres Total
FA FR% FA FR% FA FR%
Menos de 25 10 13% 0 0% 10 13%
afios
25 a 29 afios 27 34% 7 9% 34 43%
30 a 34 afios 12 15% 3 4% 15 19%
35 a 39 afios 11 14% 1 1% 12 15%
40 a 44 afos 6 8% 2 2% 8 10%
45 a 49 aios 1 1% 0 0% 1 1%
Mas de 50 0 0% 0 0% 0 0%
Total 67 84% 13 16% 80 100%
En la Figura 1 se evidencia que la urgencias con un 61% de frecuencia,
mayoria de los padres acudieron con sus mientras que al turno tarde acudi6 un 25
hijos al turno noche del servicio de % y solo el 14% al turno mafana.
70%
son. 61%
50%
40%
30% 259,
0% 14%
10% .
o Mafiana Tarde Noche

Figura 1. Turno de guardia al que acuden con mayor frecuencia.
Figure 1. The shift they attend most frequently.

Para determinar los factores de urgencias se buscd asociacion entre
institucionales que pueden favorecer la las variables: motivo por el que no acude
sobreutilizacion del servicio de medicina a los CAPS y la realizacion de estudios
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siempre que van a Urgencias, se calculo
chi cuadrado, con una significancia de
0,05 y un grado de libertad de 6, con un
resultado de 9,22 siendo mayor que chi
cuadrado prueba, por lo que se afirma
que ambas variables estan asociadas,
Tabla 3. Los padres que no acuden a los
CAPS por el horario de atencion de los

mismos, consideran que siempre en

urgencias se le indican estudios
complementarios y por eso acuden a este
servicio. De forma general un 43%
considera que siempre se les indican
estudios a sus hijos/as y por eso acude al
servicio, y un 29% considera que esto no
siempre ocurre o que ocurre algunas

VECES.

Tabla 3. Factores institucionales que influyen en la afluencia de pacientes en el Servicio de Urgencias.
Table 3. Institutional factors that influence the flow of patients in the Emergency Department.

Motivo por el que no acude En urgencias le solicitan siempre estudios
al CAPS -
Si No Algunas veces

FA FR% FA FR% FA FR%
Tiempo de espera en la 9 11% 9 11% 9 11%
atencion
Horario de atencion del 17 21% 5 6% 8 10%
CAPS
Dificultad en el acceso de 6 8% 5 6% 6 8%
turnos
Horario laboral de usted 2 3% 4 5% 0 0%
Total 34 43% 23 29% 23 29%

El 100% de la muestra afirmé6 disponer
de centros de seguimiento para sus hijos,

el 28% a través de obra social y el 73%

por consultorio externo del hospital,

Figura 2.
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80%
70%
60%
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30% 28%
20%
10%
0%

Obra Social

Figura 2. Indicadores de disponibilidad.
Figure 2. Availability indicators.

En la Figura 3 se muestra que el 35%
utiliza automovil para ir al CAPS y un
63% para ir al hospital, el 25% utiliza
colectivo para ir al CAPS y el 33% para

70%

63%

60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

Automovil Colectivo

¥ Para ir al CAPS

33%

73%

Consultorio externo del Hospital

ir al hospital, el 36% va caminando al
CAPS y solo un 3% va caminando al

hospital, el 4% viaja en taxi.

36%
3% 4% 3y
— [
Ninguno, va Taxi
caminando

¥ Para ir al hospital

Figura 3. Indicadores de accesibilidad. Medio de transporte. acudir al CAPS y el 3% para acudir al hospital.
Figure 3. Accessibility indicators. Means of transport. Going to the Primary Care Center (CAPS) and 3%

to go to the hospital.

Se observo para las variables distancia
entre la vivienda de los pacientes y los
CAPS y entre la vivienda de los
pacientes y el Hospital que para la
primera el 55% se encuentra a menos de

1km del CAPS, el 39% se encuentra

entre 1 y5 kmy el 6% amés de 5 km. En
cuanto a la distancia entre la vivienda y
el hospital se observo que el 85% vive a
mas de 5 km, el 11% entre 1 y S km y el
4% a menos de 1 km, Figura 4.
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Figura 4. Indicadores de accesibilidad. Distancia al centro de salud mas cercano.
Figure 4. Accessibility indicators. Distance to the nearest health center.

El 38% de los participantes declard no
asistir a los CAPS por el horario de
atencion que manejan, un 34% expreso

que no lo hizo debido al tiempo de espera

en la atencion, un 21% refiri6 que existe
poca accesibilidad a los turnos y un 8%
no puede hacerlo por el horario de su

trabajo en particular, Figura 5.

M Tiempo de espera en la atencién

M Horario de atencion del CAPS
Dificultad en el acceso de turnos
Horario laboral de usted

Figura 5. Indicadores de accesibilidad. Dificultades con los CAPS, obra social o privados.
Figure 5. Accessibility indicators. Difficulties with primary healthcare centers, social security or private

providers.

El 100% de la muestra utiliza con
frecuencia el servicio de Urgencia,
mientras que los CAPS, obra social o
privado solo el 25% lo utiliza
frecuentemente y un 35% a veces. Al

indagar sobre las razones que tienen para

hacerlo se encontré que el 74% tiene
dificultad para conseguir turno, el 20%
contestd que en los consultorios no se
realizan estudios rapidos en caso de que

los requiera el nifio y un 6% no acude a
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estos por el horario de atencion que

manejan, Figura 6.

80% 74%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Dificultad parta conseguir
turno

20%

Norealiza estudios
rapidos si lo require el

nifio

6%
L

Herario de atencion de los
mismos

Figura 6. Indicadores de accesibilidad. Dificultades con los CAPS, obra social o privados.
Figure 6. Accessibility indicators. Difficulties with primary healthcare centers, social security or private

providers.

En cuanto al nivel de aceptacion se
observo que el 4% considera que los
CAPS son muy buenos y el 56% que son
buenos, en cambio un 25% de las
respuestas fueron indiferentes y un 15%
valor6 los CAPS de forma negativa. Para
los consultorios por obra social o privada

se valor6 de muy buena la atencidon por

un 30%, buena por el 63% e indiferente

para un 8%. Para el servicio de
urgencias, el 58% dio una valoracion de
muy buena la atencion y el 43% de
buena. Para los consultorios por obra
social y privados, asi como para el
servicio de urgencias no se registraron

valoraciones negativas, Figura 7.
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Figura 7. Indicadores de aceptabilidad. Nivel de aceptacion de la atencion recibida.
Figure 7. Acceptability indicators. Level of acceptance of the care received.

De la muestra seleccionada (n=80) se
encontrd que solo 7 personas conocian el
horario de atencion de los consultorios
externos del hospital, representando un
9%, mientras que los 73 restantes que
representan el 91% lo desconocian. De
los encuestados, 24 personas afirmaron
que se les informo6 sobre qué problema

de salud se atienden en Urgencia para un

30%, mientras que 56 personas que
representan un 70% negaron haber
recibido esta informacion. Se encontrd
que 67 personas, lo que representa un
84% creyd que el problema de salud de
su hijo/a solo podia ser resuelto en
urgencias, mientras que 13 de las
personas, representando un 16% no lo

consider6 asi, Tabla 4.

Tabla 4. Nivel de conocimiento de padres que asisten a urgencias.
Table 4. Level of knowledge of parents attending emergency rooms.

ftems

Conoce los horarios de atencion de los
consultorios externos del hospital

Le informaron sobre qué problema de salud

se atienden en Urgencia

Cree que su problema de salud solo puede

ser resuelto en urgencias

En lo referente a los problemas de salud

que los padres consideran deben ser

Si No
FA FR% FA FR%
7 9% 73 91%
24 30% 56 70%
67 84% 13 16%

atendidos por Urgencias se encontraron:

para un 80% la dificultad respiratoria,
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seguido por los traumatismos con un
63% de frecuencia relativa porcentual
(FR), luego se situan las lesiones por

heridas y los cuadros febriles con una

frecuencia relativa porcentual de un 60%
y por ultimo las lesiones por quemaduras

para un 25%, Figura 8.

70 90%
60 80%
70%
50
60%
40 50%
30 40%
30%
20
20%
10 10%
0 0%
Dificultad Traumatismos  Cuadros Lesiones por Lesiones por
respiratoria febriles quemaduras heridas
BFA =FR

Figura 8. Problemas de salud que deberian atenderse en urgencias desde la percepcion de los padres.
Figure 8. Health problems that should be addressed in the emergency room from the parents' perspective.

Se observdé que los motivos menos
frecuentes de consulta fueron los
traumatismos y los trastornos gastricos
para un 10%, los febriles estuvieron

representados por el 13% de la muestra,

mientras que las causas respiratorias
tuvieron un 21% de frecuencia, la mayor
frecuencia registrada con un 46% fue

para otros motivos de consulta, Figura 9.

40
35
30
25
20
15
10

Figura 9. Motivo de consulta.
Figure 9. Reason for consultation.

10%
5 5%
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50%
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El 25% de los padres considerd su
motivo de consulta muy urgente,

mientras que el 39% lo considerd no

Tabla 5. Percepcion del motivo de consulta.

Table 5. Perception of the reason for consultation.

Clasificacion FA
Muy urgente 20
Urgente 29
No urgente 31

El 36% de los encuestados acudi6 al
servicio de wurgencias para obtener
atencion rapida, mientras que el 34% lo
hizo por recomendacion de otra persona.
E1 29% lo hizo por decision propia y solo
el 1% acudi6 al servicio para solicitar
recetas, indicaciones y/o certificados.

Se realizo prueba de hipodtesis
determinandose chi cuadrado calculado
con un valor de 0.92, para 0.95 de
probabilidad y un grado de libertad de 6,

siendo mayor que chi cuadrado estandar

urgente. Un 36% reflejé que su motivo

de consulta era urgente, Tabla 5.

FR%
25%
36%

39%

con un valor de 0.71 manteniendo los
mismos parametros por lo que se afirma
que el tiempo de espera para los turnos
de CAPS es uno de los factores que
influye en la sobreutilizacion del servicio
de urgencias Igualmente el horario de
atencion de los CAPS con un valor de
chi cuadrado de 2,98, es otro de los
factores que influye pero el valor mas
significativo estuvo dado para el factor
accesibilidad de turnos con un chi

cuadrado de 3,84, Tabla 6.

Tabla 6. Motivo que le hizo acudir al servicio de urgencia.
Table 6. That was the reason he went to the emergency room.

Motivo FA FR%
Para obtener atencidn rapida 29 36%
Por recomendacion de otra persona 27 34%
Decision propia 23 29%
Para solicitar recetas, indicaciones y/o certificados 1 1%
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Discusion

En cuanto a las caracteristicas de la
muestra se encontré un predominio de
las mujeres sobre los hombres y el grupo
etario que mas asiste al servicio fue el
comprendido entre 1 y 6 meses, mientras
que el menos representativo fue el de
hasta 30 dias de nacidos. Existe relacion
entre las variables edad y sexo y esto
determina que las mujeres con edades
entre 1 y 6 meses son mas propensas a
acudir al servicio de urgencias. Esto
difiere ligeramente del estudio de Pifieiro
Péreza, Mufioz Archidonaa, de la Parte
Canchoa, Mora Sitjaa, Hernandez
Martina, Casado Verriera y Carabafio
Aguado (2017) titulado
Hiperfrecuentadores en  Urgencias
Pediatricas: ;jes toda la culpa de los
padres? donde se encontr6 que la edad
mas frecuente de los pacientes atendidos
era de 6 meses en cambio el sexo mas
frecuente era el masculino. La mayoria
de los padres o tutores que acudieron a
urgencias fueron mujeres entre 25 y 29
anos.

Al analizar los factores que pueden
influir en la accesibilidad geografica, en
relacion con la sobreutilizacion del
servicio de medicina de urgencias y la
oferta integral de salud, se determiné que
se deja de acceder a los CAPS no porque
haya falta de conocimientos sobre su

existencia, ni porque estos se encuentren

demasiado distantes de las viviendas, de
hecho se encontré que la mayoria vivia
mas lejos del hospital que del CAPS;
mas bien las personas no asisten por
incompatibilidad con los horarios en
primer lugar y en segundo lugar por el
tiempo de espera para la atencién ademas
de que existe poca disponibilidad de
turnos.

En el estudio de Pifieiro Péreza et al.
(2017) se expresa que solo el 3,65% de
consultas en Urgencias Pediatricas
precisaron ingreso y en el 52,2% de los
casos, el motivo principal de ingreso fue
la ansiedad por parte de la familia.

