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FACTORES DE RIESGO PARA LA
ATEROSCLEROSIS CORONARIA EN EL
NORDESTE ARGENTINO. DIETA
ALIMENTARIA'Y NIVEL DE INSTRUCCION
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* Facultad de C. Exactas Quimicas y Naturales - U.Na.M. ** Centro de Invest.
Biomédicas - Viedma. Rio Negro. *** Hospital Dr. R. Madariaga - Posadas - Misiones.

RISK FACTORS TO CORONARY HEART DISEASE IN THE ARGENTINA NORTHEAST. DIET AND
INSTRUCTION LEVEL

It is important to know the prevalence of risk factors for atherosclerosis in our region. We studied
498 subjects in Argentina North East, living in Posadas City, 219 males and 279 females, aged 20 or
more, “apparently healthy”. We determined: a) the diet intake; b) the most frequent values and
percentages of: BMI (Body Mass Index), Systolic Blood Pressure (PS), Dyastolic Blood Pressure (PD),
Total Cholesterol (CT), Triglycerides (TG), HDL Cholesterol (CHDL), LDL Cholesterol (CLDL) and c)
prevalence of principal risk factors for coronary atherosclerosis according to sex, age and instruction
level. The diet of these 102 subjects of both sexes, contained: 3059 + 1143 Kcal, 53 + 10%
carbohydrates, 30 + 9% lipids, 17 + 4% proteins, 487 + 237 mg/day cholesterol, P/S 1.02 + 0.44, Key
Index 31.6 + 10.8. The average of PS, PD, CT, TG, CHDL, CLDL in males were: 129 mmHg, 83 mmHg,
176, 120, 41 and 109 mg/dl respectively; in females, 129 mmHg, 81 mmHg, 179, 116, 45 and 111
mg/dl respectively. The prevalence of principal risk factors, in males and females, between 30 and
50 years of age, were: CLDL ? 160 mg/dl, 13.9% y 5.9% (P<0.05) ; Cig ? 10/d, 24% y 7.6% (P<0.01) ;
Arterial Hypertension (HTA) (160/95 mmHg 6 treated), 25.3% y 30.3% respectively. HTA was more
frequent in subjects with elementary instruction vs. high school graduates, 44.8% vs. 15.9% (P<0.01)
respectively. Our results indicate that the diet was within recommended values of the American
Heart Association; the average CT and CLDL were below those found in other regions of Argentina;
CLDL ? 160 mg/dl did not exceed the 10% in both sexes, but were 19.6% in females aged 50 and
older; HTA, aged 50 and older were: 40% in males and 44.9% in females; the females with lower
levels of formal instruction showed higher frequency of HTA. We recommended campaigns to be
promote for blood pressure control of the population resident in the region under study.

ABSTRACT

KEY WORDS: atherosclerosis, risk factors, prevalence, diet, hypercholesterolemia, hypertension,
smoking habit, overweight, education level.

Es importante conocer la prevalencia de los factores de riesgo para la aterosclerosis en la region
donde se vive porque puede haber diferencias interregionales por multiples causas que no hacen
recomendable adoptar valores de otras regiones. Se estudiaron 498 sujetos del Nordeste argenti-
no que habitaban en la ciudad de Posadas (provincia de Misiones), 219 varones y 279 mujeres, todos
de 20 afios y mas, “aparentemente sanos”. La dieta alimentaria en 102 individuos contenia: 3.059
+ 1.143 Calorias, 53 + 10% Hidratos de Carbono, 30 + 9% Lipidos, 17 + 4% Proteinas, 487 + 237 mg/
dia Colesterol, P/S 1.02 + 0.44, Indice de Keys 31.6 + 10.8. Los sujetos con menores recursos eco-
noémicos consumian una dieta mas rica en hidratos de carbono y lipidos y mas pobre en fibras que

RESUMEN
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los de mayor nivel de recursos. En varones, los promedios de presion sistolica (PS), presion
diastolica (PD), Colesterol total (CT), Triglicéridos (TG), Colesterol HDL (C-HDL) y Colesterol LDL (C-
LDL) fueron: 129 mm Hg, 83 mmHg, 176, 120, 41 y 109 mg/dl respectivamente; en mujeres: 129
mmHg, 81 mmHg, 179, 116, 45y 111 mg/dl respectivamente. La prevalencia de los factores de ries-
go principales entre 30 y 50 afios, en varones y mujeres, fue: C-LDL ? 160 mg/dl, 13.9% y 5.9%
(P<0.05); Cig ? 10/d, 24% y 7.6% (P<0.01); Hipertension arterial (HTA) (160/95 6 tratados), 25.3% y
30.3% respectivamente. HTA fue mayor en mujeres con instruccion primaria vs. secundaria, 44.8%
vs. 15.9% (P<0.01) respectivamente. La dieta consumida se encontré dentro de los valores recomen-
dados por la American Heart Association; los promedios de CT y C-LDL fueron mas bajos que en
otras regiones del pais; C-LDL ? 160 mg/dl no super6 el 10% en ambos sexos, pero fue 19.6% en
mujeres de mas de 50 afios; HTA, en mayores de 50 afios fue 40% en varones y 44.9% en mujeres;
las mujeres con menor nivel de instruccion tenian mayor frecuencia de HTA. Se recomienda promo-
ver campafias de control de la presion arterial en la regién estudiada.

PALABRAS CLAVES: aterosclerosis, factores de riesgo, prevalencia, dieta, hipercolesterolemia,
hipertensién, habito de fumar, sobrepeso, nivel de educacion.

ABREVIATURAS: CT= Colesterol Total, TG= Triglicéridos, CHDL= Colesterol HDL, CLDL= Colesterol

LDL, HTA= Hipertension Arterial, Cig= Cigarrillos, BMI= indice de Masa Corporal.

INTRODUCCION

L as enfermedades cardiovascul ares constitu-
yen la primera causa de muerte en nuestro pais|[1]
y también en la provincia de Misiones [2].

Laaterosclerosis coronariaeslaprincipal cau-
sadel infarto de corazdn y numerosos factores de
riesgo intervienen parasu silencioso desarrollo a
través del tiempo. Losfactores de riesgo han sido
estudiados por numerosos grupos[3-7], y muchos
de ellos se encuentran asociados entre si siendo
sus efectos multiplicativos.

Paneles de expertos[8] han definido los facto-
res deriesgo principales paralaaterosclerosis. C-
LDL ? 160 mg/dl, C-HDL < 35 mg/dl, hipertensién
arterial, consumo de cigarrillos, diabetes, historia
familiar de infarto de miocardio o muerte stbita
antes de los 55 afos en padre o hermanos varo-
nes, y antes de los 65 afios en madre o hermanas,
sexo masculino ? 45 afios, sexo femenino ? 55
afos.

Laobesidad, sobre todo el peso ganado por
los adultos jévenes [9], esta asociada positiva e
independientemente con laenfermedad coronaria,
el infarto cerebral y lamortalidad cardiovascular.
En sujetos con obesidad adquirida se puede pre-
sentar €l Sindrome X [10] caracterizado por la
presenciade insulino-resistencia con hiperinsuli-
nemia, hipertensién arterial, hipertrigliceridemia,

disminucién de C-HDL e hiperglucemia; el cual
esta asociado alaenfermedad coronaria

Ladietaalimentaria, los factores climéticosy
el nivel socio-econémico, podrian generar deter-
minados habitos de vida, algunos de los cuales
pueden ser perjudiciales paralasalud de losindi-
viduos[11].

Por otra parte, los individuos con insuficiente
nivel deinstruccion formal tienden atener estilos
de vida no saludables en donde los factores de
riesgo paralaenfermedad coronaria pueden estar
incrementados [12].

Laciudad de Posadas, capital de laprovincia
de Misiones, se encuentraen el nordestedelaRe-
publica Argentina, enclavadaentrelas Republicas
del Paraguay y del Brasil, en unazona de transi-
to entrelapraderay laselva. Tiene un climacalu-
roso con abundantes lluvias todo el afio, a 115
metros sobre el nivel del mar.

Un 73% de la poblacion econémicamente ac-
tivatrabajaen el Sector Terciario (64% en el Sec-
tor PUblico y 30% en el de Comercio), 21% en el
Sector Secundario (55% en la Construccién, 37%
en laIndustria Manufacturera) y el Sector Prima-
rio no alcanza a 1%. Es decir, la mayor parte de
los ingresos de la poblacion provienen del Em-
pleo Publicoy delaActividad Comercial [13].

En la préctica profesional hemos observado
con frecuencia valores bajos de colesterolemiay
elevada proporcion de sujetos con hipertension
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arterial, estiméndose de mucho interés estudiarl os
en una muestra poblacional a la vez de relevar
datos sobre la dieta alimentaria que se consume.
L os objetivos de este trabajo fueron: a) anali-
zar la dieta alimentaria consumida; b) determinar
los valores mas frecuentes y percentiles de los
parametros rel acionados con el riesgo cardiovas-
cular segiin laedad y €l sexo; c) determinar lapre-
valencia de los factores de riesgo principales se-
gunlaedady €l sexo; d) determinar lafrecuencia
de sujetos con uno, dos o tres factores de riesgo
principalesy las combinaciones més frecuentes;
€) analizar la asociacion entre el nivel de educa-
cion delossujetosy lafrecuenciade losfactores
deriesgo principales entre los 30 y 50 afios.

MATERIALES Y METODOS

Descripcién de la muestra poblacional
analizada

Los criterios de inclusiéon considerados en
este trabajo se definieron como individuos “ apa-

rentemente sanos” que concurrian en forma es-
pontanea pararealizarse un chequeo clinico, mien-
tras otros se incorporaron en formavoluntariaen
campafias de educacién para el control de la
hipercolesterolemiay eran empleados del hospi-
tal, comercios, reparticiones publicas, bancosy
empresas. Se excluyeron losindividuos que mos-
traban signos o sintomas de hipotiroidismo, ne-
fropatias, hepatopatias, diabetes o mujeres emba-
razadas.

Setrabaj6 con 498 individuos de laciudad de
Posadas, 219 varonesy 279 mujeres de 20 afiosy
mas. Los estudios clinicosy bioquimicos sereali-
zaron en el Hospital Gral. Dr. Ramoén Madariaga.
L as extracciones de sangre se realizaron con un
ayuno previo de 12 a 14 horas.