La mayoria de los padres desconoce el
horario de atencion de los consultorios
externos del Hospital, existe
desconocimiento en cuanto a los
problemas que son atendidos en
Urgencias y la mayoria de los padres que
acudi6 a ese servicio pensaba que el
problema de salud de su hijo/a solo podia
resolverse ahi.

Representa una dificultad para la
mayoria de los padres conseguir turno
para consultorios externos, por lo cual no
acuden. Un pequefio porciento descarta
directamente los consultorios externos
porque no se realizan estudios rapidos en
caso de que los requiera el nifo, otros lo
hacen debido al horario de atencion de

los mismos.
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Los padres consideran que la dificultad
respiratoria, los traumatismos, las
lesiones por heridas, cuadros febriles y
lesiones por quemaduras, deben ser
atendidos por Urgencias en ese orden de
frecuencia.

En cuanto a los motivos de consulta
citados por los padres entre los menos
frecuente se situan los traumatismos y
trastornos gastricos, los febriles y las
causas respiratorias, mientras que el
mayor motivo de consulta fueron otros
trastornos.

Resulta interesante que los motivos de
consulta no se comportaron de forma
proporcional en relacion a lo que los
padres identificaron como patologias
que deberian ser atendidas por urgencia,
por lo que se puede afirmar que los
padres no siempre tienen en cuenta el
problema de salud real del hijo/a al
acudir al servicio de Urgencia.

En el estudio de Pérez Polo, Bartolomé
Ferrero (2016) se habla de la percepcion
que tienen los padres en cuanto a la
gravedad de la fiebre, donde el 45% lo
considera asi. Por otro lado, por la
informacion que tienen los padres y el
nivel profesional la mayoria toma
medidas antitérmicas antes de acudir al
servicio de urgencias, la limitacion de
este estudio es que algunas preguntas no
fueron contestadas probablemente por

falta de comprension

En otro estudio donde se trata la
demanda asistencial en urgencias
pediatricas, de Mufioz Garcia et al.
(2008) se encontraron coincidencias con
esta investigacion ya que:

La mayor afluencia en turno de tarde esta
relacionada con la disponibilidad de
tiempo por parte de los padres y de los
propios nifios. Las principales causas de
atencion pediatrica urgente son las
enfermedades  infecciosas y  los
traumatismos.

La mayoria de los padres reconocid que
el problema de salud de su hijo no era
urgente, y un cuarto de la muestra
considerd que el problema de salud por
el que acudieron era muy urgente. Al
respecto se encontré un estudio de
Ferndndez Cano & Martin Carballo
(2000) donde se concluye:

Las consultas urgentes suponen un
importante porcentaje de las consultas,
alterando la organizacion de las
actividades diarias. Un 41,8% de los
casos podia haber solicitado cita previa.
Llama la atencion que un 16,7% de los
casos refiere acudir de urgencias por
comodidad. Los menores de 6 afos
fueron los que mas acudieron de
urgencias.

La mayoria acude a Urgencias para
recibir atenciéon rapida y otros por
recomendacion de otras personas, solo el

1% acudi6 para obtener certificados,
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recetas y/o indicaciones, por lo que se
evidencia que independientemente de
que el problema de salud sea o no
urgente, el 99% de las personas acudi
por un problema real de salud. En el
estudio de Ochoa Gomez et al. (2000) se
evaluaron las visitas a un servicio de
urgencias hospitalarias mediante un
Protocolo de Adecuacion de Urgencias
Hospitalarias, previamente validado.
Esta investigacion reflejo que el 37,9%
de las visitas fueron inapropiadas y mas
frecuentes en la poblacion pediatrica.
Los pacientes enviados por un médico,
con traumatismos o proceso quirargico
visitaron las urgencias mas
adecuadamente y se concluye que la
adecuacion de las visitas al servicio de
urgencias se relaciona con el tipo de
enfermedad.

El principal factor institucional que
influye en  que exista  una
sobreutilizacion del servicio de urgencia
esta dado de cierta forma por el hecho de
que se indiquen estudios siempre que el
paciente acude, al menos desde la
percepcion de los padres. Para futuras
investigaciones habria que evaluar si
realmente son necesarios los estudios
indicados desde el punto de vista
cientifico. Es necesario tener en cuenta
que este estudio estd basado en la
percepcion de los padres sobre los

servicios y se pretendi6 desde su vision,

hallar las causas que provocan
sobrecarga del sistema de urgencias
médicas. Por su parte; En el estudio de
Lapefia Lopez de Armentia ef al. (1996)
titulado Estudio epidemioldgico de las
urgencias pediatricas en un hospital
general. Factores implicados en una
demanda inadecuada, se expresa al
respecto:

Encontramos demanda inadecuada en la
urgencia al acudir durante el turno de
noche, provocada por la angustia y
alarma que determinados sintomas
durante la noche producen en los padres
y que se traduce en un deseo de resolver
el problema de la manera mas inmediata
posible. El tiempo de evolucion de los
sintomas también tiene relacion con la
urgencia inadecuada. Asi, los sintomas
que llevan 1- 4 dias de evolucién son los
que tienen mayor asociacion con la
inadecuacion. Puede ser debido a que los
procesos que llevan menos de 24 horas o
mas de 4 dias de evolucion obligan, para
su mejor valoraciéon, a una mayor
realizacion de examenes
complementarios que no se pueden
practicar en atencidn primaria.

No obstante, los factores que en este caso
estan provocando sobreutilizacion del
servicio de urgencias estdn mas
relacionados con las politicas de salud
pues los CAPS no resuelven la totalidad

de las demandas de los pacientes
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pediatricos provocando que estos se vean
obligados a asistir al servicio de
urgencias. Se sefiala como indicador de
aceptabilidad que la atencion recibida en
el servicio de urgencias es por lo general
buena, no asi en los CAPS donde se

catalogd como mala, por algunos padres.

Conclusiones

Existe desconocimiento por parte de los
padres en cuanto al horario de atencion
de los consultorios externos del Hospital
y a los problemas que son atendidos en
Urgencias. Representa una dificultad
conseguir turno para consultorios
externos.

El mayor porcentaje de la muestra
encuestada fueron mujeres en su mayoria
de 25 a 29 afios.

El grupo etario de nifios mas
representado fue el comprendido entre 1
a 6 meses y el sexo mas frecuente el
femenino.

Dentro de los factores institucionales en
términos de accesibilidad se encontrd
que no guarda relacion la distancia entre

las viviendas y los CAPS con Ila
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Resumen

En un contexto donde sus estatus de conservacion son preocupantes, las evaluaciones y
monitoreos de las distribuciones y tamafios poblacionales de los cauquenes migratorios
sudamericanos durante la invernada pueden ser de importancia clave para su subsistencia
a largo plazo. Durante la temporada invernal de 2017 recorri 507 km para estudiar la
distribucion, el tamafio poblacional y de las bandadas, la asociacion entre las especies y
con las caracteristicas ambientales del Cauquén Comun Chloephaga picta, el Cauquén
Real C. poliocephala y el Cauquén Colorado C. rubidiceps en el sur y sudoeste de la
provincia de Buenos Aires, Argentina. Realicé las estimaciones de las superficies
ocupadas por los cauquenes utilizando un método de aprendizaje automatico (Maxent).
La poblacion estimada para cada especie resultdo de 292.320 individuos (rango 99.149-
861.910) para C. picta, 121.980 (rango 32.796-453.720) para C. poliocephala y 1.077
para C. rubidiceps. El tamafo promedio de las bandadas por especie vari6 entre 3-319
individuos (media= 76,1, d.s.= 84,5) para C. picta, entre 1-288 individuos (media= 58,4,
d.s.=95,1) para C. poliocephala y entre 22-42 individuos (media= 32,0, d.s.= 14,1) para
C. rubidiceps. Las asociaciones entre bandadas mostraron que las especies de menor
tamafio se asociaron el 100% de los casos con las de mayor tamafio. La mayoria de las
bandadas de cauquenes se hallaron en ambientes de trigo (69%) y en escasas ocasiones
con presencia de ganado (6%). Dada la muy baja estimacion poblacional nuevamente

observada para la poblacion continental migratoria de C. rubidiceps, la misma deberia ser
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tratada como una unidad evolutivamente significativa (ESU) para los fines de su
categorizacion y conservacion.
Palabras clave: Chloephaga picta, Chloephaga poliocephala, Chloephaga rubidiceps,

estimaciones poblacionales, habitat invernal, migracién

Abstract

In a context where their conservation status is of concern, assessments and monitoring of
the distributions and population sizes of South American migratory sheldgeese during
wintering may be of key importance for their long-term persistence. During the 2017
winter season I travelled 507 km to study the distribution, population and flock size,
association between species and their environmental characteristics of the Upland Goose
(Chloephaga picta), the Ashy-headed Goose (C. poliocephala) and the Ruddy-headed
Goose (C. rubidiceps) in the south and southwest of Buenos Aires province, Argentina. |
estimated the areas occupied by the sheldgeese using a machine learning method
(Maxent). Population estimates for each species were 292,320 individuals (range 99,149—
861,910) for C. picta, 121,980 individuals (range 32,796-453,720) for C. poliocephala
and 1,077 individuals for C. rubidiceps. Average flock size per species ranged between
3-319 individuals (mean= 76.1, s.d.= 84.5) for C. picta, between 1-288 individuals
(mean= 58.4, s.d.= 95.1) for C. poliocephala and between 22—42 individuals (mean=
32.0, s.d.= 14.1) for C. rubidiceps. Associations between flocks showed that smaller
species were associated 100% of the time with larger species. The majority of sheldgeese
flocks were found in wheat environments (69%) and rarely in the presence of livestock
(6%). Given the continually very low population estimate for the continental migratory
population of C. rubidiceps, this population should be treated as an Evolutionarily
Significant Unit (ESU) for categorization and conservation purposes.

Key words: Chloephaga picta, Chloephaga poliocephala, Chloephaga rubidiceps,

population estimates, winter habitat, migration
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Introduccion

La proteccion y el manejo de especies en
peligro requieren de un conocimiento
detallado de su ecologia, su historia
natural, su biologia poblacional y del
estado de sus poblaciones. Ese
conocimiento debe abarcar, entre otros
temas, aspectos demograficos, de su
distribucion y del ambiente en el que
viven (Primack, 2001). Para obtenerlo
debe recurrirse en muchos casos al
trabajo de campo. Los muestreos, y
particularmente los monitoreos a largo
plazo, de especies y poblaciones son
reconocidos como importantes
actividades en la conservacion de la
biodiversidad y en la biologia de la
conservacion, dado que permiten
distinguir entre las fluctuaciones anuales
de aquellas que ocurren en el largo plazo
(Magnuson, 1990, Ralph et al., 1993,
Marsh y Trenham, 2008).

Para el caso de los cauquenes
migratorios ~ sudamericanos,  cuyas
poblaciones se hallan todas en retroceso
numérico (UICN, 2016), existe una
discrepancia entre su estatus global (a
menudo catalogado como Preocupacion
Menor) y el estatus regional en
Argentina, donde C. picta y C.
poliocephala se consideran amenazadas
y C. rubidiceps esta en peligro critico de

extincion (MAyDS y AA, 2017). Por lo

tanto, una evaluacion seguida de un
monitoreo de la distribucién (area y
rango) y del tamafio poblacional en sus
principales areas de cria e invernada
pueden ser la clave para aportar
conocimiento sobre la situacion actual,
las  tendencias  poblacionales y
finalmente, la estabilidad de las
poblaciones de estas especies con graves
problemas de conservacion (Greenwood
et al., 1993, Brouwer et al., 2003).

La caza excesiva o descontrolada es
mencionada como un ejemplo cléasico de
una de las causas primordiales que ha
llevado a la reduccidon dramatica de los
numeros poblacionales o directamente a
la extincion de especies (Diamond, 1989,
Krebs, 2009). Més atn, la caceria es
mencionada como uno de los factores
centrales que empujan a la extincion a las
aves en los ambientes continentales y
especialmente en  Sudamérica en
nuestros dias (Butchart et al., 2018). En
este contexto, la caza intensiva en
algunas de sus areas de invernada ha sido
seflalada como uno de los factores clave
que ha generado sus problemas de
conservacion actuales (Blanco y de la
Balze, 2006, Petracci et al., 2008). Baste
recordar que hasta hace tan sélo unos
pocos afios atras estaba permitida su
persecucion y caceria sin limite en la

provincia de Buenos Aires, donde era
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practicada o propiciada por los
agricultores de la zona ya que el estado
nacional los habia declarado plaga
(Chebez, et al., 2008, Petracci et al.,
2016).

Dado que son migratorias, las
poblaciones continentales de las tres
especies de cauquenes C. picta, C.
poliocephala y C. rubidiceps deben
comportarse de manera eficiente y
competitiva en diferentes ambientes.
Durante la etapa de cria en zonas de
estepa y precordillera localizadas al sur
de Sudamérica y durante la de invernada
en otras, a menudo tierras de cultivo
intensivo (Jaramillo, 2005, Narosky e
Izurieta, 2004, Kear, 2005, Punta, 2019,
2021). Estas ultimas zonas, que para la
mayor parte de sus poblaciones resultan
ser de la pampa humeda (Rodriguez
Mata et al., 2008, Narosky y Gonzalez
Taboas, 2021), presentan diferencias en
la estructura de la vegetacion, la
disponibilidad de recursos, el clima, los
competidores y los predadores respecto
de las de reproduccion, al igual que lo
observado en gran parte de las
poblaciones de gansos migratorios del
mundo (Newton, 2017).

Por lo expresado, sin contar aquellos
donde eventualmente realizan paradas
migratorias, los cauquenes utilizan al
menos dos tipos de habitats para

sobrevivir moviéndose con frecuencia a

través de diferentes zonas biogeograficas
(Levey, 2005). Si cualquiera de esos
ambientes en los que habitan segin sea
la época, es destruido, transformado o
modificado de cualquier manera que
genere mayores riesgos para €sos
individuos, su vulnerabilidad aumenta
(Greenberg y Marra, 2005). Y ello es
especialmente cierto en los de invernada,
donde trataran de mantenerse vivos y
acceder a suficientes recursos para un
rapido y temprano regreso a sus areas de
cria 'y asi maximizar su éxito
reproductivo (Moore et al., 2005,
Newton, 2013).

Si bien las formas de migracion de los
cauquenes no han sido exhaustivamente
estudiadas, existen avances recientes
importantes (Pedrana et al., 2015, 2020,
Punta, 2019). Si bien en general son
reconocidas dos, la facultativa, parcial o
ambiental y la obligada, completa o
innata (Winkler, 2004), ninguna ha sido
adjudicada a los cauquenes que pasan la
invernada en el sur y sudoeste de la
provincia de Buenos Aires. La primera
es aquella en la cual los migrantes se
mueven desde sus campos de cria, una
distancia  variable afio a afo,
dependiendo de las condiciones
ambientales (Berthold, 1984), con una
parte de la poblaciéon reproductiva que
migra mientras otra permanece en las

areas de cria, inclusive con algunos
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individuos que pueden migrar algunos
anos y otros no (Bell, 2004, Hockey,
2004). La segunda es en la cual los
migrantes emprenden un itinerario
programado, a menudo con poca
influencia de las condiciones
ambientales del area de cria, excepto el
fotoperiodo, incluyendo virtualmente en
el desplazamiento a toda la poblacion de
una especie desde sus areas de cria a la
zona de invernada (Newton, 2008).

En el presente trabajo presento
informacion referida a aspectos de la
demografia y utilizacion del habitat de
los cauquenes migratorios en su area
principal de invernada en Argentina.
Esta informacion incluye estimaciones
poblacionales y describe la forma en que
utilizaron el  habitat  disponible.
Adicionalmente aporto consideraciones
sobre la estrategia de migracion utilizada
por cada una de las especies basadas en

los nimeros poblacionales y las areas de

distribucion estimadas.

Materiales y métodos

El area de invernada de los cauquenes en
el sur y sudoeste de la provincia de
Buenos Aires forma parte de la Provincia
Fitogeografica Pampeana, y de la unidad
conocida como pseudoestepa de
mesofitas con matorral serrano o Pampa
Austral (Oyarzabal et al., 2018). En esta

region el uso actual del suelo estd

destinado  principalmente a la
agricultura, donde predominan cultivos
cerealeros, y en menor medida pasturas
naturales e implantadas destinadas a la
ganaderia. Los terrenos en general son
bajos y moderadamente ondulados con
gran cantidad de cuerpos de agua de tipo
lagunar. Aqui se concentra una gran
produccion de cultivos de invierno de
Argentina, en particular trigo (7riticum
aestivum), y en menor medida avena
(Avena sativa), cebada (Hordeum
vulgare), centeno (Secale cereale) y
colza (Brassica napus) (Moreyra et al.,
2014, Cantamutto et al., 2016). La
temperatura media anual en el 4rea varia
entre 13,5°C y 14,5°C, con el valor
maximo de 24,1°C durante el mes de
enero y el minimo durante el mes de julio
con 1,1°C. Las precipitaciones van desde
750 a 900 mm en promedio anual. La
humedad relativa para el area estudiada
fluctaa entre 61% y 78%, presentandose
los mayores valores medios durante el
otoflo e invierno y los menores durante el
verano (Carbone et al., 2003).

A fin de minimizar la probabilidad del
conteo repetido de individuos de
cauquenes en una zona donde, hasta el
presente, ocasionalmente se los ahuyenta
y persigue en los ambientes donde se
alimentan (Petracci e Ibafez, 2023), traté
de mantener reducido el numero de dias

empleados en los conteos. Para ello,
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transité un total de 507 km a lo largo de
varias rutas (principales y secundarias)
durante los dias 13 al 15 de julio de 2017
entre las 10:00 y las 17:00 h (Figura 1).
Efectué¢ los muestreos recorriendo el
camino en vehiculo equipado con un
GPS (Garmin gpsmap 76CSx), a una
velocidad siempre inferior a 60 km/h.
Para estimar la densidad de individuos de
C. picta y C. poliocephala utilicé el
método de transecto (Bibby et al., 1992,
Gibbons y Gregory, 2006), deteniendo el
vehiculo cada vez que observé
cauquenes para georreferenciar su
posicion y determinar la distancia a la
que se encontraban. Para medir las
distancias usé un telémetro laser 6X21
(Hawk Endurance OLED) con un
alcance de 1.500 m y una precision de +
1 m. Para estimar consistentemente el
numero de gansos empleé la técnica de
conteo sucesivo. Esta prevé contar al
menos dos veces los individuos hasta que

el ultimo de los conteos difiriera en

menos del 10% respecto del conteo
previo (Rabinowitz, 2003, Martin y
Bateson, 2007). Durante cada conteo,
registré el nimero de individuos de cada
especie, la presencia de ganado, de
cuerpos de agua y el tipo y altura de la
vegetacion en el lugar donde se
encontraban. Para el caso de C. picta,
distingui también el nimero de machos,
hembras y machos de la forma blanca o
barrada. Para esta Gltima determinacion
defini a los machos de la forma blanca
como aquellos cuyo plumaje del cuello y
pecho fue total o parcialmente blanco y a
los de la forma barrada como aquellos
que tuvieron su cuello y pecho cubiertos
totalmente con barras. Para tratar de
mantener al minimo posible cualquier
disturbio conté los gansos siempre desde
el interior del vehiculo. En todos los
conteos, utilicé binoculares 12x 42
(Nikon) y un telescopio 13-39x 50
(Opticron). Durante todo el estudio un

acompaiiante condujo el vehiculo.
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Figura 1. Localizacion relativa de la provincia de Buenos Aires en Argentina y Sudamérica con
indicacion de la zona de estudio en el sur y sudoeste de la provincia y los tres recorridos o transectos

realizados durante julio de 2017.

Figure 1. Relative location of Buenos Aires Province in Argentina and South America, showing the study
area in the south and southwest of the province and the three transects conducted in July 2017.

Calculé¢ las densidades de C. picta y C.
poliocephala, empleando los registros
obtenidos en el total de los transectos y
utilizando el programa Distance
Sampling, version 7.3, Release 2
(Thomas et al., 2010). Este programa se
aplica frecuentemente para tratar datos
obtenidos en conteos por transecto
(Buckland et al., 2001), modelandolos
para ajustarlos a una funcién de
probabilidad de deteccion. En su forma
mas simple, esta funcion asume que la
deteccion disminuye con la distancia
entre el objeto y el transecto, que todos
los objetos a una distancia cero son
detectados, que no se mueven hasta que

se registra su posicion, que las distancias

son medidas de manera precisa y que,
para nuestro caso, esa distancia se toma
al centro del grupo (Buckland et al.,
2008, 2015). Estim¢ la funcion de
probabilidad de deteccion seleccionando
dos de entre los posibles modelos (half
normal y exponencial negativo), y dos de
entre los posibles términos de ajuste
(coseno vy

(Southwood y Henderson, 2000). Elegi

polinomial simple)

el modelo que mejor se ajustd a la
distribucion de las distancias
perpendiculares obtenidas segun el
criterio de informacion de Akaike (AIC),
donde los menores valores del Akaike

indican el modelo mas verosimil

(Burnham y Anderson, 2002, 2004). Para
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estimar la densidad (D) de C. rubidiceps
us¢é el método del transecto de ancho fijo
(Bibby et al., 1992), empleando los
registros obtenidos sobre un recorrido
total de 207 km, tomando un ancho del
transecto de 1000 m (500 m a cada lado
del camino) y efectuando el calculo final
mediante la formula D= n/2AL
(Henderson, 2003), donde n es el numero
total de individuos contados, A es el
ancho del transecto y L el largo del
transecto (km). En este caso no realicé
correcciones por las bandadas no
detectadas debido a la baja tasa de
encuentros que impidio la utilizacion del
Distance Sampling.

Para la estimacion poblacional calculé la
superficie de distribucion de los gansos
en la invernada 2017 utilizando el
programa Maxent, version 3.3.3 k
octubre de 2011 (Phillips et al., 2006),
modelando la distribucion geogréfica de
las tres especies de cauquenes a partir de
los datos de presencias obtenidos durante
los muestreos realizados y la
informacion climatica proveniente de
WorldClim, version 2.1 enero de 2020
(cuatro variables mensuales:
temperaturas maxima, minima y media 'y
precipitacion media, junto con 19
variables  biocliméticas) (Fick vy
Hijmans, 2017). Maxent es un método de

aprendizaje automatico de uso general

que posee una formulaciéon matematica

sencilla y precisa, que presenta una serie
de aspectos que lo hacen idoneo para la
modelizacion de la distribucion de
especies solo con datos de presencia
(Franklin, 2010). Para la creacion del
modelo de salida escogi el formato
logistico ya que el mismo es mas facil de
conceptualizar porque proporciona un
estimado de probabilidad de presencia de
entre cero y uno (Phillips y Dudik, 2008,
Phillips, 2020).

El célculo final de la superficie de
distribucion de las especies lo realicé con
el programa QGis, version 3.22
Wialowieza (QGis development team,
2021), delimitando con poligonos
minimos convexos las areas que incluian
aquellos transectos donde se observaron
individuos de la especie en cuestion
junto con la méxima probabilidad de
ocurrencia posible. Asi para C. pictay C.
poliocephala, de las que se observaron
individuos en los transectos 1, 2 y 3,
pudo delimitarse esa darea con las
probabilidades de ocurrencia entre baja'y
alta, en tanto que para C. rubidiceps, de
la cual se observaron individuos solo en
el transecto 2, la superficie pudo
delimitarse en una zona donde las
probabilidades de presencia fueron altas
(UICN, 1994, Burgman y Fox, 2003).
Para estudiar el habitat utilizado por los
cauquenes lo clasifiqué en categorias de

acuerdo al tipo de vegetacion observada
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como asi también la fisonomia y
arquitectura de la misma. De esta forma
agrupé los tipos de habitat para el sur de
la provincia de Buenos Aires en cinco
categorias: 1) Campo arado: campo o
lote recientemente laborado, sin
vegetacion, 2) Campo natural: campo o
lote que, habiendo sido cultivado en
alguna oportunidad, no evidencia signos
de laboreo reciente. Presenta algin tipo
de vegetacion y a simple vista puede
observarse una vegetacion heterogénea y
con alturas diversas, 3) Campo con
pastura implantada: campo o lote con
presencia  mayoritaria de  pastos
(habitualmente de pocos centimetros de
altura), 4) Rastrojo en pie: lote sin
laboreo posterior a la cosecha y con
restos del cultivo en pie y 5) Trigo: lote
con cultivo casi en su totalidad de trigo y
en muy menor proporcion de otros
cultivos de invierno. A  efectos
comparativos, durante los recorridos
efectué muestreos sistematicos a
intervalos regulares de 15 km
observando hacia cada lado del camino,
hasta una distancia de 1.000 m. En estos
muestreos colecté los mismos datos del
habitat que los registrados en ambientes
con presencia de cauquenes. La
asociacion  entre  los  cauquenes
patagonico-pampeanos con el ganado
doméstico, los cuerpos de agua y el tipo

y altura de la vegetacion, las evalué

registrando las presencias o ausencias de
cada una de esas caracteristicas en los
sitios donde observé cauquenes y
comparando esas proporciones con las
obtenidas de las ocurrencias (presencias
o ausencias) de ganado, cuerpos de agua
y tipo y altura de la vegetacion
observadas en los sitios muestreados a
intervalos regulares de 15 km. El tipo de
vegetacion, la altura y la pertenencia de
cada ambiente a alguna de las categorias
citadas las determiné visualmente.