EnlaTabla 1l se muestran las caracteristicas
del grupo estudiado. El nivel socioeconémico se
dividié en tres estratos sociales: Estrato A: profe-
sionales, comerciantes, empleados jerarquicos,
amas de casa con nivel de instruccién secundaria
completao masy residenciaen zonacéntrica. Es-

Tabla 1: estadisticas descriptivas de las caracteristicas

analizadas
Caracteristica N Media DP CV MAX MIN
PN 1.061 37,9 4.5 12,0 51,5 24,2
PR120 428 134,8 30,4 22,5 226,0 434
PR205 934 209,6 36,9 17,6 320,4 98,7
PR365 695 287,1 55,4 19,3 453,4 120,7
PR550 549 390,1 75,4 19,3 616,4 163,7
N= Numero de observaciones, DP= Desvio Estandar, CV= Coeficiente de Variacion, MIN= Minimo,
MAX= Maximo.
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trato B: empleados de laadministracion publicao
privada, técnicos, cuentapropistas (plomeros,
electricistas, chapistas, pintores, tapiceros, carpin-
teros, etc.) y amas de casa con nivel deinstruc-
¢ion primaria completa o secundariaincompletay
residencia en zonaneutra. Estrato C: obreros, jor-
naleros rurales, changarines, empleadas domésti-
cas, jubilados, amas de casa con nivel de instruc-
cion hasta primariaincompletay zonade residen-
ciaurbana periférica. Respecto del nivel deins-
truccion alcanzado: Primario (nuncaasistié auna
escuel a, escuela primariaincompleta o completa),
Secundario (escuela secundaria completa o in-
completa) y Terciario (escuelaterciaria completa
0 incompl eta, estudios universitarios completos o
incompletos).

Metodologia bioquimica utilizada

Colesteral total y Triglicéridos fueron determi-
nados por métodos total mente enzimaticos con
colorimetriafinal segin Trinder, y fueron fabrica-
dos por Wiener Lab, Rosario, Argentina. Coles-
terol HDL se determind por precipitacion selecti-
va de las lipoproteinas que contienen Apo B
(VLDL, IDL y LDL), con sulfato de dextran PM
500.000 en presencia de iones Mg** (Wiener
Lab.). En el sobrenadante separado por centrifu-
gacién (HDL) se doso el colesterol mediante el
método descripto. C-LDL fue determinado por
precipitacion delaslipoproteinas LDL con sulfato
de polivinilo 10 g/ml disuelto en polietilenglicol
(PM 600) a 25%, pH 6.7. En €l sobrenadante, que
contiene VLDL y HDL, se dosd el colesterol; por
diferenciacon el valor del colesterol total, se obtu-
vo laconcentracion de C-LDL. Losreactivos fue-
ron fabricados por Wiener Lab.

Laprecisionintraensayo de | as determinacio-
nes, expresadas a través del coeficiente de varia-
cién: CT, 1.3%; C-LDL, 29%; TG 2.7%.

Determinacioén de la Tension Arterial

Se utilizaron esfingomandémetros de mercurio
y/o aneroidesy estetoscopiosadiafragmasiguien-
do las recomendaciones habituales.

Metodologia estadistica

Las variables se expresaron como promedio,
desviacién estandar y percentiles. Para comparar
promediosy desviaciones estandares se utilizo el
test de Student (t) con un nivel de significacion
P<0.05 (para dos colas). En la comparacién de

prevalencias se utilizé Chi cuadrado con un nivel
de significacion, P<0.05.

Definicion de los factores de riesgo

Colesterol Total ? 240 mg/dl (8); Colesterol
LDL ? 160 mg/dl (8); Colesterol HDL < 35 mg/dl
(8); Triglicéridos> 170 mg/dl. Consumo de Cigarri-
Ilos por dia? 10. Presion Arterial Sistélica? 160
mm Hgy Presion Diastélica? 95 mm Hg. En todos
los resultados seincluyeron |os hipertensos “tra-
tados’ . indice de Masa Corporal (BMI): este indi-
ce se define como el peso del individuo (en Kg.)
dividido por €l cuadrado delaalturadel mismo (en
metros). Se consideraron con sobrepeso los que
superaban 27 Kg./m2.

RESULTADOS

Anélisis cuantitativo de la dieta alimentaria

Se efectuaron 102 anamnesis alimentarias en
individuos de ambos sexos pertenecientes al mis-
mo grupo familiar. Se calculd el indicef de Keys
[14], que aumenta con el consumo de &cidos
grasos saturadosy colesterol y disminuye cuan-
do aumenta el consumo de &cidos grasos poliin-
saturados.

F ?135(S?P)?15,/ Z

donde S corresponde alos &cidos grasos satura-
dos (en porcentaje de energia), P corresponde a
los &cidos grasos poliinsaturados (en porcentaje
de energia) y Z a colesterol dietario (en mg por
1.000 Kcal.). En laTabla 2 se presentan |os datos
obtenidos.

Analisis cualitativo de la dieta segln el nivel
social

En el estrato socioecondmico A, la dietafue
normohidrocarbonada, con unadistribucion equi-
librada entre hortalizas, verduras (el choclo era
muy consumido en el momento de la encuesta) y
frutas, con un importante aporte de fibras; los
lipidos provenian de lacteos, panificados y
carneos y las proteinas de los animales en un
70%.

En los estratos socio-econémicos B y C la
dietafue hiperhidrocarbonaday entre los vegeta-
les se observé un alto consumo de hortalizas del
grupo C (papay mandioca); fue menor el consu-
mo de verdurasy frutasy también de fibras. Los
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Tabla 2: componentes de varianzas y parametros

genéticos
Caracteristica 22, ?2 ? ? h? h? c?
m pe e a m
PN 1,35 0,73 1,35 10,40 0,10 0,05 0,09
PR120 37,24 24,65 70,60 | 319,90 0,08 0,05 0,15
PR205 88,35 37,48 | 176,30 | 526,71 0,10 0,08 0,20
PR365 117,96 25,34 1253,94 0,08 0,02
PR550 338,42 182,20 | 1690,01 0,15 0,08
?? = varianza genética aditiva, ?° =varianza genética materna, ?Zpez varianza de ambiente permanente,
?2= varianza residual, h2a= heredabilidad directa, hzmz heredabilidad materna, c?= proporcidn de
varianza debida al efecto permanente del ambiente.

lipidos y proteinas provenian principal mente de
carnes, achurasy fiambres. Fue muy frecuente el
uso de aceites para frituras (tortas fritas), de uso
habitual junto con el mate.

Anélisis de los parametros clinicos y
bioquimicos

EnlaTabla 3 se muestran los valores prome-
dios, desviaciones estandaresy percentilesen va-
rones y mujeres. No se observaron diferencias
significativas entre ambos sexos, aungue los val o-
res de C-HDL son ligeramente inferiores en los
varones respecto de las mujeres.

EnlaFigural se muestralaprevalenciadelos
factores de riesgo seguin el sexo. Se observa que
los varones tenian un mayor consumo de cigarri-
[los respecto de las mujeres, y también era mas
frecuente en ellos C-HDL < 35 mg/dI respecto de
aquellas (P < 0.001). Lafrecuenciade BMI > 27
Kg./m2 fue 31.1% en varonesy 38.4% en mujeres.

En la Figura 2 se muestra la prevalencia de
CLDL ? 160 mg/dl, Cig ? 10/d, HTA y BMI > 27
Kg./m2 en varonesy mujeres segun distintosin-
tervalos de edades. CLDL ? 160 mg/dl fuemésfre-
cuente en varones que en mujeres hasta los 50

Afio 3/ N°3/2000

afos de edad (P < 0.05), pero luego delos 50 afios
aumento significativamente en las mujeres (5.9%
vs. 19.6%, P < 0.01) y no se observaron diferen-
cias entre ambos sexos. Cig ? 10/d fue mas fre-
cuente en los varones que en las mujeres para to-
das las edades. La frecuenciade HTA aument6
con la edad en ambos sexos. BMI > 27 Kg./m2
aumento significativamente en ambos sexos cuan-
do se compararon |os sujetos antes de los 30 afios
con aquellos de 30-50 afios (P < 0.001).

Se analizaron los individuos de ambos sexos
segln tuvieran un factor de riesgo principal, o
combinaciones de dos o tres factores de riesgo
(CLDL ? 160 mg/dl y/o Cig? 10/diay/o HTA). Con
un factor de riesgo principal se hallé el 31.1% de
los varonesy el 29.7% de las mujeres; con com-
binaciones de dos de estos factores el 8.2% delos
varones y el 5.4% de las mujeres, pero solo el
0.5% de los varonesy el 0.4% de las mujeres te-
nian los tres factores presentes.

La combinacién de factores principales mas
frecuente en los varones fue HTA y Cig ? 10/dia,
4.1%; luego HTA y CLDL ? 160 mg/dl, 2.3% y
por Ultimo CLDL ? 160 mg/dl y Cig ? 10/dia, 1.8%.



TaDI 3: coefcientesdeheredabilidad paracaracteristicas d

crecimiento enlaraza Santa Gertrudis en Brasi|
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CT>=240
CHDL<35
CLDL>=160
HTA

BMI>27kg/m2

Prevalencia de los factores de riesgo para la aterosclerosis coronaria en 219 varones y 279 mujeres de Posadas.
Abreviaturas: CT: Colesterol total; C-HDL: Colesterol HDL; C-LDL: Colesterol LDL; TG: Triglicéridos; Cig: Consumo de cigarrillos;

HTA: Hipertension arterial (160/95); BMI: indice de masa corporal. Los valores de corte para los analitos se expresan en mg/dl.
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FIGURA 2: Prevalencia de C-LDL?160 mg/dl, HTA (160/95 mmHg), Cig?10/dia y BMI?27 Kg/m2 en 219 varones y 279 mujeres,

En las mujeres, la combinacién mas frecuente
fue HTA y CLDL ? 160 mg/dl, 5.0% pero muy
poco frecuente HTA y Cig ?10/dia, 0.4% y no se
hall6 CLDL ? 160 mg/dl y Cig ? 10/dia.

En la Tabla 4 se analiza la frecuencia de los
factores deriesgo segun el nivel deinstruccion de
varonesy mujeres entre los 30 a50 afios. Los gru-
pos para cada sexo tenian edades promedio simi-
lares. En varones, los individuos con nivel prima-
rio y secundario tenian mayor frecuenciade HTA
respecto de los de nivel terciario (P < 0.01).

En las mujeres, el promedio de BMI parecio
asociarse positivamente con el nivel deinstruc-
cion. HTA fue significativamente mayor en aque-
[las con nivel primario respecto de nivel secunda-
rio (P < 0.01). Enlamuestra poblacional estudia-
da habia una baja proporcion de mujeres con es-
tudiosterciarios.
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segun diferentes tramos de edades

DISCUSION

Losresultados hallados son validos para esta
muestra estudiada y no pretenden ser extra-
polados ala poblacién general. Aunque algunos
sujetos de lamuestra habian concurrido pararea-
lizarse estudios alos consultorios médicos con lo
cual podrian haber tenido caracteristicas persona-
les que los diferenciaban del resto de la pobla-
cion, lamayoriafue incorporada al azar en cam-
pafias de educacion parael control del colesteral.

Ladietaalimentariafue cal culada con €l méto-
do de uso habitual, y a pesar de sus limitaciones
nos permitié conocer € tipo de alimentacién inge-
rida por los sujetos estudiados. Las anamnesis se
realizaron en un 21% del total de la muestra.

Es conocidalarelacion entre la dieta alimen-
tariay loslipidosy lipoproteinas séricos [15,16] y
también respecto delapresién sanguinea[17]. La
dieta consumida estaba de acuerdo con las reco-
mendaciones de la“ American Heart Associacion”
[18].