Para efectuar las comparaciones
referidas a la utilizacion y disponibilidad
de elementos del habitat emple¢ la
prueba G (Sokal y Rohlf, 1995,
McDonald, 2009), en tanto que para la
referida a las proporciones de sexos usé
la prueba de diferencia de proporciones
(Siegel y Castellan, 1995). Los analisis
de la varianza no paramétricos los realicé
con la prueba de Kruskal-Wallis (Zar,
2010). Todos los analisis estadisticos los
llevé a cabo utilizando la version libre
del programa estadistico InfoStat (Di
Rienzo et al., 2010).

Resultados

Aspectos demograficos

El 4rea de probabilidad baja a alta en la
que se distribuyeron los cauquenes
migratorios en el sur y sudoeste de la
provincia de Buenos Aires fue de entre

0,08 y 1,00 y se encontr6 delimitada
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aproximadamente por un poligono que
abarca los partidos de Loberia,
Necochea, Benito Juarez, Azul,
Olavarria, Daireaux, Guamini, Adolfo
Alsina, Puan, Villarino y Patagones,
abarcando una superficie de
aproximadamente 72.000 km’. En esa

area se estimo la distribucion de C. picta

y C. poliocephala. Dentro de la misma,

San Cayetano, Tres Arroyos, Gonzélez
Chéaves y Coronel Dorrego, asigné a la
alta probabilidad de distribucion, de
entre 0,85 y 1,00, la presencia de C.
rubidiceps. Esa ultima 4area abarco
aproximadamente 5.000 km?. El area de
probabilidad de distribucion de todos los
cauquenes migratorios y sus limites

estimados se muestra en la Figura 2.

que incluyo6 totalmente los partidos de

36°S

39°S

63°0 60°0 57°0 54°0

Figura 2. Probabilidad de distribucion de los cauquenes migratorios en el sur y sudoeste de la provincia de
Buenos Aires. El poligono delimitado con linea anaranjada sefiala la superficie de distribucion de C. picta
y C. poliocephala (probabilidad de entre 0,08 y 1,00), en tanto que el poligono delimitado con la linea roja
sefala la superficie de distribucion de C. rubidiceps (probabilidad de entre 0,85 y 1,00).

Figure 2. Probability of distribution of migratory sheldgeese in the south and southwest of Buenos Aires
Province. The polygon marked by the orange line indicates the distribution area of C. picfa and C.
poliocephala (probability between 0.08 and 1.00), while the polygon marked by the red line indicates the

distribution area of C. rubidiceps (probability between 0.85 and 1.00).
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Mis transectos incluyeron todas las areas
de  probabilidades  posibles  de
distribucion de los cauquenes (entre 0,00
y 1,00) y alli registré un total de 1.748
cauquenes, de los cuales 1.217 (69,6%)
fueron C. picta, 467 (26,7%) C.
poliocephala y 64 (3,7%) C. rubidiceps.
C. picta fue la especie con mayor
cantidad de individuos y bandadas en
todos los recorridos. Su densidad resulto
la mas alta del grupo alcanzando los 4,06

individuos/km?, en tanto para C

poliocephala y C. rubidiceps resultd de

1,69 'y 022  individuos/km?,
respectivamente. La poblacion estimada
para cada especie resulto de 292.320
individuos (rango 99.149-861.910) para
C. picta, 121.980 individuos (rango
32.796-453.720) para C. poliocephala y
1.077 individuos para C. rubidiceps
(Tabla I). La estimacion poblacional de
C. rubidiceps se presenta sin un rango de
confianza, ya que el método de transecto
de ancho fijo aplicado a un unico

transecto no permite estimar este

estadistico.

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo, probabilidad de ocurrencia, area de distribucion, nimero de individuos y
de bandadas, densidad y poblacion estimada de las tres especies de cauquenes migratorios en el area de
invernada de la provincia de Buenos Aires durante 2017.

Table 1. Sampling effort, probability of occurrence, range, number of individuals and flocks, density and
estimated population of the three species of migratory sheldgeese in the wintering area of Buenos Aires
province during 2017.

Esfuerzo Probabilidad Area de N° de individuos Densidad (min-max, CV) Poblacion

Especies P 5 ,
g demuesteo km) deocurrencia disrbuciént (amd) (N debandadas) N'deindividuosfkm’ N bandadas/hm’  estmata
Cauguén Comin 507 72000 1207016 406(136-42,0,056) 0,05(002:013,048) 292320
0,08-1,00
Cauguén Red 507 72000 6708 169(045630,043) 003(001005,026) 121980
Cauguén Colorado 297 0,85-1,00 5.000 64(2) 02 0,007 10771

El tamafio promedio de las bandadas
observadas fue de 109,3 + 121,9
individuos (n= 16), en tanto que
considerado por especies el tamafio varid
entre 3-319 individuos (media= 76,1,
d.s.= 84,5) para C. picta, entre 1-288
individuos (media= 58,4, d.s.= 95,1)
para C. poliocephala y entre 22-42

individuos (media= 32,0, d.s.= 14,1)
para C. rubidiceps. La distancia
perpendicular media a la que observé las
bandadas de cauquenes en toda el area de
estudio fue 226,2 + 101,6 m (rango 45-
374 m, n= 16 mediciones). Para C. picta
registré una mayor cantidad de machos

(n= 654) que de hembras (n= 563),
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aunque la proporcion de machos que las especies de menor tamafio se

respecto de la de hembras (54% vs. 46%, asociaron el 100% de las ocasiones con

respectivamente) no difiri6 las de mayor tamafio (C. rubidiceps y C.

significativamente de una igualitaria de
sexos (0,5) (Z= 14, p= 0,08). Los
machos de la forma de color barrada
resultaron ser el 18% (n= 46), respecto
del total de machos observados (n=257).
Las asociaciones entre bandadas de las

tres especies de cauquenes mostraron

poliocephala con C. picta —la “mayor” —
y C. rubidiceps con C. poliocephala —la
“intermedia” —), en tanto que el resto de
las asociaciones no superaron el 50%

(Tabla II).

Tabla II. Proporciones de asociacion entre bandadas de las tres especies de cauquenes migratorios en el
area de invernada de la provincia de Buenos Aires durante 2017.

Table II. Proportions of association between flocks of the three species of migratory sheldgeese in the
wintering area of Buenos Aires province during 2017.

Se asocia

con C. picta  con C. poliocephala con C. rubidiceps
Especie
C. picta X 0,50 0,13
C. poliocephala 1,00 X 0,25
C. rubidiceps 1,00 1,00 X

Utilizacion del habitat

En el ambito geografico donde se llevo
adelante el trabajo las bandadas de
gansos no se hallaron equitativamente
distribuidas en los distintos ambientes.
Encontré a una amplia mayoria de ellas
en ambientes de trigo (Tabla III) y ello,
considerando la disponibilidad de
distintos ambientes en el area estudiada
(Tabla III), result6 en una asociacioén
positiva y significativa (G= 47,2, gl= 1,
p<0,0001).

En toda el area de estudio, en la gran

mayoria de las oportunidades (> 90%),

las bandadas se observaron en los
ambientes con vegetacion de baja altura
donde se alimentaban y en escasas
ocasiones con presencia de ganado (6%).
Si bien se hallaron en ambientes donde
se observo agua en las proximidades en
porcentaje apenas superior al 40%, esa
proporcion resultd significativa
comparada con los ambientes con
presencia de  agua  observados

sistematicamente en el area de estudio

(G=12,7, gl=1, p< 0,001) (Tabla III).
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Tabla III. Ambientes con presencia o no de ganado, en proximidades o no de cuerpos de agua, sembrados
con trigo o con otro tipo de vegetacion y con vegetacion de baja o alta en el area de invernada de los
cauquenes migratorios de la provincia de Buenos Aires durante 2017.

Table III. Environments with or without livestock, near or far from water bodies, planted with wheat or
other vegetation and with low or high vegetation in the wintering area of migratory sheldgeese in the Buenos

Aires Province in 2017.

Conganado Singanado Conagua Sinagua Trigo Otravegetacion Vegetacion baja Vegetacion alta

Tipo de ambiente

BN BN %(N)

WIN) %N (N) %(N) % (N)

Con cauquenes 6{) {15 M)

Muestreadosistematicamentre ~ 12{9)  88(69)  6{)

%) 61 31 94{15) 6{)
Wl By s BE) o)

Discusion

Las tres especies de cauquenes se
distribuyeron en una amplia zona de
invernada en el sur y sudoeste de la
provincia de Buenos Aires. No obstante,
esta distribucion distd6 mucho de
acercarse a la uniformidad, ya que las
probabilidades de hallar cauquenes se
mostraron variables, con maximos al sur
y en menor medida al sudeste de la
ciudad de Tres Arroyos. Esta zona se
halla casi totalmente comprendida
dentro de una de las subregiones
trigueras (y de otros cereales invernales)
de importancia en Argentina, conocida
como pampa serrana. El resto de la zona
de distribucion pertenecié mayormente a
la zona conocida como pampa semidrida
sur (Abbate ef al., 2021).

Si bien mi estimacion de la superficie
total de distribucion invernal de los
cauquenes fue calculada por un método

distinto, no resulté muy diferente de la

propuesta por Pedrana et al. (2018)
(72.000 km? vs. 93.617 km?
respectivamente). Y esta disparidad
claramente puede hallarse influida por la
diferencia entre la época de las
invernadas y entre los afios en que se
realizaron los estudios. Investigaciones
realizadas en otras areas de invernada de
cauquenes migratorios mostraron las
variabilidades existentes en el nimero de
cauquenes y la forma en que se
distribuyen en el espacio a lo largo de un
periodo de invernada como también las
interanuales (Punta, 2019, Punta et al.,
2019).

Las densidades calculadas en este
estudio, por medio del programa
Distance Sampling, resultaron muy
similares a las obtenidas por Pedrana et
al. (2018) aplicando el mismo método
(4,06 vs. 3,72 individuos/km? y 1,69 vs.
1,62 individuos/km? para C. picta y C.

poliocephala, respectivamente). En

45



NATURALIA patagdnica Nro 21 (2025) 33-53. Cauquenes en Buenos Aires.

cuanto a la que estimé para C.
rubidiceps, fue bastante menor que la
calculada por Blanco et al. (2008) (1,88
individuos/km?) pero muy semejante a la
indicada por Petracci et al. (2019) para el
mismo ano (0,22 VS. 0,30
individuos/km?, respectivamente),
quienes también utilizaron el método de
transecto de ancho fijo.

Aunque los valores fueron diferentes, tal
vez por la disparidad de fechas en que se
hicieron las observaciones (julio vs.
agosto,  respectivamente),  nuestro
estudio coincidio en la escala de las
proporciones de las tres especies de
cauquenes con lo mostrado por Petracci
et al. (2019) para la invernada de 2017,
con C. picta con el mayor porcentaje de
individuos, seguido por C. poliocephala
y C. rubidiceps. El mismo patréon de
coincidencias se observo en el tamafio
promedio de las bandadas, siendo las
mas numerosas nuevamente las de C.
picta, seguidas por las de C.
poliocephala y por ultimo las de C.
rubidiceps, pero en este caso comparadas
con el promedio de los cuatro afios del
estudio presentado por Petracci et al.
(2019). El tamafio promedio de las
bandadas de cauquenes observadas en
Buenos Aires resulté mucho mayor que
el de las registradas para la misma época
y aflo en otros lugares de invernada. Un

analisis de varianza no paramétrico

(prueba de Kruskal-Wallis) mostré que
las diferencias resultaron
estadisticamente significativas (H= 55,2,
p< 0,001, n= 115), indicando que el
tamafio promedio de las bandadas de
cauquenes observadas en Buenos Aires
(109,3 £121,9, n= 16) fue mucho mayor
que el observado en los valles de
Sarmiento (9,4 + 21,1, n= 48) e inferior
del rio Chubut (52,9 £ 64,4, n= 51)
(Punta et al., 2019, Punta, G., datos
inéditos).

La proporcion de sexos, aunque
levemente desbalanceada en favor de los
machos respecto de las hembras, no se
mostré distinta de un porcentaje
igualitario, al igual que lo publicado por
Petracci et al. (2019) para el mismo afio
2017. La proporcion de individuos
machos de la forma barrada resulto
idéntica a la observada para la misma
fecha en el area de invernada del valle
inferior del rio Chubut (18% en ambas
locaciones) (Punta, G., datos inéditos).
Ello sugiere que ambas poblaciones en
invernada provinieron en porcentajes
similares de su amplio rango de
distribucion reproductiva. La
comparacion mediante una prueba de
Kruskal-Wallis mostr6 que la distancia
promedio a la que fueron observadas las
bandadas resultd significativamente
mayor que la registrada para las zonas de

invernada de los valles de Sarmiento
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(157,8 £114,8 m, rango 29-490 m, n=48
mediciones) e inferior del rio Chubut
(136,2 + 70,0 m, rango 42-297 m, n= 51
mediciones) (Punta et al., 2019, Punta,
G., datos inéditos), durante ese mismo
mes y afio (H=9,1,p=0,01,n=115). Ello
podria obedecer a un mayor disturbio o
persecucion por parte de seres humanos
sobre los cauquenes en el area
bonaerense (Wingfield et al., 1998),
como se ha visto que ocurre en otras
especies de gansos en invernada
(Madsen, 1995). La asociacion entre
bandadas de distintas especies parece
seguir el patron propuesto  por
Beauchamp (2014), donde las especies
no lideres se asocian con las lideres en
mas del 50% de las ocasiones. En mis
observaciones C. poliocephala y C.
rubidiceps se asociaron de esa manera
con C. picta y ademas C. rubidiceps se
asocio con C. poliocephala de la misma
forma.

La preferencia de los cauquenes
migratorios ~ por  alimentarse  en
ambientes con pequefias plantas de trigo,
observada en este estudio durante julio
de 2017, se mantuvo con similar
intensidad en agosto (Petracci et al.,
2019). Como se menciond
anteriormente, las hojas de los cereales —
especialmente las de trigo—, ricas en
nutrientes, constituyen una parte esencial

de la dieta de todas las especies de

gansos britdnicos y representan una
fraccion sustancial de la misma, al
menos durante algunos meses del afio
(Newton, 2017).

Mi estimacion de la poblacion de C.
rubidiceps en invernada, de poco mas de
1.000 individuos, indica que
practicamente toda su poblacion de las
areas de cria (excepto la de Malvinas)
migra desde sus campos de cria en la
region mas austral del continente
americano, incluyendo la zona norte de
la isla grande de Tierra del Fuego, para
concentrarse en un area relativamente
pequefia, ubicada a miles de kilémetros
de distancia, en la provincia de Buenos
Aires.

Ademas, la migracion que emprende se
encuentra  caracterizada  por la
consistencia anual en el momento de
inicio (mediada por el fotoperiodo) la
direccion y la distancia del movimiento
(Petracci e Ibanez, 2023). Todas estas
caracteristicas definen un modo de
migracion obligado o completo (innato).
Por el contrario, el total poblacional
estimado para C. picta, en esta area de
invernada, de poco menos de 300.000
individuos, muestra que no toda su
poblaciéon migra, aun contando aquella
porcion que pasa la invernada en otras
areas (Punta, 2019, Punta et al., 2019).
Ello implica que ciertos individuos de la

poblaciéon migran y otros no, incluso con
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algunos que migran unos afios y otros no,
mostrando también flexibilidad en las
épocas y rutas migratorias (Pedrana et
al., 2018). Estas caracteristicas definen
un modo de migracién facultativo,
parcial o ambiental, el cual es visto como
influido  principalmente  por las
condiciones ambientales, especialmente,
aunque no exclusivamente, por la
disponibilidad de alimento (Hockey,
2004).

El caso de la migracion de C.
poliocephala no es completamente claro,
ya que, si bien la gran mayoria de la
poblacion pasa la invernada en el sur y
sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, existen otras areas de invernada
como por ejemplo el valle de Trevelin en
Chubut y San Martin de los Andes en
Neuquén (Punta, G., datos inéditos) y
estuarios del sur de Chile (Couve y
Vidal, 2003). Por lo tanto, para definir su
modo de migracion claramente resta
obtener informacion.

Finalmente, mi estudio  expone
nuevamente una estimacion
extremadamente baja para la poblacion
continental migratoria de C. rubidiceps,

la cual, independientemente de los
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Resumen

Las Chlorophyta incluyen diversas macroalgas de interés en salud. Para este trabajo se
seleccionaron las especies Ulva rigida C. Agardh y Enteromorpha compressa L.
(Ulvaceae) presentes en las costas de la region central del Golfo San Jorge, a fin de
investigar la potencialidad terapéutica y caracterizar los principales grupos quimicos
responsables de las propiedades biofarmacologicas determinadas. Se colectaron en playas
con y sin contaminacidn antropica; se secaron, molieron y extrajeron con etanol. Los
extractos se fraccionaron mediante solventes de distinta polaridad. Cada fraccion fue
caracterizada mediante reacciones quimicas cualitativas. La actividad bioldgica se analiz6
mediante los ensayos de inhibicion de la elongacion radicular, actividad antioxidante y
antibacteriana. Ambas especies de algas verdes evidenciaron flavonoides, otros
polifenoles, lipidos, carbohidratos y esteroides. La inhibicion del desarrollo radicular, que
presume una posible actividad antitumoral resultdé importante en ambas especies
estudiadas. La actividad antioxidante solo fue significativa en Enteromorpha compressa
L.; la actividad antibacteriana resultd negativa en ambas especies estudiadas. Estos
resultados constituyen una contribuciéon al conocimiento de las algas estudiadas,
evidenciando su potencialidad como fuente rica de moléculas bioactivas, en particular

como antitumorales.
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Palabras claves: Ulva rigida, Enteromorpha compressa, metabolitos, bioactividad

Abstract

Chlorophyta includes various macroalgae of interest in health. For this work, the species
Ulva rigida C. Agardh and Enteromorpha compressa L. (Ulvaceae) present on the coasts
of the central region of the Golfo San Jorge were selected, in order to investigate the
therapeutic potential and characterize the main chemical groups responsible for the
determined biopharmacological properties. They were collected on beaches with and
without anthropic pollution; they were dried, ground and extracted with ethanol. The
extracts were fractionated using solvents of different polarity. Each fraction was
characterized by qualitative chemical reactions. The biological activity was analyzed by
assays of root elongation inhibition, antioxidant and antibacterial activity. Both species
of green algae showed flavonoids, other polyphenols, lipids, carbohydrates and steroids.
The inhibition of root development, which presumes a possible antitumor activity was
important in both species studied. The antioxidant activity was only significant in
Enteromorpha compressa L.; the antibacterial activity was negative in both species
studied. These results constitute a contribution to the knowledge of the algae studied
demonstrating their potential as a rich source of bioactive molecules, particularly as
antitumor agents.

Keywords: Ulva rigida, Enteromorpha compressa, metabolites, bioactivity

Introduccion

Las algas marinas constituyen una fuente
inagotable de exploracion,
convirtiéndolas en uno de los recursos de
mayor potencialidad para la obtencion de
productos de interés en salud. Son cada
vez mas las publicaciones cientificas que
describen a las macroalgas marinas
como fuente de sustancias con
estructuras novedosas y diferentes

actividades biologicas (Mayer et al.,

2022; Shanon y Abu-Ghannam, 2016;

Pandey, 2016). En particular, diversos
metabolitos primarios y secundarios
biosintetizados por estos organismos han
demostrado una amplia variedad de
actividades biologicas (Mayer et al.,
2021; Vairappan et al., 2001). Entre los
mas importantes que han sido aislados e
identificados se destacan polisacaridos,
fenoles, lipidos, pigmentos, péptidos y
proteinas (Ganesan et al., 2019).

La Division Chlorophyta incluye

diversas macroalgas de interés en salud.
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Productos provenientes de algunas
especies han demostrado propiedades
medicinales interesantes (El Gamal,
2010). Si bien el uso de algas marinas en
la medicina tradicional es menos
conocido que el uso de plantas terrestres,
existen registros en la antigua literatura
china acerca del empleo de algas marinas
como medicinales antes del 2000 AC
(Stirk1 et al., 2003).

Ulva y Enteromorpha (Ulvaceae) son
géneros abundantes en las costas
patagonicas argentinas. Poseen una
amplia  distribucion  mundial, sin
embargo, poco se conoce en cuanto a la
composicion quimica 'y actividad
bioldgica de las especies que habitan
nuestra regiébn; menos aun, que
relacionen estos aspectos con los usos
tradicionales de las especies.

Existen descripciones acerca del uso de
especies de Ulva en la medicina
tradicional oriental (Zeng y Zhang,
1984), y también ha sido descripto que
los pueblos originarios de la Patagonia
Argentina (Tehuelches) y de Chile
(Mapuches), utilizaban especies de Ulva
a las que llamaban luga luga, para las
inflamaciones internas, la gota y las
escrofulas (Wilhelm de Mdsbach, 1992).
Ademéds, algunas especies de Ulva han
sido mencionadas en la prevencion del
desarrollo de tumores. También existen

descripciones de Enteromorpha en la

medicina tradicional china,

atribuyéndole propiedades
anticancerigenas, antiinflamatorias y
antibacterianas (Huang et al., 2022).

Las costas patagénicas de la Republica
Argentina presentan una gran diversidad
algal. El Golfo San Jorge posee
caracteristicas particulares dada su
ubicacion geografica, mostrando zonas
con impacto antropico, ademas de la
presencia de hidrocarburos.

Teniendo en cuenta los aspectos
senalados, se seleccionaron las especies
de Chlorophyta Ulva rigida C. Agardh y
Enteromorpha compressa L. presentes
en las costas de la region central del
Golfo San Jorge, a fin de investigar la
potencialidad terapéutica y caracterizar
los principales grupos quimicos
responsables de las propiedades

biofarmacologicas determinadas.

Materiales y Métodos

Colecta del material algal y area de
estudio

Las algas se colectaron de forma manual
durante la estacion primavera en el
intermareal de dos playas situadas en la
zona central del Golfo San Jorge,
Patagonia Argentina: Punta Borja, con
fuerte contaminaciéon antropica (45°
52°S, 67° 28°0), y Punta Maqueda, libre
de contaminacion antrépica (46° 01°S,

67° 35°0). Los ejemplares se limpiaron
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manualmente para eliminar restos de
arena, epifitas y fauna acompafiante.
Para la clasificacion, se emplearon las
claves de identificacion sistematica
(Boraso, 2013). Una muestra de cada
especie de cada colecta se deposito en el
Herbario Regional Patagonico (Facultad
de Ciencias Naturales y Ciencias de la
Salud, Universidad Nacional de Ila
Patagonia San Juan Bosco) bajo los
numeros de registro 7086 para Ulva
rigida y 7868 para Enteromorpha
compressa. El resto del material
colectado fue secado a temperatura
ambiente, bajo techo y al abrigo de la luz,
reducido a polvo en un molinillo de
paletas provisto de un tamiz de malla 20

y pesado.

Extracto alcoholico

Fraccion A

Preparacion de los extractos 'y
caracterizacion ficoquimica

El material algal correspondiente a cada
especie, secado y reducido a polvo, fue
sometido a una extraccion con etanol de
96° durante dos horas y media, a 65 °C
en un bafo de agua termostatizado. Los
extractos crudos fueron fraccionados
mediante cambios de pH y particion con
un solvente de menor polaridad
(cloroformo), obteniéndose distintas
fracciones (Figura 1). Todas las
fracciones obtenidas fueron analizadas
mediante reacciones cualitativas usuales
de identificaciéon de grupos quimicos

(Harborne, 1991).

Alga seca y molida

Etanol de 96°, 65°C, 2 %2 h

Marco

HC1 1 %, 100 °C, 30 min (3 veces)

Filtrado acido

NH;
CHCl,

Fase Fase acuosa
cloroférmica .
Fraccion D

Fraccion C

MaLm
CHCl,4

Fraccion B

Figura 1. Obtencion y fraccionamiento de los extractos etandlicos de Ulva rigida y Enteromorpha
compressa colectadas en primavera en playas de la region central del Golfo San Jorge, Patagonia Argentina.
Figure 1. Obtaining and fractionation of the ethanolic extracts of Ulva rigida and Enteromorpha compressa
collected in spring on beaches of the central region of Golfo San Jorge, Patagonia Argentina.
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Ensayos de actividad biologica

- Determinacion de la inhibicion de la
elongacion de las raices de trigo,
actividad que presume actividad
antitumoral: se realiz6 empleando
semillas de Triticum sativum var. Klein
pegaso, de acuerdo a la metodologia
descripta por Desmarchelier et al.
(1995).