Tabla 4: Prevalencia de C-LDL ??60 mg/dl, Cig ?10/dia e

HTA (160/95 mmHg) en 79 varones y 119 mujeres de 30 a 50
afios, segun el nivel de instruccion

Sexo Nivel de Edad BMI CLDL CIG HTA
edady instruccién N |(afios)] Kg/m2 >=160 >=10/d | (160/95)
(X) (X) (mg/dl) % % %
Varones| Primario 36 42 26,8 139 22,2 27,7
30 a 50 S dari 21 39 27,7 19,0 28,6 47,6
afos ecundario , j ! 5
N=79 Terciario | 22 37 25,2 91 22,7 0
Mujeres Primario 67 42 28,9 75 44 44 8a
30 a 50 -
afos Secundario | 44 40 26,5 45 45 15,9b
N=119 Terciario 8 35 23,6 0 125 0
a vs. b=P<0.01

Sin embargo, fue observado que en los estra-
tos socioecondmicos B y C era mas rica en
hidratos de carbono y lipidos (torta fritas) y mas
pobre en fibras, mientras que en el Nivel A, era
mas variada y equilibrada. Esto podria haber in-
fluido en la elevada frecuenciade BMI > 27 Kg./
m2 observada en las mujeres de 30 a 50 afios
(48.7%), y también en el elevado valor promedio
de BMI observado en aquellas con nivel deins-
truccion primario (28.9 + 6.2 Kg/m2). Algunos au-
tores han informado que las mujeres de nivel so-
cio-econdmico mas bajo suelen tener una mayor
prevalencia de sobrepeso que los varones de
igual clase social [19]. También hasido reportado
que existe unarelacion inversa entre el nivel de
instrucciony € BMI en lasmujeres[20, 21, 22], lo
cual pareceriaadvertirse en estos resultados.

Se observo unacorrelacién significativaentre
BMI y Presién sistdlica, en varonesr=+0.274y en
mujeres r=+0.291; y también entre BMI y Presion
Diastdlica, en los varones r=+0.337 y en las mu-
jeresr=+0.388 (P < 0.001 en todos | os casos).

El significativo aumento de la frecuencia de
BMI > 27 Kg/m2 en ambos sexos, luego de los 30
afos, podria contribuir aexplicar, en parte, el au-
mento en laprevalenciade HTA observado a par-
tir de ese tramo de edades. Sin embargo, en un
trabajo anterior [23] fue mostrado que para un
mismo intervalo de valores de BMI, laprevalencia
de HTA fue mayor en la muestra poblacional de
Posadas respecto de otra tomada en el Sur del
pais, paraambos sexosy edades similares, con lo
que otros factores diferentes del BM1 y la edad

estarian asociados con la elevada prevalencia de
HTA observada en esta muestra poblacional.

Asi, es bien conocido que el excesivo consu-
mo de cloruro de sodio (sal de mesa) puede incre-
mentar la presion arterial en sujetos “respon-
dedores”. Los estudios de INTERSALT mostra-
ron que cuanto mayor es el nivel de instruccién
de los individuos, menor es laingesta de sodio
[24]. En esta muestra poblacional, solo el 18.1%
tenia nivel socioecondmico de més altos recur-
sos, mientras que el 32.7%y 49.2% pertenecian a
los sectores de bajo y medio nivel socioeco-
némico, respectivamente.

En este estudio no se incluy6 el cloruro de
sodio en el clculo delasdietas alimentarias habi-
da cuenta que su concentracién podriavariar du-
rante la preparacion de la comiday también de-
pendia de |o que cada sujeto agregaba antes de
ingerirla. Seriade interés, en otro estudio, deter-
minar si su consumo esta incrementado en esta
region del pais respecto de otras zonas urbanas.

Aunque la dieta alimentaria determinada en
esta muestra poblacional se encontraba dentro de
los valores mas frecuentes, los promedios de CT
y CLDL hallados fueron mas bajos que |los repor-
tados en otros trabajos realizados en nuestro pais
[25,26]. Ademés, los percentiles 75 de CT vy
CLDL, utilizados habitualmente como “valores de
corte”, fueron mas bajos que los reportados para
otrasregiones del paisy EE.UU. ( 8,25), 240 mg/dl
y 160 mg/dl, respectivamente. El percentil 75 para
BMI en las mujeres, 29.6 Kg./m2, fue un valor
considerablemente elevado respecto de otras
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muestras poblacionales [25], mostrando una el e-
vada frecuencia de mujeres con sobrepeso y obe-
sidad en esta muestra poblacional.

LaprevalenciadeCT ? 240mg/d y CLDL ? 160
mg/dl fue més baja que lareportada en otras par-
tes del pais[25] y solamente un 10% de la mues-
tratenia hipercolesterolemia. Aunque CLDL ? 160
mg/dl aumento con la edad de las personas, fue
muy significativo luego de los 50 afios en las mu-
jeres respecto del tramo 30 a 50 afios (P < 0.01).
También fue observada unaelevadafrecuenciade
CHDL < 35 mg/dl enlosvarones (19.6%). Habitos
dietarios y de vida podrian explicar estas obser-
vaciones. Se descarta un origen analitico pues se
utilizaron pooles de sueros calibrados y sueros
calibradores.

La prevalencia de HTA fue elevada en la
muestra analizada. En Buenos Aires [27] fue re-
portado 29.0% paralos varonesy 25.2% paralas
muj eres, mientras en EE.UU., utilizando como va-
lor de corte una Presion Diastdlica ? 95 mmHg,
fue 14.5% [28]. Lamedicion de la presion arterial
presenta gran variabilidad, y factores socioeco-
némicos, psicosocialesy culturales también pue-
den influir sobre los niveles en la poblacion [11,
29]. Aunqgue la presion arterial fue medida una
solavez y los datos deberian haber sido confir-
mados en dos visitas subsiguientes [17], los re-
sultados obtenidos son Utiles para confirmar la
elevada prevalencia de este factor de riesgo en
esta muestra poblacional y establecer |a necesi-
dad de continuar con campafias de prevencién
delaHTA en estaregion del pais.

Cig ? 10/diafue mayor en los varonesvs muje-
res en todos | os rangos de edades considerados,
pero considerablemente més baja que lareportada
en EE.UU donde se informé para el rango de eda-
des 18 a 64 afios, 27.1% a 30.9% [30].

Se hareportado que latasa por 1.000 de enfer-
medad coronaria se multiplicé por cuatro cuando
estaban presentes dos factores mayores, y por
nueve cuando estaban tres, respecto de los que
no tenian ninguno de los factores considerados
(CT > 250 mg/dl, PD > 90 mmHgy Cig) [7]. Lafre-
cuenciade sujetos con dos 0o masfactoresderies-
go mayores en la muestra analizada fue conside-
rablemente baja.

Larelacion entre el nivel deinstrucciény la
prevalencia de los factores de riesgo principales
se analizé en la etapa media de lavida (tramo de
30 a 50 afios de edad). Ha sido reportada una aso-
ciacion positiva entre el nivel de instruccién de
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los sujetosy el conocimiento quetienen sobrela
prevencion de la enfermedad coronaria, lo cual
sugiere que aquellos con menor nivel de educa-
¢ion quedan mas vulnerablesy susceptibles para
la aterosclerosis [20, 31]. Los sujetos con menor
nivel de educacién formal tenian mayor prevalen-
ciade HTA, sobre todo en las mujeres.

Se hareportado una asociacion débil y muy
variable entre CLDL y €l nivel de instruccion [20]
y en este trabaj o no se hallaron asociaciones sig-
nificativas.

Otros autores hallaron una fuerte asociaci6n
negativa sobre todo en los varones jOvenes [12]
entre el consumo de cigarrillosy el nivel deins-
truccion, pero en este trabajo no se observaron
diferencias significativas.

CONCLUSIONES

Ladieta alimentaria promedio consumida por
| os sujetos estudiados se encontré dentro de los
valores recomendados. Los sujetos de menores
recursos econémicos consumian una dieta mas
ricaen hidratos de carbonoy lipidos, y mas pobre
en fibras que los de mayor nivel derecursos. Los
promedios CT y CLDL fueron mas bajos que los
reportados en otras partes del pais, y laprevalen-
ciade CLDL ? 160 mg/dl no super6 el 10% para
ambos sexos; sin embargo, tomando en cuentala
edad, alcanzo el 19.6% en mujeres de mas de 50
afios. HTA aumenté significativamente en va-
rones 'y mujeres luego de los 30 afios y alcan-
20 -luego de los 50 afios- 40.0% en los varonesy
44.9% en las mujeres. La prevalencia de indivi-
duos con dos 0 mas factores de riesgo principales
fue relativamente baja en esta poblacion anaiza-
da. Losvaronesy sobretodo en mujeres con nivel
primario de instruccién, tenian mayor frecuencia
de HTA respecto de aquellos con un mayor nivel
deinstruccion. El sobrepeso fue mas frecuente
en las mujeres con menor nivel deinstruccion.
Cig ? 10/d fue significativamente mas frecuente
en los varones respecto de las mujeres paratodos
los rangos de edad estudiados. Cig ? 10/d no
mostro diferencias segin el nivel de instruccion
en cualquiera de los sexos. La combinacion de
dos o més factores de riesgo principales fue con-
siderablemente bajaen lamuestraanalizada. Sere-
comienda realizar campafias para promover la
educacion parael control delapresion arterial en
laregion estudiada. 5
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ABSTRACT

NIVELES FISIOLOGICOS DE
COMPONENTES SANGUINEOS
EN POBLACION GERIATRICA DEL
NORDESTE ARGENTINO

Coppo, J.A® / Coppo, N.B.?
@ Prof. Tit. y @ Prof. Adj. Fisiologia General. Facultad de Cs. Ex. Quim. y Nat. U.Na.M. y
Fisiologia Humana, Fac. Cs. Exactas (UNNE).

PHYSIOLOGICAL LEVELS OF HEMATIC COMPONENTS IN GERIATRIC POPULATION FROM
NORTHEASTERN ARGENTINA.

The purpose of this communication is to obtain reference intervals from some hematological
and biochemical parameters of the Misiones, Corrientes and Chaco geriatric population (Ar-
gentina). Blood samples of 802 clinically healthy subjects (382 males:M and 420 females:F),
between 60 and 97 of age, homogeneously grouped by quinquenniums (randomized block
design) were obtained.

By means of conventional methods (electronic recount, spectrophotometry, microscopy,
electrophoresis, and densitometry), the erythrogram, leukogram and proteinogram values
were found. The analysis of variance (two ways: age and sex) and the multiple comparison
of means (Tukey), were carried out with a computer.