- Determinacion de actividad
antioxidante: se utilizo el método de
inhibicion del DPPH (radical 2,2-difenil-
I-picrilhidracilo), descripto por Koleva
et al. (2002).

- Actividad antibacteriana: se trabajo con
soluciones de cada extracto de
concentracion final de 250 pg/ml,
utilizando como solvente etanol al 70 %.
Las cepas utilizadas fueron
Pseudomonas
27853), Enterococcus faecalis (ATCC
29212), Sthaphylococcus aureus (ATCC

29213) y Escherichia coli (ATCC

aeruginosa  (ATCC

25922). Se empleo el medio de cultivo
Antibidtico N° 1; como control negativo,
etanol al 70 % y como control positivo,
una solucion de estreptomicina de 10
mg/ml. El método usado fue difusion en

agar (Martinez et al., 1997).

Resultados y Discusion

La Division Chlorophyta comprende
diversos  géneros  abundantes y
relativamente faciles de colectar; sin
embargo, su quimica es aun poco
conocida en diversas regiones, tal como
ocurre en la Patagonia Argentina. Para
estas algas se han descripto mucho
menos compuestos que para las algas
rojas (Rhodophyta) y pardas
(Phaeophyta) (Silva et al., 2013). A fin
de determinar los principales grupos
quimicos presentes en las especies
colectadas en primavera en las playas
Punta Maqueda y Punta Borja, se realizo
un screening quimico.

Tal como se observa en la Tabla 1, el
screening quimico efectuado evidencid
la presencia de una amplia variabilidad
de metabolitos siendo flavonoides,
polifenoles, hidratos de carbono, lipidos
y esteroides los principales grupos
quimicos presentes en ambas especies de
ambas playas.

Los flavonoides se  encuentran
ampliamente distribuidos y estudiados
en las plantas terrestres, no asi en algas
(Cotas et al., 2020). Existen estudios que
describen la presencia de flavonoides en
distintas especies de algas marinas

(Yoshie et al., 2002; Yoshie et al., 2003;

Zeng et al., 2001). En los tltimos afios,
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se han incrementado los estudios sobre
flavonoides 'y otros compuestos
fenolicos en algas debido a sus
potenciales  propiedades  bioactivas
(Fernando et al. 2022; Palaniyappan et
al. 2023; Sadeghi et al. 2024). Nuestros
resultados constituyen entonces un
nuevo aporte a la presencia de sustancias
de naturaleza flavonoide en algas
marinas patagonicas, en particular en
especies de Ulva y Enteromorpha.

Los polifenoles son un grupo de
compuestos con una importante
variabilidad de actividades biologicas.
Estas sustancias juegan un papel
importante en la defensa celular de las
algas frente a situaciones de estrés
abidtico y bidtico. Diversos estudios han
informado sobre el efecto protector que
ejercen los compuestos fenodlicos sobre
los talos de las algas, contra Ia
fotodestruccion por la radiacion UV
(Connan et al., 2006). Los hidratos de
carbono son componentes primarios de
importancia fundamental del

metabolismo ya que aportan la energia

necesaria para la respiracion y otros
procesos metabdlicos; representan en
conjunto con los lipidos, los grupos
quimicos mas importantes de la biomasa
algal. En particular, en las algas verdes,
los principales polisacaridos presentes
son los ulvanos, localizados en la pared
celular, los cuales cumplen funciones
estructurales y han demostrado poseer
propiedades bioactivas (Hentati et al.,
2020).

En cuanto a los esteroides, han sido
descriptos como constituyentes comunes
en las algas y existen estudios que han
identificado la presencia de esteroides en
Ulva, sugiriendo su posible contribucion
a las propiedades farmacologicas de
estas algas verdes (Ktari, 2017).

En ningun caso se detectaron triterpenos,
cardenodlidos, leucoantocianidinas ni
alcaloides. De todos los grupos quimicos
hallados, las quinonas fueron las que
manifestaron marcadas diferencias entre
especie; solo fueron detectadas en Ulva

rigida colectada en Punta Maqueda.
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Tabla 1. Resultados del analisis ficoquimico de Ulva rigida y Enteromorpha compressa colectadas en
primavera en playas de la region central del Golfo San Jorge, Patagonia Argentina.

Table 1. Results of the phycochemical analysis of Ulva rigida and Enteromorpha compressa collected in
spring on beaches of the central region of Golfo San Jorge, Patagonia Argentina.

Grupo quimico de Ulva rigida Enteromorpha compressa
Metabolitos Punta Maqueda | Punta Borja | Punta Maqueda Punta Borja
Flavonoides + + + +
Polifenoles 4 + + +
Lipidos + 4 + I
Hidratos de carbono = + + +
Esteroides +* + n +
Antraquinonas +* +/- o -
Alcaloides - = 4 -

A fin de evaluar los extractos de Ulva y
Enteromorpha como posibles fuentes de
moléculas bioactivas, se llevaron a cabo
diversos bioensayos.

Las algas marinas constituyen una
importante fuente metabolitos que han
mostrado  promisorias  actividades
antitumorales (Blunt et al., 2006). El
ensayo de inhibicion del crecimiento
radicular, constituye un bioensayo
primario de citotoxicidad, el cual predice
una posible actividad antitumoral. Como
puede apreciarse en los resultados
obtenidos que se muestran en la Tabla 2,
todas las muestras mostraron efecto
inhibitorio del desarrollo radicular a las
concentraciones ensayadas, sin
diferencias entre el ambiente marino de
muestreo. La mayor actividad se observo
diluciones del extracto

en las

perteneciente a Ulva rigida colectada en
Punta Maqueda, destacandose que a la
concentracion de 0,05 %, produjo una
inhibicion de casi el 50 % (49,2 %),
llegando al 86,6 % en la dilucion de 0,5
%. Resulto llamativo el comportamiento
de los extractos de E. compressa de
ambas playas en estudio. Como se
observa en los resultados,

de

mayores

concentraciones los  extractos
resultaron inhibir menos el desarrollo
radicular, si bien no fueron muy
diferentes los resultados obtenidos con
ambas diluciones. Resulta evidente que
existe actividad, indicada ademads porque
en el caso del extracto al 0,5 % de E.
compressa de Pta. Maqueda, se observo
la produccion de engrosamiento apical
la

No

semejante a lo provocado por

Vinblastina (control positivo).
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obstante, para esta especie la actividad

no fue dependiente de la dosis utilizada,

lo cual marca una diferencia importante

con lo ocurrido con U. rigida.

Tabla 2. Efecto sobre el desarrollo radicular de distintas concentraciones de los extractos etandlicos de
Ulva rigida y Enteromorpha compressa colectadas en primavera en playas de la region central del Golfo

San Jorge, Patagonia Argentina.

Table 2. Effect on root development of different concentrations of ethanolic extracts of Ulva rigida and

Enteromorpha compressa collected in spring
Patagonia, Argentina.

on beaches in the central region of Golfo San Jorge,

Playa Especie Concentracion % de Inhibicion
de colecta (%)

Punta U. rigida 0,5 86,6
Maqueda 0,05 49,2
E. compressa 0,5 68,7
0,05 85,0
Punta U. rigida 0,5 83,0
Borja 0,05 439
E. compressa 0,5 83,0
0,05 90,0

Numerosas investigaciones han revelado
que compuestos bioactivos como
polisacaridos, terpenos, esteroles, acidos
grasos poliinsaturados y compuestos
fenolicos, poseen actividad
anticancerigena y citotoxica (Carte,
1996; Synytsya et al.,, 2010). Los
flavonoides y compuestos fenolicos son
conocidos también por poseer efectos
antitumorales (Cotas et al., 2020).

La  capacidad antioxidante de
Enteromorpha compressa fue
significativa, superando el 50 % de

inhibiciéon en todos los casos, mientras

que la actividad antioxidante de los
extractos de Ulva rigida no fue relevante
(Tabla 3).

Yan et al. (1998) trabajaron con
extractos metanolicos de dos especies de
Ulva, U. lactuca y U. pertusa; los
resultados que obtuvieron empleando el
método del DPPH, revelaron una
actividad antioxidante del 8 % para U.
lactuca 'y del 15 % para U. pertusa. En el
mismo estudio, los extractos metanolicos
de dos especies de Enteromorpha, E.
intestinalis y E. prolifera, mostraron una

actividad del 15 y 7 %, respectivamente.
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Tabla 3. Resultados de la actividad antioxidante de los extractos etanolicos de Ulva rigida y Enteromorpha
compressa colectadas en playas de la region central del Golfo San Jorge, Patagonia Argentina.
Table 3. Results of the antioxidant activity of the ethanolic extracts of Ulva rigida and Enteromorpha
compressa collected on beaches of the central region of Golfo San Jorge, Patagonia Argentina.

Playa de colecta Especie Inhibicion del DPPH (%)
Punta Maqueda Ulva rigida -
Enteromorpha compressa 55
Punta Borja Ulva rigida -
Enteromorpha compressa 67

Diversos autores alrededor del mundo
han estudiado la actividad antibacteriana
de diversas especies de Ulva vy
Enteromorpha (Tuney et al., 2006; Nair
et al., 2007; Abdel-Khaliq et al., 2014;
Munoz et al., 2020). En base a los
antecedentes existentes se evalud esta
actividad para los extractos crudos
alcoholicos de las especies de Ulva y
Enteromorpha colectadas en primavera
en ambas playas. Ninguna de las
muestras ensayadas demostrd actividad
antibacteriana frente a las cepas de
Escherichia coli (ATCC 25922),
Enterococcus feacalis (ATCC 29212),
Pseudomonas  aeruginosa  (ATCC
27853) y Staphylococcus aureus (ATCC
29213) empleadas en el analisis.

Muiioz et al (2020) estudiaron extractos
etanolicos de Ulva y Enteromorpha
colectadas en Pert, los cuales mostraron
importaron actividad antibacteriana

frente a bacterias Gram positivas como

Staphylococcus —aureus 'y Bacillus
subtilis.

Estas diferencias en los resultados
descriptos, en comparacidon a otros
trabajos efectuados con las mismas
especies, pero de otras latitudes, se
pueden atribuir al menos en parte a
factores relacionados con el habitat y la
localizacion geografica de los sitios de
colecta. Las zonas del Golfo San Jorge
donde se realizaron las colectas de los
ejemplares han sido consideradas en
estudios previos como dos areas
contrastantes. Punta Maqueda es una
playa natural, libre de perturbacion
antropica, mientras que Punta Borja es
una playa situada en una zona urbana,
sobre la cual ejerce su efecto la actividad
humana. Es posible pensar entonces que
estos factores puedan influir sobre la
variabilidad de las especies y sobre sus
caracteristicas bioquimicas, existiendo

antecedentes al respecto (Muse et al.,
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1998). También la estacion de colecta
(primavera) puede haber influido en los
resultados de actividad antibacteriana, ya
que la produccion de metabolitos
secundarios en macroalgas marinas varia

estacionalmente (Trigui et al., 2012).

Conclusiones
Las especies analizadas evidenciaron un

patréon metabolico complejo,

destacandose  derivados  fendlicos,

lipidos, hidratos de carbono y esteroides.
La presencia de flavonoides constituye
un nuevo aporte al conocimiento de estos

metabolitos en  algas  marinas

patagonicas, en particular en especies de
Ulva y Enteromorpha.