The physiological levels found, with reference to the significant differences between M-F
(p < 0.05) were: hematocrit 40.5 £ 6.7% (M > F), haemoglobin 14.3 = 1.7 g/dl (M > F),
erythrocytes 4.76 £ 0.6 T/ (M > F), VCM 84.1 £ 7.3 fl (M ? F), HCM 30.0 £ 2.7 pg (M ? F),
CHCM 35.7 = 1.5% (M ? F), total leukocytes 7.22 £ 1.4 G/I (M > F), neutrophils 58.1 + 6.2%
(M > F), lymphocytes 31.6 + 3.5% (M ? F), monocytes 5.2 + 1.5% (F > M), eosinophils 4.7 £ 1.5%
(M ? F), basophils 0.5% (M ? F), total proteins 7.17 + 0.48 g/dl (M ? F), albumins 3.66 + 0.47
g/dl (M ? F), alpha-1 globulins 0.26 = 0.11 g/dl (M ? F), alpha-2 globulins 0.77 + 0.18 g/
dl (M ? F), beta globulins 1.03 + 0.21 g/dl (M ? F), gamma globulins 1.45 + 0.38 g/dI (M ? F)
and RAG 1.03 = 0.27 (M ? F). The age advance caused hematocrit, hemoglobin,
erythrocytes, total leukocytes, lymphocytes, total proteins, albumins, alpha-1 and alpha-2
globulins decreases, and neutrophils, beta and gamma globulins increases as well as irregular
oscillations without defined tendencies of the remaining values.

The evolution of the parameters studied corroborates that aging leads to hypoactivity of
the red bone marrow, immunological disorders, hepatic function decline and/or intestinal
malabsorption.

KEY WORDS: aging, erythrogram, leukogram, proteinogram, reference values.
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@ Con el proposito de obtener intervalos de referencia para algunos parametros hematolégicos
y bioguimicos en poblacién geriatrica de las provincias de Misiones, Corrientes y Chaco (Ar-
gentina), se extrajeron muestras de sangre a 802 personas clinicamente sanas (382 varones:
V y 420 mujeres: M), con edades entre 60 y 97 afios, homogéneamente agrupadas por
quinquenios (disefio experimental de bloques aleatorizados).
Los valores de eritrograma, leucograma y proteinograma fueron obtenidos mediante técnicas
convencionales (recuento electrénico, espectrofotometria, microscopia, electroforesis y
densitometria). Informaticamente se efectué analisis de la variancia a dos criterios (edad y
sexo) y comparaciones multiples de medias (Tukey).
Los niveles fisiologicos hallados, con indicacion de las diferencias significativas entre V-M
(p < 0.05), fueron: hematocrito 40.5 + 6.7% (V > M); hemoglobina 14.3 + 1.7 g/dl (V > M);
eritrocitos 4.76 £ 0.6 T/l (V > M), VCM 84.1 + 7.3 fl (V ? M), HCM 30.0 = 2.7 pg (V ? M),
CHCM 35.7 £ 1.5% (V ? M); leucocitos totales 7.22 + 1.4 G/I (V > M), neutroéfilos 58.1 + 6.2%
(V > M), linfocitos 31.6 + 3.5% (V ? M), monocitos 5.2 + 1.5% (M > V), eosindfilos 4.7 + 1.5%
(V ? M), baséfilos 0.5% (V ? M); proteinas totales 7.17 £ 0.48 g/dl (V ? M); alblminas 3.66 + 0.47
g/dl (V ? M); alfa-1 globulinas 0.26 = 0.11 g/dl (V ? M); alfa-2 globulinas 0.77 £ 0.18 g/dl (V ? M);
beta globulinas 1.03 + 0.21 g/dl (V ? M); gamma globulinas 1.45 £+ 0.38 g/dl (V ? M); y RAG
1.03 £ 0.27 (V ? M). El avance de la edad provoc6 disminuciones de hematocrito, hemog-
lobina, eritrocitos, leucocitos totales, linfocitos, proteinas totales, albuminas, alfa-1 y alfa-

RESUMEN

2 globulinas, y aumentos de neutrdfilos, beta y gamma globulinas, asi como oscilaciones irre-
gulares sin tendencias definidas de los restantes valores.

La evolucion de los parametros estudiados corrobora que el envejecimiento conduce a
hipoactividad de la médula 6sea roja, desérdenes inmunolégicos, declinacién de la funcién
hepatica y/o malabsorcion intestinal.

PALABRAS CLAVE: envejecimiento, eritrograma, leucograma, proteinograma, valores
referenciales.

INTRODUCCION

Ameérica L atina esta envejeciendo aunavelo-
cidad superior a la de Europa. Suecia necesité
unos 80 afios para que su poblacién mayor de 60
afios crecieradel 7 a 14%; tal fendmeno requeri-
ra menos de 20 afios en Sudamérica. Actualmen-
te viven alli 70 millones de gerontes (14% de la
poblacion); en los proximos 20 afios dichatasa se
elevard a 25% [1].

Lavidadel ser humano se va prolongando
debido a multiplicidad de causas, como los pro-
gresos en el diagndstico y tratamiento de las en-
fermedades. A comienzos de siglo la expectativa
de vida apenas superaba los 50 afios, en la déca-
dadelos ‘60 trepd a6l afiosy en los ‘90 se esti-
maen 75 afios. Parael 2025 las proyecciones mas
conservadoras aseguran que | as personas norma-
les viviran en promedio 110 afios. Los mas auda-
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ces pronostican que, avanzado el siglo XXI, lle-
gariamos alos 125 afios. En Argentina, los octo-
genarios constituyen el estrato poblacional de
mayor crecimiento demogréfico en los Ultimos 30
afios: aumentd de 232.000 personas en 1970 a
512.000 en 1991 [2]. Por la indole crénica de sus
padeci mientos, |0s ancianos insumen gran parte
delosesfuerzosy del presupuesto destinado ala
salud publica, por lo que la optimizacién de los
diagndsticos en geriatria contribuiriaatornar mas
eficiente el sistema[3].

En tal sentido, esimportante disponer de va-
lores bioquimicos de referencia, contralos cuales
puedan ser comparados |os obtenidos en el pa-
ciente, a efectos de que adquiera valor clinico
para determinada edad, sexo, lugar de residencia
y otras variables [4]. El avance de la edad
cronol 6gica se acomparfia de una pérdida gradual
delacapacidad fisiol 6gicade 6rganosy sistemas,



que deben diferenciarse de | os estados de enfer-
medad; para €llo, |os ancianos requieren interva-
los de referencia propios, aveces muy distintos de
los utilizados para poblacion general [5].

Un valor de referenciaes el obtenido por ob-
servacién o medicion de un tipo particular de
magnitud en cierto nimero de individuos de una
poblacion dereferencia. Solo tendravalidez cuan-
do para su obtencién se hayan estipulado correc-
tamente los criterios deinclusion, exclusiony par-
ticién (subpoblaciones de distinta edad, sexo, et-
nia, lugar geogréfico, etc). También requiere una
detallada descripcién de las condiciones fisiol 6-
gicasy ambientales de la poblacion bajo estudio,
laformade extraer lamuestra, el método analitico
utilizado y latécnica estadistica aplicada. Cuando
se pretenda obtenerlo de una poblacién sana, de-
beratenerse en cuenta que el estado de salud es
conceptual mente distinto seglin los paises, segiin
el mismo pais en distintas épocas, y seglin €l mis-
mo individuo a diferentes edades [6].

Ello es singularmente valido paralapoblacién
geridtrica[7]. Muchos grupos de investigacién
estan abocados ala obtencion de valores derefe-
rencia hematol 6gicos y biogquimicos parala po-
blacién senescente de sus respectivos paises, a
efectos de reemplazar |os actual es val ores norma-
les, generalmente provenientes de personas entre
17 y 40 afios. Resulta primordial investigar el
comportamiento de cada analito con relacién al
envejecimiento y los factores geogréficos y am-
bientales en cuyo entorno vive el anciano. Lapri-
meraventaja de poseer este conocimiento seriala
optimizacion del diagndstico [8].

Para tener valor clinico, cualquier parametro
debe ser comparado con el normal parala edad,
sexo, lugar de residenciay otras variables[4, 7].
Si bien existen numerosos trabajos realizados
para obtener interval os de referencia en nifiosy
poblacién general (jovenesy adultos), escasasin-
vestigaciones abordan esta problemética en los
gerontes, donde ineludiblemente habra que refe-
rirse a una poblacién razonablemente sana[4]. El
limite entre salud y enfermedad se torna difuso en
el envejecimiento; establecer valores de referen-
cia paraeste grupo es unatarealargay costosa,
pero imprescindible [9].

El envejecimiento es un proceso fisiolégico
Ccuyos mecanismos intimos aln son objeto de
discusion cientifica. Afecta tanto a las células
como alos componentes intersticial es, cambios

gue seimputan al dafio tisular provocado por radi-
cales libres, al deshalance hormonal originado
por malfuncion del reloj biol6gico hipotalamico, a
mutaciones en el ADN delas células somaticasy
a la glicolisacion proteica, que aumentaria el
entrelazamiento entre el colageno, otras proteinas
y €l propio ADN [10]. Tales modificaciones se
traducen en cambios de los valores hema-
tolégicosy bioquimicos[2, 14].

El objetivo de esta comunicacién es difundir
algunos valores de referencia hematol gicos y
bi oquimicos obtenidos entre 1993 y 1998 en po-
blacién geriatrica de tres provincias del nordeste
argentino (proyectos 217-01-06, UNNE y 16-Q-
070, UNaM).

MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental

Se utilizé el disefio de bloques aleatorizados.
Como variables independientes (“ categoéricas”)
fueron incluidas |as edades (“bloques”), agrupa-
das por sexos (“tratamiento”). Operaron como
variabl es dependientes cuantitativas (“ continuas’)
los valores hematol 4gicos y bioquimicos obteni-
dos para 19 parametros de laboratorio. La unifor-
midad del horario de extraccion de muestras posi-
bilit6 marginar del disefio a la variable ritmo
circadiano.

Por seleccién prospectiva se reunieron datos
de 802 personas residentes en | as ciudades de Po-
sadas, Corrientesy Resistencia (Argentina), 382
varones (V) y 420 mujeres (M) con edades com-
prendidas entre 60 y 97 afios. Se aplicaron crite-
rios de inclusién (razonabl e estado de salud), ex-
clusion (alteracién de dicho estado) y particion
(seis bloques de subpoblaciones agrupadas por
quinquenio de edad y divididos por sexos).

L os grupos etéreos quedaron conformados
por individuos de 60-64 afios (n=157, V=73,
M=84), 65-69 afios (n=148, V=77, M=71), 70-74
afos (n=139, V=71, M=68), 75-79 afios (n=143,
V=63, M=80), 80-84 afios (n=117, V=59, M=58) y
85/+ afios (=98, V=39, M=59).

Toma de muestras

A cada donante, bajo ayuno de 12 horasy
exento de medicacién durante | as dltimas 48 ho-
ras, en posicién sentado, se le extrajeron 5 ml de
sangre a partir de venas medianas basilica o
cefdlicaentrelas 8.00 y las 9.00. En lamayoriade
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los casos la toma de muestras se efectud en el
domicilio del donante y estuvo acargo de alum-
nos de “Fisiologia Humana’ de la Carrera de
Bioquimicade laUNNE (Corrientes, Resistencia)
y docentes diplomados de “ Fisiologia General” de
laUNaM (Posadas).

Una alicuota de la muestra fue tratada con
anticoagulante (EDTA) y con la otra se obtuvo
suero, mantenido a 5°C hasta su procesamiento
(efectuado dentro de las 24 horas).

Técnicas de laboratorio

M ediante un analizador hematol 4gico el ectré-
nico Sequoia-Turner Cell-Dyn 500 se obtuvieron
los valores de hematocrito, hemoglobina, volu-
men corpuscular medio (VCM) y concentraciones
de eritrocitos y leucocitos, utilizando reactivos
Wiener y GT-Lab. Los restantes indices hemati-
métricos, hemoglobina corpuscular media (HCM)
y concentracion de hemoglobina corpus-cular
media (CHCM), se obtuvieron por calculos con-
vencionales. Laférmulaleucocitaria se determind
através del recuento diferencial de 200 glébulos
blancos, en frotis coloreados segin Giemsa
(Biopur), con € auxilio de un contador Bitex-Hem
provisto de microprocesador paraconversién de
val ores absol utos a porcentual es.

Las proteinas totales se valoraron por
espectrofotometria (técnica del biuret, reactivos
Wiener) a 540 nm en aparato digital Zeltec ZL-
5000 UV-visible. Las fracciones seroproteicas se
separaron por electroforesis en soporte de acetato
de celulosa, mediante un equipo Cellovolt-
Chemetron, con buffer de veronal sédico, colora-
cién amidoschwartz. Su cuantifi-cacién selogré a
partir de un densitometro Citocon CT-440 auto-
matico, provisto de impresora. La relacion
albuminas/globulinas (RAG) se obtuvo por calcu-
lo.

Procesamiento estadistico

Larealizacién de 19 determinaciones en cada
unade las 802 muestras generd més de 15.000 da-
tos, que debieron procesarse informaticamente
mediante el programa Statistica, Version 1999.

Previa corroboracion de normalidad distribu-
tiva (test de Wilk-Shapiro) se efectuaron estadis-
ticas descriptivas paramétricas que incluyeron
estimadores de tendencia central (media aritméti-
ca, X) y de dispersién (desvio estandar, DE). La
homogeneidad de la variancia se verifico por test
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de Bartlett. Se efectué andlisis de la variancia
(Anova) a dos criterios: bloque (edad) y trata-
miento (sexo). Para establecer la significatividad
de las diferencias entre |os promedios general es
(ambos sexos) de | os distintos grupos etareos se
realizé Anovaaun criterio (edad). Post-Anovase
efectuaron comparaciones multiples de medias
(test de Tukey). El grado de asociacion lineal se
constato por correlacion (Pearson).

Paratodas las inferencias se estipul6 un a=
5%, por debajo del cual se rechazé la hipétesis
nuladeigualdad entre grupos.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Eritrograma

EnlaTabla 1l se exponen los valores obteni-
dos paralos parametros corpusculares de la serie
roja.

1.1. Hematocrito: €l promedio general aqui re-
gistrado en gerontes (40.5%) se ubicé en las cer-
canias de los rangos minimos reportados para
poblacién general (clinicamente sana, ambos
sexosy edades de 17 a 40 afios): 33-49% [11], 40-
45% [12], 37-52% [13] y 36-54% [14]. Lamediade
los varones (42.7%) resultd significativamente
superior a la de las mujeres (39.1%), tal como
acontece en poblacién general, donde el sexo
masculino (39-43%) aventaja a femenino (33-
43%)[11], 42-52 versus 37-47% [13] y 40-54 versus
36-47% [14]. Los promedios para el conjunto de
ambos sexos mostraron una relacion inversa-
mente proporcional a avance de la edad, adqui-
riendo significacion estadistica a partir delos 75
anos. En cada grupo etareo (excepto en los ancia-
nos de 80-84 afios), |os varones ostentaron val o-
res significativamente mas altos que los de las
muijeres, tal como se observaenlaFigural. Pesea
que el descenso del volumen plasmético propio
de lavejez puede enmascarar |as disminuciones
del eritrograma[15], esta descrito que el hemato-
crito disminuye conforme avanzalatercera edad,
tanto en varones como mujeres [4,16]. Los des-
censos del hematocrito revelaron alto grado de
asociacion lineal (Pearson) con las declinaciones
de eritrocitos (+0.90, p=0.01) y hemoglobina
(+0.89, p=0.01); también correlacionaron significa
tivamente con las disminuciones de proteinas to-
tales, albuminas, leucocitos totalesy linfocitos,
asi como con los incrementos de neutrofilos 'y
globulinas betay gamma.



Tabla 1: estadisticas descriptivas de las caracteristicas

analizadas
Caracteristica N Media DP cv MAX MIN
PN 1.061 37,9 4,5 12,0 515 242
PR120 428 134,8 30,4 22,5 226,0 434
PR205 934 209,6 36,9 17,6 320,4 98,7
PR365 695 287,1 55,4 19,3 453 4 1207
PR550 549 390,1 15,4 19,3 616,4 163,7
N=Numero de observaciones, DP= Desvio Estandar, CV= Coeficiente de Variacion, MIN= Minimo,
MAX= Maximo.

1.2. Hemoglobina: lamedia aritmética general
(14.3 g/dl) seinscribi6 en las proximidades de los
extremos mas bajos comuni cados para poblacion
general: 12-17 g/dl [11], 12-18 g/dl [13, 17], 11-17
g/dl [18] y 13-16 g/dI [14]. El pigmento respiratorio
resulto significativamente mas alto en varones
(14.7 g/dl) que en mujeres (14.0 g/dl); similar dife-
rencia se registra en poblacion general, donde el
sexo masculino condiciona niveles mas elevados
de hemoglobina: 13-17 versus 12-15 g/dl [11], 14-
18versus12-16 g/dl [13, 17], 13-17 versus11-15¢g/
dl [18] y 15-16 versus13-15 g/dl [14]. Para€el con-
junto de ambos sexos, los promedios de cada
grupo revelaron declinar conforme a avance dela

edad, con significacion estadisticaapartir delos
65 anos. No hubo diferencias significativas entre
varonesy mujeres de 75-84 afios, pero en el resto
delos grupos|os gerontes masculinos superaron
alos femeninos, como muestralaFigura 2.

En otras latitudes también se verificd que la
tasa de hemogl obina decae conforme progresa el
envejecimiento, en ambos sexos [4, 15, 16]. Los
decrementos de este pigmento correlacionaron
significativamente con el descenso de laconcen-
tracion de glébulos rojos (+0.85, p=0.02) y tam-
bién con las variaciones de hematocrito,
leucocitos totales, neutrdfilos, linfocitos, protei-
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FIGURA 1: evolucién del hematocrito
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nastotales, albiminasy globulinas alfa-2, betay
gamma.

1.3. Eritrocitos: nuestros gerontes acusaron
un promedio general (4.76 T/I) que selocaliz6 en
la proximidad de los rangos minimos reportados
parapoblacion generd: 4.7-5.2 T/l [12], 4.8-5.4 T/
[10, 14] y 4.4-5.3 T/l [19]. El total de los varones
(4.88 T/) fue superior a de las mujeres (4.63 T/1),
diferenciaestadisticamente significativa. Estapar-
ticularidad también ocurriria en poblacion gene-
ral, donde el sexo masculino registraria mayores
concentraciones de glébulos rojos que el femeni-
no: 4.3-5.9 versus 3.5-5.0 T/ [11], 5.2 versus4.7 T/
[[12], 5.4 versus4.8 T/I [10] y 5.0 versus 4.5 T/l
[14]. Las medias del conjunto de ambos sexos de
cada grupo etareo revelaron una declinaci6n con-
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FIGURA 2: evolucién de la hemoglobina

forme al incremento de laedad, que adquirié signi-
ficacion estadistica a partir de los 70 afios. En
cada grupo, las concentraciones eritrocitarias de
las mujeres fueron significativamente menores
que las de varones, tal como acontece en pobla-
cién general debido a factores hormonales [ 10,
12]. Enlaterceraedad se conservaria esta diferen-
cia[4, 16]. Enlaveez “sand’, ladeclinacion delos
eritrocitos se atribuye ala hipofuncion medular
generada por laincapacidad del sistema mono-
nuclear fagocitico paratransferir hierro al eritrén
[15], lo cual se agrava ante la habitual malnu-
tricién delosindividuos de laterceraedad [20]. En
efecto, |os gerontes de ambos sexos acusarian
disminuciones de la ferremia [4] y de la trans-
ferrina[4, 16]. Los cambios eritrociticos correla-



cionaron significativamente con las modificacio-
nes de leucocitos totales (+0.80, p=0.05), neutré-
filos (-0.80, p=0.05), linfocitos (+0.92, p=0.008),
hematocrito, hemoglobina y la totalidad de las
fracciones seroproteicas.

1.4. Volumen Corpuscular Medio (VCM): Su
promedio general (84.1 fl) encuadré en los inter-
valos de referencia publicados para poblacion
general; 76-100fl [11], 80-95 fl [14] y 89-95fl [19].
No hubo diferencias significativas entre varones
y mujeres, en coincidencia con lo que aconteceria
en poblacién general [4, 16]. Los promedios del
conjunto de ambos sexos tampoco revelaron ten-
dencias estadisticamente significativas, en con-
traposi cion con resultados de trabajos anteriores
donde secitaque el VCM aumentariaen lavejez,
tanto en varones como en mujeres [4, 16]. No se
registraron asociaciones lineales entre VCM y €l
resto de |os parametros estudiados.

1.5. Hemoglobina Corpuscular Media (HCM):
registré unamediageneral (30 pg) queno seaeja
del intervalo de referencia comunicado para po-
blacion general: 27-33 pg [11, 19] y 27-32 pg [14].
Entre ambos sexos no hubo diferencias significa-
tivas, como asi tampoco en los promedios de va-
ronesy mujeres de cada grupo etéreo. Otros au-
tores habrian hallado declinaciones de HCM en
personas de la tercera edad [4, 16]. Este indice
hematimétrico no registré correlaciones significa-
tivas con ninguno de los analitos estudiados.

1.6. Concentracién de Hemoglobina Corpus-
cular Media (CHCM): en | os gerontes estudiados
revel6 un promedio (35.7%) que enmarca dentro
de losrangos normales de poblacion general: 33-
37% [11], 32-36% [14] y 32-34 % [19]. No halla-
mos para este indice | as declinaciones que otros
investigadores habrian encontrado en poblacion
geridtrica de otras latitudes [4, 16]. Tampoco
hubo correlaciones con otros pardmetros ni dife-
rencias significativas entre sexos.

2. Leucograma

EnlaTabla2 se consignan | os datos obtenidos
para los parametros corpusculares de la serie
blanca.

2.1. Leucocitos totales: |0s ancianos aqui estu-
diados registraron un promedio total de 7.22 G/l
en los recuentos de gldbul os blancos, guarismo
que encuadraen el interval o de referencia acepta-
do para poblacién general: 32-9.8G/I[11],4-11G/l
[10], 7 G/l [12] y 5-10 G/I [14, 19]. Las medias de

varones fueron significativamente més altas que
las de mujeres. En cada grupo etareo, los prome-
dios del conjunto de ambos sexos declinaron
significativamente conforme a avance del enveje-
cimiento, resultando en casi todos |0s casos que
los promedios femeninos fueron menores a los
masculinos, como se describe en laFigura 3.