La inhibicion del desarrollo radicular
sugiriendo posible actividad antitumoral,

resultd importante en ambas especies
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Resumen

Corynebacterium  pseudotuberculosis,
agente etiologico de linfadenitis caseosa
(LC), es un bacilo Gram positivo,
pleomorfico con forma de cocobacilo y
agrupacion en empalizada. Es inmévil, no
esporulado, no capsulado, anaerobio
facultativo y desarrolla en medios de
cultivos enriquecidos. La LC es una
enfermedad infecto-contagiosa de
evolucion cronica, que afecta
principalmente ovejas y cabras. En
equinos y vacunos se manifiesta como
linfangitis ulcerativa y en vacas lecheras
puede causar mastitis. La LC en ovejas
adultas se presenta en forma cutanea y/o
visceral. Es considerada una zoonosis
ocupacional a nivel mundial. Los
objetivos de esta tesis fueron estudiar las
caracteristicas morfologicas, fisiologicas,

metabolicas y de virulencia en

aislamientos de C. pseudotuberculosis, de

distintas  localizaciones  geograficas,
aislados de lesiones de LC en pequefios
rumiantes y determinar si existe relacion
entre estos aislamientos locales y de otras
regiones con alta prevalencia de LC. Se
estudiaron 35 aislamientos de C.
pseudotuberculosis de distintos origenes:
7 de caprinos y 28 de ovinos, aislados de
distintas lesiones y de diferentes lugares
geograficos; 21 aislamientos de Rio
Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra del
Fuego (Argentina) y 14 aislamientos de
los estados de San Pablo: Aracatuba y de
Salvador de Bahia (Brasil). Fueron
identificados y confirmados por métodos
bioquimicos y moleculares. Por otro lado,
se determino la sensibilidad a antibi6ticos
por los métodos de difusion en agar y

dilucion. Ademads, se investigd la

presencia de integrones que contienen

66



NATURALIA patagonica Nro 21 (2025) 66-71. Tesista: Adriana Alicia Gallardo.

genes de resistencia. Asimismo se
estudiaron factores de virulencia, entre
ellos: acidos micolicos por cromatografia
en capa delgada (TLC) de los ésteres
metilicos de 4cidos micolicos extraidos
de aislamientos de C. pseudotuberculosis;
exotoxina (foslipasa D) que es el principal
factor de  virulencia de  este
microorganismo y se determind su accion
mediante las pruebas de CAMP y CAMP
reversa y mediante la técnica de SDS-
PAGE se obtuvo su masa molecular
aparente; produccion de otras enzimas
extracelulares y capacidad de formacion
de biopeliculas, para la cual se utilizd un
método colorimétrico con cristal violeta al
0,1 % que permitié categorizar dicha
capacidad. Mediante la técnica de
microscopia electronica de barrido, se
determind la interaccion de una seleccion
de aislamientos de C. pseudotuberculosis
en lineas celulares MDBK (Madin Darb
Bovine Kidney) y posteriormente efectos
citopaticos sobre las células, utilizando
técnicas de coloracion de Giemsa y
microscopia  Optica.  Finalmente se
aplicaron  sistemas de informacion
geografica (SIG), como herramienta de
analisis espacial de aislamientos de C.
pseudotuberculosis ~ biovariedad  ovis
provenientes de distintos sitios
geograficos con el fin de encontrar una
relacion entre los mismos. Los resultados

obtenidos mostraron que los aislamientos

fueron positivos para la produccion de
catalasa y ureasa; mostraron reaccion
variable para a-glucosidasa y fosfatasa
alcalinay el 100 % fueron negativos para
nitratoreductasa, pirazinamidasa,
pirrolidonil arilamidasa, B-glucuronidasa,
-galactosidasa, N-acetil-3-
glucosaminidasa, hidrélisis de esculina y
gelatina a 22 °Cy a 37 °C. Se determiné
que el 100 % de los aislamientos
provenientes de la Patagonia Argentina
y la regiéon noreste de Brasil,
correspondian a la biovariedad ovis. Se
registraron biotipos en los aislamientos
en relacion a la fermentacion de los
azucares glucosa, galactosa y maltosa,
determindndose que el 33 % de los
aislamientos correspondieron al biotipo
Glu'Gal'Mal y el 67 % a Glu"Gal' Mal".
El 33 % de los aislamientos de origen
ovino y provenientes de Argentina
presento el biotipo Glu"Gal'Mal". Los
restantes aislamientos de Argentina al
igual que los procedentes de Brasil
fermentaron la maltosa, haciendo
referencia al biotipo Glu*GalMal". Este
biotipo se observd en un 70 % en la
presentacion cutanea, mientras que el
biotipo Glu"Gal'Mal se manifesto en un
60 % en la presentacion visceral. Por el
amoxicilina-

método de  difusion,

clavuldnico, ampicilina, cefotaxima,

cefoxitina, ciprofloxacina, cloranfenicol,

67



NATURALIA patagonica Nro 21 (2025) 66-71. Tesista: Adriana Alicia Gallardo.

eritromicina, estreptomicina, gentamicina,
imipenem, kanamicina, norfloxacina,
penicilina, rifampicina, tetraciclina,
trimetroprima—sulfametoxazol y
vancomicina fueron activos frente al 100
% de los aislamientos, mientras que
amicacina 'y oxacilina presentaron
resultados variables. En los aislamientos
que desarrollaron frente a amicacina y
oxacilina, se investigd la presencia de
integrones de clase 1. El resultado fue
negativo, sugiriendo la ausencia del
integron asociado a la resistencia
antibidtica. Utilizando el método de
dilucion, los antibidticos mas activos
correspondieron a los grupos de
cefalosporinas, glucopéptidos,
macrolidos, quinolonas y tetraciclinas. Se
demostré menor actividad de B-lactamicos
y aminoglucosidos. No se registro
variabilidad en los perfiles antibidticos en
los aislamientos procedentes de diferentes
fuentes. De acuerdo a los frentes de
corrida (Rf) obtenidos, esta bacteria
present6 los acidos micdlicos AM tipo 1V,
V y VI Los aislamientos de Argentina y
de Brasil mostraron el mismo perfil de
acidos micolicos. Las pruebas de CAMP
y CAMP reversa resultaron positivas
poniendo en evidencia la acciéon de la
exotoxina. La masa molecular aparente
de la misma se estimo6 en 29,55 kDa. Se

registrd un 100 % de actividad hemolitica

en sangre de oveja, confirmando la

produccion de fosfolipasa D. El 3 % de los
aislamientos no presentaron hemolisis
sobre eritrocitos humanos y ninguno tuvo
accion sobre eritrocitos de equino. Los
aislamientos exhibieron el siguiente
perfil enzimatico: el 100 % mostrod
positiva la produccion de catalasa,
ureasa, carboxilesterasa, amilasa,
hemolisina en sangre de carnero y
actividad proteolitica. E1 48 % y el 97 %
de los aislamientos exhibieron positiva
la produccion de caseinasa y hemolisina
en sangre humana, respectivamente. El
100 % de los aislamientos mostro
negativa la produccion de lecitinasa,
lipasa verdadera, fenilalanina
deaminasa, hemolisina en sangre de
caballo y gelatinasa a 4 °C y 37 °C. Los
resultados de los diferentes ensayos
confirmaron la producciéon de la
fosfolipasa y otras enzimas y sugieren el
papel de estos factores de virulencia sobre
los efectos citopaticos que se observaron
en los cultivos celulares durante un
periodo de 72 h. Se demostr6 la capacidad
de adherencia a las 6, 24 y 72 h post
infeccidn; y se observod que las bacterias
provocaron efectos citopaticos sobre las
células MDBK: lisis celular, vacuolas
citoplasmaticas y alteracion de la relacion
nucleo/citoplasma. En el anélisis
estadistico, respecto a la lisis celular no se

encontraron diferencias significativas para

las 6 h post infeccion del cultivo, mientras
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que, si existieron diferencias significativas
a partir de las 24 h, observandose 100 %
de lisis celular en el 50 % de los
aislamientos estudiados. Por otro lado, la
vacuolizaciéon  citoplasmatica  reveld
diferencias significativas desde las 6 h de
iniciada la infeccion. El 50 % de los
aislamientos provocd la vacuolizacion
citoplasmatica en mas del 60 % de la
monocapa celular a las 72 h postinfeccion.
Para el andlisis de la alteracion en la
relacion nucleo/citoplasma se observaron
diferencias  significativas entre los
distintos aislamientos a diferentes tiempos
de infeccion. El 50 % provocaron la
alteracion en la relacion
nucleo/citoplasma en mas del 40 % de la
monocapa celular a las 24 h postinfeccion.
Todos los aislamientos estudiados
mostraron la capacidad de producir
biopeliculas y el mayor porcentaje
correspondid a productores moderados
(47 %). Entre los aislamientos de
Argentina  predominaron tanto los
productores débiles (36 %) como los
moderados (36 %) mientras que en Brasil
el 75 % de los aislamientos mostraron
capacidad de produccioén de biopeliculas
moderada y no se detectaron productores
fuertes. Los SIG mostraron una
distribucion dispersa de los aislamientos
que condujo a realizar el analisis de los

mismos considerando la variable clima;

que permitid encontrar una relacion entre

los aislamientos  provenientes de
provincias de la Patagonia Argentina y
estados de Brasil. Surgieron dos grupos
bien diferenciados, el 74 % tuvo una
relacion directa con el clima seco por otra
parte el 26 % de los aislamientos se ubicod
en zonas asociadas a la clasificacion de
clima lluvioso y templado. A partir de
estos resultados se concluye que: -Existe
una amplia variabilidad fenotipica entre
los aislamientos de C. pseudotuberculosis
y presentan capacidades diferenciales en
su metabolismo, sensibilidad antibidtica,
grados de intensidad del dafio celular y de
formacion de biopeliculas. Conocer estas
caracteristicas permitid establecer
aspectos diferenciales y hallar una
vinculacion  climdtica-estacional  con
respecto a su presentacion endémica en las
regiones de procedencia de los
aislamientos investigados. -Los
aislamientos de C. pseudotuberculosis
provenientes de ambos paises
corresponden a la biovariedad ovis. Entre
los aislamientos de Argentina y Brasil
existen variantes bioquimicas para la
produccion de enzimas o-glucosidasa y
fostafatasa alcalina y en la fermentacion
de la maltosa. Se destacan 2 biotipos, Glu*
Gal Malt'y Glu™ Gal Malt". Siendo este
ultimo mas frecuente en la presentacion
cutdnea y el primero en ambas formas,
cutdnea y visceral. -El 100 % de los

aislamientos  corresponden a  C.
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pseudotuberculosis ~ biovariedad  ovis
confirmados mediante la secuenciacion
del gen que codifica para el 16S ARNT,
con un muy alto grado de similitud frente
a cepas de referencia depositadas en
bancos genéticos. -Una amplia gama de
antibioticos utilizados en salud publica y/o
veterinaria, ensayados por el método de
difusion en agar, in vitro, resultan eficaces
frente a C. pseudotuberculosis
biovariedad ovis. Existen resultados
variables frente a amicacina y oxacilina.
Los aislamientos con y sin desarrollo
frente a amicacina provienen tanto de la
region patagdénica Argentina como de los
estados de Brasil. -No se detectaron
integrones clase 1 en los aislamientos de
C. pseudotuberculosis biovariedad ovis
que desarrollaron frente a
aminoglucoésidos; por lo tanto, es posible
que el mecanismo de resistencia este dado
por otros elementos genéticos. -En el
método de dilucion (CIM) in vitro, se
demuestra una alta sensibilidad de C.
pseudotuberculosis  biovariedad  ovis
frente a diferentes grupos de antibidticos,
pero también menor actividad de fB-
lactdimicos y aminoglucosidos. -Los
aislamientos de C. pseudotuberculosis
biovariedad ovis procedentes de diferentes
fuentes no registran variabilidad en los
perfiles antibidticos. -A pesar de las

diferencias de localizacion geografica,

sitio de lesion y especie animal, los
aislamientos de C. pseudotuberculosis
biovariedad ovis de Argentina y de Brasil
muestran el mismo perfil de 4cidos
micolicos: tipo IV, V y VI, que
corresponden a cetomicolatos,
epoximicolatos y micolatos
dicarboxilicos, respectivamente. -El 100
% de los aislamientos presentan la
fosfolipasa D, confirmada por técnica de
PCR (gen pld) y revelada en el laboratorio
por las pruebas bioquimicas de CAMP y
CAMP reversa. -C. pseudotuberculosis
biovariedad ovis es capaz de adherirse e
invadir lineas celulares no fagociticas,
permaneciendo viable hasta 72 h,
induciendo  diferentes  grados  de
intensidad en los efectos citopaticos
estudiados. -Los aislamientos de C.
pseudotuberculosis biovar oVis,
demuestran virulencia debido a la
produccion de algunas enzimas (catalasa,
amilasa,

caseinasa, carboxilesterasa,

ureasa, hemolisina), capacidad de
adherencia e internalizacion en lineas
celulares no fagociticas con produccion de
ECP y formacion de biopeliculas. -Los
SIG resultan 1til para identificar como
variable al clima permitiendo establecer
un vinculo climatico-estacional entre
aislamientos de C. pseudotuberculosis

biovar ovis provenientes de zonas

endémicas de LC de Argentina y de Brasil.
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Resumen

Las marismas son uno de los ambientes
geohidrolégicos mas variables tanto
espacial como temporalmente. El litoral
de Bahia San Blas, ubicado al sur de la
provincia de Buenos Aires, constituye un
entorno costero en donde humedales de
tipo marismas se desarrollan en las
margenes de extensos canales de marea.
Esta zona de humedales que se enmarca
dentro de la Reserva Natural de Uso
Multiple Bahia San Blas brinda
numerosos servicios ecosistémicos a la
poblacion local. Pese a la importancia de
estos humedales costeros y al rol que el
agua superficial y subterranea juega en el
sustento de los mismos, no existen
estudios geohidrolégicos para esta zona.
El objetivo general de la tesis doctoral es
definir el funcionamiento geohidrolédgico
del humedal costero de Bahia San Blas, en
el sector litoral del canal Jabali. Por su

parte, los objetivos especificos incluyen:

realizar una caracterizacion geoldgica,
geomorfoldgica y climatica regional
abarcando el litoral de Bahia San Blas;
definir las caracteristicas pedologicas del
sustrato del humedal y la dinamica del
flujo subterraneo en relacion a los flujos
mareales y condiciones climaticas;
caracterizar geoquimicamente las aguas
subterraneas y superficiales dentro del
ambiente de humedal; determinar tanto los
procesos  geohidrologicos como las
variables  climaticas, edaficas vy
geomorfoldgicas que condicionan la
geoquimica y la variabilidad espacio-
temporal de la composicion de las aguas
(subterraneas y superficiales) y formular
un modelo conceptual de comportamiento
geohidrolégico del humedal.

Para ellos, se efectud la recopilacion de
informacion antecedente en relacion a la
geologia y geomorfologia, se recopilaron

datos mareales y climdticos y se

efectuaron balances hidricos. Para el
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estudio de suelos se efectuaron calicatas
en distintos sectores del humedal mientras
que para el estudio de la hidrodinamica e
hidroquimica del humedal se generé una
red de monitoreo para la medicion de
niveles y muestreo de agua. Se
describieron los suelos determinandose las
caracteristicas  texturales, mineralogia
(DRX y MEB), salinidad y pH.
Particularmente en algunos suelos se
efectuaron ensayos de pH de oxidacion.
Por su parte la red de monitoreo de agua
cuenta con puntos de medicion de agua
superficial y subterranea, estos ultimos
compuestos por perforaciones someras.
Los niveles de agua se midieron con sonda
sonora manual y con sensores de registro
continuo. En cada punto se midi6 in situ
la conductividad eléctrica del agua y el pH
y se extrajeron muestras para la
determinacion de iones mayoritarios,
nutrientes, trazas e isotopos estables de la
molécula de agua. El conjunto de datos fue
analizado integralmente y se generd un
modelo conceptual del funcionamiento
geohidrolégico del humedal.

Los resultados obtenidos muestran que el
canal Jabali es un gran canal de mareas al
cual se asocian humedales dominados por
ambientes de marismas salinas. Estos
ambientes se encuentran circundados por
diversas geoformas entre las que destacan
Cordones litorales y Terrazas marinas.

Entre los primeros, resaltan los Cordones
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gravosos que limitan casi la totalidad de la
planicie mareal del canal Jabali,
ubicandose los de edad pleistocena al
Oeste del mismo y los de edad holocena
hacia el Este. También se reconocen
Cordones arenosos que impiden el acceso
del mar en el Sudeste de la zona de
estudio, condicionando las caracteristicas
de la region de Paso Seco. La marisma se
sobreimpone a geoformas tales como las
Planicies Fangosas, las Barras arenosas,
los Cordones gravosos y, en la region de
Paso Seco, la Planicie Arenosa. Se ha
verificado la influencia de estas geoformas
en el aporte del material parental de las
secuencias pedo-sedimentarias
determinando las clases texturales
predominantes, derivando también en
contrastes de permeabilidad que en
superficie se traducen en variaciones en la
capacidad de infiltracion del agua mareal
en el humedal.

El humedal es inundado periddicamente
por la marea, cuyo rango se ubica en el
limite micromareal-mesomareal,
discrimindndose una zona de marisma
baja inundada a diario por las pleamares
de cuadratura y otra de marisma alta
alcanzada so6lo por las pleamares de sicigia
y las extraordinarias. En las margenes
dominan los suelos del orden Entisoles,
presentando abundantes discontinuidades
litologicas y rasgos hidromorficos como

moteados en la marisma alta y colores gley
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en la marisma baja. Sobre la superficie de
muchos de los perfiles estudiados se
hallaron costras salinas, cuya formacion se
relaciona a un clima arido a semidrido en
donde la evapotranspiracion excede a la
precipitacion, favoreciendo la
precipitacion de sales a partir de la
evaporacion total del agua mareal. De esta
manera, los suelos mas salinos resultaron
ser aquellos ubicados en la marisma alta y
en el sector distal del canal Jabali.
Asimismo, se comprob6 la presencia de
materiales sulfidicos bajo condiciones
reductoras a partir de un ensayo de pH de
incubacion y la observacion de pirita
framboidal en el MEB.

Por otro lado, la combinacion de factores,
como la clase textural de los perfiles, la
posicidon topografica y la distancia a la
boca del canal, condiciona la relacion
entre el agua superficial y el agua
subterranea, lo que se traduce en
desfasajes  temporales entre las
fluctuaciones mareales y las registradas en
el nivel freatico. Si bien el flujo mareal es
el principal aporte de agua al humedal, la
posicion mas elevada del nivel fredtico en
las geoformas adyacentes al humedal del
canal Jabali respecto del nivel de la
marisma, evidencia que el humedal
también recibe la descarga de agua
subterranea desde los Cordones y Terrazas

adyacentes, donde ocurre la recarga

preferencial del agua subterrdnea por la
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infiltracion del agua de lluvia. De acuerdo
a los analisis isotopicos, en la planicie
mareal actual ocurre la mezcla de agua de
lluvia y mareal, predominando esta tltima,
especialmente en la marisma baja.

En adicion, se diferencian facies
bicarbonatadas sodicas en los Cordones
holocenos y cloruradas sédicas en los
Cordones pleistocenos y la Primera
terraza, mientras que el agua subterranea
de la marisma presenta facies cloruradas
sodicas con mayor salinidad. Dentro de la
marisma el aporte de agua mareal y la
disolucion de sales evaporiticas son los
procesos geoquimicos que determinan la
composicion del agua. La marisma baja
posee menor salinidad que la marisma alta
y ésta su maxima salinidad en Paso Seco.
Las especies solubles de nutrientes
presentan menores proporciones en las
unidades del humedal en comparacion con
la geomorfologia adyacente las cuales
pueden recibir aportes mediante las
actividades  productivas de  tipo
principalmente ganadera.
Contrariamente, los eclementos trazas
poseen mayores concentraciones en la
marisma, donde en el sector mas elevado,
se concentran aun mas debido a la
evaporacion y posterior disolucion de
sales.

Los resultados de esta tesis permitieron
proponer un modelo geohidrologico de

funcionamiento de la marisma del canal
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Jabali donde se sintetizan los factores y
procesos que lo  controlan. El
entendimiento de la complejidad de este
tipo de humedales, es un paso clave para

la generacion de lineas bases que
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colaboren con una gestion responsable y
eficiente de estos ambientes que proveen
servicios ecosistémicos tanto ambientales

como sociales.
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Resumen

La creciente prevalencia de Ingredientes
Farmacéuticos Activos (IFA) escasamente
solubles en agua representa un riesgo
significativo de biodisponibilidad erratica,
con posibles consecuencias sobre la
seguridad y  eficacia  terapéutica,
especialmente en formulaciones orales.
Para superar esta limitacién, se han
desarrollado diversas estrategias, entre las
cuales la formacion de complejos
supramoleculares constituye una
alternativa eficiente para optimizar las
propiedades fisicoquimicas y

biofarmacéuticas de los IFA.

Paralelamente, el aumento de patégenos
microbianos multirresistentes convierte al
tratamiento de las infecciones bacterianas
en un desafio actual de la quimica
medicinal, que impulsa la busqueda de
nuevos agentes terapéuticos o de
combinaciones con eficacia sinérgica y
menor riesgo de efectos adversos.

El objetivo general de esta Tesis Doctoral
fue optimizar las propiedades
farmacéuticas y biofarmacéuticas de
Fluoroquinolonas (FQ) y Sulfonamidas
Antibacterianas (SA), ambos IFA de
escasa solubilidad y permeabilidad,

mediante estrategias de ingenieria de
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cristales y quimica supramolecular. Se
seleccionaron las FQ norfloxacino (NOR)
y ciprofloxacino (CIP), junto con las SA
sulfanilamida (SNA) y sulfametoxazol
(SMX), por su relevancia terapéutica y su
potencial para formar solidos
multicomponentes. Ademas, se exploro el
uso de coformadores (COF) seguros
seleccionados del listado de sustancias
GRAS (del inglés: Generally Recognized
as Safe), como nicotinamida, &cido
antranilico, 4cido citrico, acido malico y
acido tartarico, considerando su capacidad
para generar interacciones
intermoleculares del tipo puente de
hidrégeno, tanto en soluciéon como en el
estado solido, y su compatibilidad acido-
base (pKa).

Los so6lidos multicomponentes fueron
obtenidos por diferentes técnicas,
incluyendo molienda en seco, molienda
asistida por solvente (LAG), difusioén de
vapor, evaporacion lenta y disminucion
controlada de temperatura. Como etapa
preliminar, se analizaron las posibles
interacciones IFA-IFA e I[FA—solvente en
solucion 'y se validd un método
espectrofotométrico UV-Vis de primera
derivada para la cuantificacion simultanea
de los componentes. Posteriormente, se
identificaron y  caracterizaron  los
polimorfos de cada IFA, se sintetizaron
los so6lidos multicomponentes y se

seleccionaron los sistemas mas

promisorios para su caracterizacion
estructural y evaluacion biofarmacéutica
consistente en la determinaciéon de la
solubilidad en equilibrio (S), velocidad de
disolucion (VD) y coeficiente de particion
aparente (Log Pap) de los aductos
obtenidos y en comparacion con los IFA
individuales.

Se obtuvieron 9 aductos formados por
IFA-IFA o IFA-COF que fueron
caracterizados mediante difraccion de
rayos X de polvo (DRXP), espectroscopia
infrarroja (FT-IR), andlisis térmico (DSC
y TGA) y microscopia electronica de
barrido (MEB). Los  resultados
confirmaron la formaciéon de nuevas
entidades solidas estabilizadas por
interacciones de puente de hidrégeno y
transferencia parcial de carga entre los
grupos funcionales polares de los
componentes. Entre los  sistemas
estudiados, los obtenidos por molienda
asistida con acetonitrilo (LAG-ACN)
resultaron los mas relevantes. El aducto
NOR-SMXiag-acn  corresponde a un
cocristal en el que predominan las
especies no ionizadas, con interacciones
entre los grupos C=0 y OH de NOR y el
grupo SO:NH de SMX. Por su parte, CIP—
SMX1aG-acn forma un aducto en el que el
grupo SO de SMX interactia con el grupo
NH:" de CIP, sugiriendo un cocristal

1i6nico. Ambos sistemas mostraron

incrementos significativosenla Sy VD de
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los IFA en el solido multicomponente,
respecto de las formas puras, alcanzando
el aducto NOR-SMXiag-acn valores
superiores al 90 % de disolucion a los 45
minutos.

El andlisis comparativo entre ambos
complejos evidenci6 que la naturaleza de
los IFA influye en la organizacion
supramolecular, la estabilidad térmica y el
comportamiento biofarmacéutico,
determinando  diferencias en las
propiedades finales de los soélidos
obtenidos. Estos hallazgos confirman la
viabilidad del enfoque supramolecular
como herramienta de disefio para
desarrollar formulaciones solidas con
desempefio biofarmacéutico mejorado.
En conclusiéon, las metodologias
empleadas permitieron la obtencidon y
caracterizacion integral de los sistemas
multicomponentes,  demostrando  la
eficacia del método LAG-ACN en la
generacion de nuevas fases cristalinas.
Los resultados contribuyen al campo de la
quimica medicinal y de los solidos
farmacéuticos, proporcionando modelos
experimentales de interaccion entre
farmacos combinados con potencial para
aumentar la eficacia terapéutica y

disminuir la toxicidad y resistencia

antibacteriana.
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