En poblacion geriétrica, otros investigadores
también corroboraron mayores concentraciones
de leucocitos totales en varones que en mujeres
[4]. Los cambios leucocitarios correlacionaron
significativamente con las modificaciones verifi-
cadas para neutrdéfilos (-0.92, p=0.007), linfocitos
(+0.92, p=0.007), hematocrito (+0.95, p=0.003),
hemoglobina (+0.88, p=0.01), eritrocitos (+0.80,
p=0.05), proteinas totales (+0.94, p=0.003),
albliminas (+0.91, p=0.01) y gammaglobulinas (-
0.89, p=0.001).

2.2. Neutréfilos: 58.1% fue la tasa promedio
obtenidaparael total de gerontes, sin diferenciar-
se mayormente de | os val ores reportados en po-
blacién general: 54-62% [11], 62% [12], 50-70%
[10] y 55-65% [19]. Estos polimorfonucl eares re-
sultaron significativamente mayores en varones
gue en mujeres, en concordancia con hallazgos
efectuados en otros trabajos con personas de la
terceraedad [4]. Los promediostotal es de neutré-
filos para el conjunto de ambos sexos revelaron
unatendenciaincrementativa a medidaque avan-
z0 laedad, estadisticamente significativa. En cada
grupo etareo |os porcentajes femeninos fueron
menores que |os masculinos. L os ascensos pro-
gresivos de neutrdfilos correlacionaron signifi-
cativamente con los incrementos de gamma glo-
bulinas (+0.96, p=0.001) y beta globulinas (+0.82,
p=0.04), asi como con las declinaciones de
leucocitos totales, linfocitos, hematocrito, hemo-
globina, eritrocitos, proteinastotalesy alblminas.

2.3. Linfocitos: la media aritmética global fue
de 31.6%, cifra que no escapa del marco fisiol 6-
gico comunicado para poblacién general: 25-33%
[11], 30% [12], 20-40% [10] y 20-45% [19]. No
hubo diferencias significativas entre |os prome-
dios de varonesy mujeres. En cada grupo etéreo
tampoco las hubo, excepto entre las edades de 70-
74 afhos (leve predominio femenino) y 75-79 afios
(leve predominio masculino). Para el conjunto de
varones'y mujeres, los promedios de cada grupo
etareo mostraron declinaciones estadisticamente
significativas con relacion al incremento de la
edad, en concordancia con hallazgos efectuados
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Tabla 2: componentes de varianzas y parametros

genéticos

Caracteristica ?2a ?2m ?pe ?, h2a h2m ¢
PN 1,35 |1 0,73 1,35 | 1040 | 0,10 [ 0,05 0,09
PR120 3724 | 24,65 | 70,60 | 31990 § 0,08 [ 0,05 | 015
PR205 88,35 | 37,48 | 176,30 | 526,714 0,10 | 0,08 020
PR365 117,96 534 1 12539% | 008 0,02
PR550 338,42 18220 | 169001 | 015 0,08
2= varianza genética aditiva, ?Zm:varianza genética materna, ?Zpe: varianza de ambiente permanente,

?* =varianza residual, h* = heredabilidad directa, h? = heredabilidad materna, ¢ = proporcion de

varianza debida al efecto permanente del ambiente.

en otros paises [4]. Ademés, la actividad
inmunol égica de estos monomorfonucleares de-
creceriaen latercera edad, especialmente en an-
cianos malnutridos [20], resultando mas afecta-
dosloslinfocitos“T” quelos“B” [21]. Ello expli-
caria la razén del comportamiento de beta y
gamma globulinas en estos ancianos, las que
correl acionaron negativamente con |os porcenta-
jesdelinfocitos (-0.87, p=0.02 y —-0.91, p=0.01 res-
pectivamente). Otras asociaciones lineal es alta-
mente significativas se establecieron con protei-
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nas totales, albuminas, hematocrito, hemoglobi-
na, eritrocitos, neutréfilosy leucocitos totales.
2.4. Monocitos: en total promediaron 5.2%,
dentro de los limites estipulados para poblacion
general: 3-7% [11], 5.3% [12], 2-8% [10] y 3-8%
[19]. Lamediageneral delas mujeres aventajé a
ladelosvarones. En cada grupo etéreo los varo-
nes ostentaron tasas mas bajas, en contraposicién
alosresultados de otros trabajos donde larela-
cion fue inversa, aunque estadisticamente no sig-
nificativa[4]. Los promedios del conjunto de am-
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bos sexos no revelaron diferencias significativas
en ningun grupo etareo.

2.5. Eosindfilos: nuestros ancianos ostenta-
ron unamediageneral de 4.7%, lacua se ubicaria
en |os extremos mas altos reportados para pobl a-
cién general: 1-3%[11], 2.3%[12] y 1-4%(10, 19].
No seregistraron diferencias significativas entre
|os total es general es de ambos sexos y tampoco
las hubo entre los parcial es de cada grupo etéreo
(excepto en los gerontes de 75-79 afios, dondelas
mujeres superaron significativamente a los varo-
nes). En investigaciones anteriores se habrian ha-
llado en la senescencia mayores tasas
eosinofilicas en varones que en mujeres [4]. No
hubo diferencias significativas entre |os prome-
dios del conjunto de ambos sexos, en las distin-
tas edades.

2.6. Basofilos: no registraron diferencias sig-
nificativas atribuibles alaedad ni a sexo. Supro-
medio general encuadré ajustadamente en el
marco referencial acordado para poblacién gene-
ral: 0-0.7% [11], 0.4% [10, 12] y 0-1% [19].

3. Proteinograma

EnlaTabla 3 sedetallan los resultados arroja-
dos por las proteinas totales y sus fracciones
electroforéticas.

3.1. Proteinas Totales: €l promedio general
obtenido fue 7.17 g/dl, nivel que no escapadelos
rangos fisiol6gicos admitidos para poblacion
generd: 6-8 g/dl [10, 11, 22], 6.6-8.7 g/dl [17], 6.1-7.9
g/dl [18], 6.0-8.5 g/dl [13], 6.4-8.0 g/dl [14] y 6.5-8.0
g/dl [19]. La media aritmética de | os varones fue
algo superior alade las mujeres, aunque la dife-

FIGURA 3: evolucién de los leucocitos

rencia no fue estadisticamente significativa. En
cambio, los promedios del conjunto de varonesy
muijeres decrecieron significativamente a medida
gue avanzé el proceso de senectud. En cada gru-
po (excepto alos 75-79 afos), las mujeres revel a-
ron niveles méas bajos que los varones, aunque la
significacion estadistica se alcanz6 en un solo
bloque (70-74 afos), como indicalaFigura 4.

Numerosos investigadores ya habian consta-
tado ladeclinacion de la proteinemiatotal en fun-
cion al avance de lavejez, en ambos sexos [4, 16,
23, 24, 25]. En nuestra experiencia, las modifica-
ciones de proteinas total es mostraron asociacio-
nes lineales significativas con albiminas (+0.91,
p=0.01), afa-1 globulinas (+0.88, p=0.02), afa-2
globulinas (+0.95, p=0.002), beta globulinas (-0.91,
p=0.01), gamma globulinas (-0.96, p=0.002),
hematocrito (+0.97, p=0.009), hemoglobina (+0.91,
p=0.01), eritrocitos (+0.94, p=0.004), leucocitos
totales (+0.94, p=0.003), neutrdfilos (-0.91, p=0.01)
y linfocitos (+0.95, p=0.003).

3.2. Albaminas: |0s gerontes bajo ensayo acu-
saron unamedia general de 3.66 g/dl. Estacifrase
sittiaen el rango minimo admisible para poblacion
genera: 3.6-5.2 g/dl [11], 3.5-5.0 g/dI [10, 17], 3.5-
4.8g/d [18], 3.5-5.5g/dl [22] y 4.15+0.51 g/dl [19].
Segln otros autores, incluso estaria por debajo
del intervalo fisiol6gico que seria de 3.9-4.6 g/dI
[14] o de 3.7-4.8 g/dI [13]. El promedio femenino
fue ligeramente menor al masculino, sin significa-
cién estadistica. En casi todos los grupos, la
albuminemia de los varones superé significati-
vamente alade las mujeres, en coincidencia con
lo publicado por otros autores [22]. Los prome-
dios del conjunto de ambos sexos mostraron —al
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avanzar la edad- una significativa declinacion de
este parametro, como muestralaFigura5. Lama-
yoria de las referencias encontradas corroboran
gue las albuminas decrecen significativamente en
lavejez, tanto en varones como en mujeres|[3, 4,
16, 25, 26, 27]. Tal déficit deberiarelacionarse al
decaimiento senil de las funciones hepéticas[28],
muy evidente al fallar la biosintesis de enzimas
capaces de proteger contra los radicales libres
[29]. También se citan disminuciones de pre-
albiminas, especialmente en ancianos con
malabsorcion o malnutricion [20, 30]. Los cambios
de la albuminemia correlacionaron significa-
tivamente con las fluctuaciones de proteinas tota-
les, gammaglobulinas (-0.81, p=0.04), hematocrito
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(+0.86, p=0.02), hemoglobina (+0.93, p=0.007),
eritrocitos (+0.87, p=0.02), leucocitos (+0.91,
p=0.01), neutrdéfilos (-0.83, p=0.03) y linfocitos
(+0.95, p=0.002).

3.3. Alfa-1 Globulinas: en promedio, alcanza-
ron un nivel de 0.26 g/dl, valor que no difiere
grandemente del rango fisiol6gico delapoblacion
general: 0.10-0.40 g/dl [11, 22], 0.30-0.52 g/dl
[13], 0.15-0.30 g/dl [14] y 0.25+0.08 g/dl [19].
No hubo diferencias significativas entre |os tota-
les de varones versus mujeres, pero si ocurrieron
para el conjunto de ambos sexos, que en cada
grupo fue decreciendo significativamente al avan-
zar laedad. Algunos autores hallaron que las alfa
globulinas (alfa-1 + alfa-2) revelaban tendencia
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incrementativa en laterceraedad [16]. La evolu-
cion de alfa-1 globulinas correlaciond significati-
vamente con lade proteinastotales, alfa-2, betay
gamma globulinas, asi como con la de eritrocitos
y hematocrito.

3.4. Alfa-2 Globulinas: 0.77 g/dl fuelamedia
aritméticatotal, que enmarca en los rangos comu-
nicados para poblacion general: 0.40-1.00 g/dI
[11], 0.60-1.00 g/dI [22], 0.43-0.86 g/dI [13], 0.55-
0.75 g/dl [14] y 0.64+0.11 g/dl [19]. No hubo dife-
rencias significativas entre los promedios totales
devaronesy mujeres, aunque si para el conjunto
de ambos sexos, cuyos promedios declinaron
conforme al incremento de laedad. Las correlacio-
nes significativas de alfa-2 globulinas se estable-

FIGURA 5: evolucién de las albiminas

cieron con las mismas variables dependientes
mencionadas para alfa-1 globulinas.

3.5. Beta Globulinas: 10s ancianos bajo estu-
dio obtuvieron un promedio general de 1.03 g/dl,
nivel que excede o seinscribe en las cercanias del
rango méaximo admitido para poblacién general:
0.60-1.00 g/dl [14], 0.71+0.20 g/dl [19], 0.67-1.08 ¢/
dl [13], 0.60-1.30 g/dl [22] y 0.50-1.20 g/dI [11]. No
hubo significacion estadistica de las diferencias
entre sexos. En el conjunto de varonesy mujeres,
|os ascensos progresivos de beta globulinas ad-
quirieron significacion a partir de los 80-84 afios
de edad. En otros trabajos se reporta similar ten-
dencia para estafraccion electroforética[16], que
en nuestro caso correlaciond significativamente
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con neutrofilos, linfocitos, hemoglobina, eritro-
citos, hematocrito, proteinastotales, alfa-1, alfa-2
y gamma globulinas.

3.6. Gamma Globulinas: su promedio general
ascendi6 a1.45 g/dl, tasa que superao se ubicaen
cercanias del rango méaximo establecido para po-
blacion general: 0.85-1.35 g/dl [14], 1.26+0.42 g/dl
[19], 0.70-1.50 g/dI [22], 0.60-1.60 g/dl [11] y 0.94-
1.66 g/dl [13]. Tampoco aqui hubo significacion
estadistica paralas diferencias entre los prome-
dios de varonesy mujeres. Al avanzar laedad, las
medias del conjunto de ambos sexos se
incrementaron significativamente a partir de los
75-79 afios de edad, como se observaen laFigura
6. Ta evolucién condice con la tendencia
aumentativa comunicada por otrosinvestigadores
paralas gamma globulinas en personas de la ter-
cera edad [16]. Este fendbmeno podria relacio-
narse con presuntos estados de estrés en | os an-
cianos, capaces de provocar lisis de linfocitos y
aumento de inmunoglobulinas circulantes [12].
Las gamma globulinas, donde reside la actividad
inmunol 6gica humoral [10], correlacionaron signi-
ficativamente con los incrementos de beta glo-
bulinas (+0.89, p=0.01) y neutréfilos (+0.96,
p=0.001), asi como con las declinaciones de pro-
teinas totales (-0.96, p=0.002), alblminas (-0.81,
p=0.04), afa-1 (-0.91, p=0.01) y alfa-2 globulinas
(-0.98, p=0.005), leucocitostotales (-0.89, p=0.01),
linfocitos (-0.91, p=0.01), eritrocitos (-0.88,
p=0.02), hematocrito (-0.95, p=0.003) y hemoglobi-
na(-0.92, p=0.008).

3.7. Relacion Albiminas / Globulinas (RAG):
acus6 una media global de 1.03, sin diferencias

significativas entre sexos ni acciones atribuibles
al avance de la edad. El guarismo obtenido por
los ancianos fue algo menor alos valoresfisiol 6-
gicos obtenidos para poblacién general: 1.1-1.5
[13], 1.2-2.2 [18] y 1.4 [10].

CONCLUSIONES

Diferencias entre ancianosversus poblacion
general

L os gerontes estudiados (60 a 97 afios) reve-
laron que algunos de sus parametros (beta y
gammaglobulinas) excedieron loslimitesdel inter-
valo dereferencia para poblacion general (17 a40
afos), o se ubicaron en cercanias del rango supe-
rior (eosindfilos). Por €l contrario, otras variables
no alcanzaron € rango minimo (alblminas, RAG)
o selocalizaron en la proximidad del topeinferior
(hematocrito, hemoglobina, eritrocitos). El resto
de los pardmetros encuadrd dentro de los limites
fisiol6gicos admitidos para personas de menor
edad (proteinastotal es, alfaglobulinas, leucocitos
totales, neutrofilos, linfocitos, monocitos, baso-
filos, VCM, HCM y CHCM).

Diferencias entre los ancianos de distintas
edades

L as estadisti cas efectuadas sobre |os prome-
dios del conjunto de ambos sexos en cada uno de
| os seis grupos etareos considerados (quinque-
nios desde 60 hasta 85/+ afos) indicaron que a
medidaque avanzé el proceso del envejecimiento,
declinaron significativamente algunos parametros
de las series roja (eritrocitos, hemoglobina,

4
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FIGURA 6: evolucion de las gamma globulinas



hematocrito) y blanca (leucocitos, linfocitos), asi
como las proteinas totales y ciertas fracciones
electroforéticas (albuminasy afaglobulinas). Por
el contrario, otras variables se incrementaron
significativamente (neutréfilos, beta y gamma
globulinas) en tanto que algunas no variaron
(monoacitos, eosindfilos, baséfilos, VCM, HCM,
CHCM y RAG).

Diferencias segun el sexo de los gerontes

El andlisis de los promedios generales para
todas |l as edades revel 6 que los varones registra-
ron niveles significativamente mas altos que las
mujeres en sus concentraciones de eritrocitos,
hemoglobina, hematocrito, leucocitos totales y
neutrdéfilos (no significativos para proteinas tota-
lesy albiminas). Los monocitos fueron signifi-
cativamente mayores en mujeres, en tanto que el
resto de los parametros no mostré diferencias
atribuibles al sexo.

Al considerar los promedios de varones y
mujeres de cada grupo etéareo, surgio que el sexo
femenino ostento tasas significativamente meno-
res de hematocrito, hemoglobina, eritrocitos,
leucocitos totales, neutréfilos y albuminas (no
significativas para proteinas totales). Los mono-
citos fueron significativamente menores en los
varones, mientras el resto de |os parametros no
vario o lo hizo irregularmente, sin tendencia defi-
nida.

Coherencia de la interrelacién entre las
modificaciones constatadas

Las asociaciones lineales significativas esta-
blecidas entre las variables estudiadas, revelaron
congruenciarespecto a significado de los cam-
bios detectados. Las correlaciones entre |os
declinantes parametros del eritrograma aluden
una hipofuncién medular cuya magnitud no fue
suficiente para modificar el tamafio de los
eritrocitos (VCM) ni su contenido pigmentario
(HCM, CHCM). Los descensos de proteinas
plasméticas de origen hepatico (correlacionadas
entre si) armonizan con una declinacion de su
biosintesis en el higado y/o fallas en la absorcion
intestinal. La disminucién de linfocitos,
correlacionada con el aumento de betay gamma
globulinas, corroboran la aseveracién que en la
terceraedad decrece laactividad delinfocitos“T”
(inmunidad celular) antes queladelinfocitos“B”
(inmunidad humoral, anticuerpos circulantes).
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ABSTRACT

RESUMEN

BUSQUEDA DE CONSOLIDANTES
PARA SUELOS DE TIERRA COLORADA

DE LA PROVINCIA DE MISIONES.

PARTE |: COMPARACION DE PROPIEDADES
FiISICO-MECANICAS DE SUELO COLORADO NATURAL Y
DE SUELO DEL NIDO TERMITERO (TACURU)

Siviero, N. R./ de Lima, E. / Arguello, B. del V.

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico - CIDeT

Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales — U.Na.M

Félix de Azara 1552 — 3300 — Posadas — Misiones. - arguello@fceqyn.unam.edu.ar

SEARCHING NEW CONSOLIDANTS FOR RED SOIL FROM THE PROVINCE OF MISIONES. PART
I: COMPARISON OF PHYSICOMECHANICAL PROPERTIES OF NATURAL RED SOIL AND SOIL
FROM THE TERMITE NEST (TACURU).

Physical assays carried out over samples of red clayish soil without stabilizers and over
pieces of termite nests collected from the same area are presented. Both are typical of the
Province of Misiones (Argentina) and the assays were made to compare the stabilization
level of the nests. Resistance, compactation and plasticity tests were carried out in
accordance with road standards (IRAM, AASHO, ASTM y VN). There are differences
between both soil samples, and the capacity of the termite nest to resist charges under
adverse conditions is observed. The substances added by termites may be responsible for
that stabilization, and knowing them could contribute to search new consolidants for roads
with that kind of soil.

KEY WORDS: road consolidants, resistance to impact, resistance to water, plasticity, red
soils, termite nests.

Se presentan los ensayos fisicos realizados sobre muestras de suelo arcilloso colorado sin
estabilizantes y sobre nidos de termitas del mismo sitio, ambos caracteristicos de la pro-
vincia de Misiones (Argentina), para comparar el nivel de estabilizacion de estos ultimos.
Se llevaron a cabo ensayos de resistencia, de compactacién y de plasticidad, segin nor-
mas estandares viales (IRAM, AASHO, ASTM y VN). Se encontré que existen diferencias
entre ambas muestras de suelo, observandose la capacidad del suelo del termitero
(tacurd) para resistir cargas bajo condiciones adversas. Las sustancias aportados por las
termitas serian responsables de esta estabilizacion, y su conocimiento contribuiria en la
basqueda de nuevos consolidantes para caminos con este tipo de suelo.

PALABRAS CLAVES: consolidantes de caminos, resistencia al impacto, resistencia al agua,
plasticidad, suelos colorados, termiteros.
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INTRODUCCION

Lared via delaprovinciade MISIONEStiene
una extension aproximada de 27.000 Km., de las
cuales el 2,5% estan pavimentadas. El resto con-
siste esencialmente en caminos detierracubiertos
con muy poca grava (aproximadamente 14.000
Km.) y caminos de suelo sin tratamiento en los
cuales, al no estar consolidados por algin mate-
rial de aporte, la transitabilidad resulta limitada
buena parte del afio ya que queda sujeta afacto-
res climéticos no controlables. Esta situacion ge-
nera una serie de problemas vinculados con as-
pectos econdmicosy sociales. Condicionalaacti-
vidad productiva (a veces hastaimpedir lasalida
de los productos de granja—agricolas y ganade-
ros-) y los derechos sociales a educacién, salud,
recreacion.

Cualquier proyecto de solucién a estos cami-
nos vecinales deberia regirse por las siguientes
premisas:
® utilizacion de materiales existentes en el lugar,
insensibilizados ala accion climatica;

* transitabilidad en cualquier condicion climé-
tica;
® conservacion simpley de bajo costo.

B suelo colorado o suelo | ateritico, que carac-
teriza a esta provincia, posee alto contenido de
arcilla[1], y su origen es la“meteorizacion” qui-
mica del basalto [2]. Estos suelos arcillosos en
presencia de agua modifican sus propiedades
reolgicas y mecanicas, transformandose de un
s6lido con capacidad portante, cuando esta seco,
aunamasa viscosa (en exceso de agua) con pér-
didade su capacidad portante.

Lageologiaprovincial estarepresentada prin-
cipalmente por rocas efusivas descriptas como
basaltos tholeiticos [3]. Estas rocas forman parte
del gran macizo de la cuenca del Parana que cu-
bre parte de los Estados de Sao Pablo, Parana,
Santa Catarinay Rio Grande do Sul, en Brasil; la
parte este del Paraguay y noroeste del Uruguay, se
extiende en nuestro pais por todo €l territorio de
laprovinciade Misiones, y parte noroeste de la
provinciade Corrientes[1].

Esfrecuente observar en el territorio elevacio-
nes del terreno que pueden llegar hastalos4-5m
de altura, que son nidos de termitas. Estos nidos
-“tacurus’- muestran una gran solidez en la es-
tructura de las paredes, es decir, resistenciaala
desintegracion frente a agentes atmosféricos, y re-
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sistenciamecanica, |o que sugiere una consolida-
cién del suelo colorado.

El objetivo de este trabajo es comparar € com-
portamiento fisico-mecanico del suelo colorado
sin estabilizantes respecto del suelo del nido
termitero, a los fines de evaluar las sustancias
aportadas por las termitas como posible alternati-
vaen la consolidacién de los caminos vecinales
delaregion.

MATERIALES Y METODOS

Se extrajeron muestras de nidos de las
termitas o termitero (“tacur(”), y muestras de sue-
los sin consolidar de las cercanias del mismo, a
los efectos de contar con material paravalores de
comparacién. Las muestras analizadas correspon-
denala“Zonal” que comprende el Departamen-
to Capital, estando integradas por 12 nidos con un
peso aproximado de 120 Kg., y 120 Kg. de suelo
sin consolidar. Una vez extraidas las sustancias
extrafias, como hierbas, raices y termitas, se
homogenei zaron -cada una de estas muestras ori-
ginales- previatrituracion hasta el tamiz N° 4 (4.9
mm.), llegdndose por cuarteos sucesivos hasta
las muestras pararealizar por triplicado |os ensa-
yos.

L osreactivos utilizados fueron de grado ana-
litico.

Se utilizaron los equipamientos, segiin nor-
mas, paralos ensayos que serealizan en el control
de calidad de los terrenos consolidados [4] [5],
todos ellos pertenecientes al Laboratorio de la
Direccion Provincial de Vialidad de la provincia
de Misiones.

Se hicieron determinaciones de humedad en
cada una de las muestras, colocéndolas en
pesafiltros en la estufa a 105-110°C hasta peso
constante, segin Norma VN [4, 5].

L os ensayos fisico-mecanicos realizados fue-
ron:[4, 5].

Peso especifico: establece el peso de la uni-
dad de volumen en las condiciones de ensayos
determinados por lanormalRAM 9 - N 10.

Equivalentede arena (normade VN [Viaidad
Nacional] -10 - 82): se determina el contenido de
finos y materiales arcillosos en suspension, de
suel0s, en una probeta graduada con una escala
de 0 a 100 denominada Equivalente de arena. El
Ultimo ndmero corresponderiaaun suelo sin arci-
Ila que pueda quedar en suspension.



Limitedecontraccion (normaASTM D - 47 -
39): determinael porcentaje mayor de humedad
referido al peso de suelo seco, para el cual una
muestra de suelo no se contrae cuando la hume-
dad baja de este limite y se expande cuando au-
menta la humedad sobre dicho porcentaje.

Relacion de contraccion (normaASTM D - 47
- 39): establece el cambio de volumen producido
por secado desde el estado de pasta hasta el limi-
te de contraccidn -expresado en porcentaje de vo-
lumen seco- y la correspondiente pérdida de hu-
medad en porcentaje de peso de suelo seco.

Contraccién lineal (normaASTM D - 47 - 39):
establece la reduccion -expresada en porcentaje
de la dimension original- que experimenta una
muestra en una dimensién, cuando el contenido
de humedad se reduce desde laHumedad Equiva-
lente del Terreno, hasta el Limite de contraccion.

Contraccién con pastillas alar gadas: se esta-
blece un cociente entre la disminucion delalongi-
tud de una pasta realizada con el suelo y luego
secado a 100°C, y lalongitud original especifica-
daen seis pulgadas (sin nimero de norma).

Cambio volumétrico(normaASTM D - 47 -39):
determina el cambio de volumen -expresado en
porcentaje del volumen de suelo seco- que experi-
menta un suelo cuando su contenido de humedad
se reduce desde el punto tomado como partida
parael calculo hastael Limite de contraccion.

Ensayo de compactacion. Proctor standard
(norma AASHO - T-99 - 49): se determina €l
maximo valor de la densidad expresada en g/cn?,
de un suelo a que se le aplica un trabajo de
compactacion fijo, equivalente a 6,05 kg.cm/cn®.
Durante el ensayo se variala humedad del suelo,
variando en consecuenciala densidad (reduccién
de vacios). Solo se consignala densidad méaxima
alcanzada y lahumedad con la cual selogré esa
densidad, denominada“ humedad éptima”

Limitesde Atterberg: (normas IRAM 10501,
10502). Limite Liguido: se determinael contenido
de humedad que corresponde al limite arbitrario
entre los estados de consistencialiquido y plasti-
co del suelo. Limite Plastico: se determina el por-
centaje minimo de humedad necesario paraque el
sistema suel 0-agua pueda sufrir deformaciones
plésticas; mientras que el [ndice de Plasticidadse
calculacomo €l intervalo de humedad en el cual el
sistema suel 0-agua posee capacidad para sufrir
deformaciones plasticas.

Valor soporte relativo (norma ASTM D 17 -
60): se establece, en condiciones normalizadas, la
carga necesaria paralograr determinada penetra-
¢cion de un pistén en unaprobeta de ensayo, y se
expresa como porcentaje de una carga fija (qQue
corresponde al valor medio de un patrén de pie-
dra triturada). El hinchamiento es expresado
como porcentaje entre el aumento de alturade la
probetay su alturainicial.

Ensayo de penetracién dinamico (DCP) (sin
nimero de Norma): se determina la resistencia
gue opone el suelo a ser penetrado por unalanza
normalizada, expresando esta penetracion en mm/

golpe.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los valores de los
ensayos realizados, segun las normas en uso [4,
5], alas muestras de suelo natural y suelo del
termitero.

Del andlisis comparativo de ambas muestras
puede deducirse que existen diferencias entre
ambos suelos. El ensayo de Valor Soporte Relati-
vo (VSR) estariaindicando |a capacidad del suelo
del termitero paratolerar cargas bajo condiciones
adversas; las muestras se sumergieron durante
cuatro dias en aguay, aun asi, mostraron un au-
mento de laresistenciade 3; 2,6 y 2 veces, para
secuencias de 12, 25y 56 golpes por capa, res-
pectivamente. L os ensayos de Penetracion Dina-
mica (DCP), para el mismo ndmero de golpes por
capa, fueron coherentes con los datos anterioresy
con el menor ablandamiento logrado por las
muestras sumergidas en agua, demostrando un
aumento de laresistenciadel material del nido.

La presencia de ciertas sustancias aglu-
tinantes en el termitero establecerian las diferen-
cias en el peso especifico (menor peso paraigual
volumen) y provocarian unadisminucion de arci-
I1as en suspension (mayor equivalente de arena).
El ensayo de compactacién coincide con el de
peso especifico, determinandose un menor valor
de densidad y un incremento del valor de hume-
dad 6ptima (Proctor standard).

L as termitas subterréneas construyen sus ni-
dos amasando el material del suelo con su saliva,
con sus heces [6, 7], y con madera parcialmente
masticada. Generalmente se alimentan de madera
u otras sustancias que contengan celulosa, como
colchones de hojas, humus, liquenes, estiércol,

&
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Tabla 1: tipos polinicos determinados en la ciudad de

Posadas, afo 1994

Arboles/Arbustos

Herbaceas

* Albizzia spp.

Amaranthaceae (amarantos)

Alnus spp. (Alamos)

Asteraceae (compuestas)

* Anadenanthera spp. (curupay)

Cyperaceae

Arecaceae (palmeras)

Chenopodiaceae/Amaranthoideae
(quenopodios y amarantos)

*pata de buey)

Bauhinia spp. (arbol de las orquideas y

* Parietaria debilis (paletaria)

* Cecropia spp. (ambau)

* Plantago spp. (llantén)

* Celtis spp. (tala)

Poaceae (gramineas)

Eucalyptus spp. (eucalipto)

Euphorbiaceae T/Alchornea spp.

Ligustrum spp. (ligustro y ligustrina)

Mangifera indica (mango)

Melastomataceae T/ Tibouchina spp.

Mimosa spp.

Morus alba (mora blanca)

Myrtaceae (*pitanga,*guayaba,
limpiatubo otros)

* Parapiptadenia spp. (anchico)

* Peltophorum dubium (lvira- pyta)

Pinaceae (pinos y cedros)

Piperaceae T/ Peperomia spp.

Platanaceae T/ Platanus acerifoliay
T/ Platanus spp.

* Psapium spp. (lecherdén)

Ricinus communis (ricino)

Tiliaceae T/ Tilia spp.( tilo)

* Trema micrantha (palo pd6lvora)

*especies nativas

pasto [8, 9]. Las heces son granulos hiimedos
que contienen maderay lignina, la porcién no di-
gerible de la madera. Estos insectos poseen en
sus intestinos microorganismos que les proveen
de las enzimas para digerir la celulosa.

T. Miuray T. Matsumoto [10] investigaron la
composicion quimica del material del termitero
de las termitas Termes, en un estudio comparativo
con laT. Hospitalitermes. Encontraron un eleva-

Afio 3/ N°3/2000

do porcentaje de cenizas, lo que refirieron como
un indicativo de que también el suelo es parte de
su alimentacion y que este elevado contenido de
cenizas estaria vinculado con la solidez que mues-
tran los termiteros, por la presencia de minerales.

Lastierraslateriticas de esta provincia poseen
un elevado porcentaje de minerales, principal-
mente hierro y aluminio [1], lo quejustificariala
estabilizacion que hemos observado en los nidos




con respecto al suelo sin el aporte delaaccién de
losinsectos. Losvaloresen el contenido de hierro
gue hemos obtenido de los termiteros [11] son
superiores a los informados por T. Miuray T.
Matsumoto.

CONCLUSIONES

El material de los nidos termiteros -“tacurd” -
muestraun comportamiento fisico-mecénico dife-
rente a del suelo colorado, con una consolidacion
que es ladeseabl e en toda estabilizacion quimica,
y que se deberia a |a presencia de sustancias
aglutinantes aportadas por lastermitas.
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ANALISIS DE LA LLUVIA POLINICA
DE LA CIUDAD DE POSADAS,
MISIONES, ARGENTINA

Paul, R. M / Fernandez, L. C. / Huk, L. H.

Laboratorio 5. Médulo Farmacia y Bioq.

Avda. Mariano Moreno 1375. Tel. 427687

e-mail: paleonto@escenf.unam.edu.ar / romapa@correo.unam.edu.ar

ANALYSIS OF A POLLEN RAIN FROM POSADAS CITY, MISIONES, ARGENTINA

The pollen rain analysis in Posadas city, Province of Misiones, Argentina, corresponding to
the year 1994 is given.

The monitoring has been performed fortnightly using a Tauber type gravitational trap
situated in downtown Posadas city, at six meters above the ground. Identified pollen types
with annual relative frequencies and the pollen calendar are presented.

Thirty-one pollen types have been identified. They are representative of the surrounding
vegetation (parks, squares, gardens, unused lands, etc.) and are grouped as tree —shrubs
and herbs. Tree — shrubs have pollen peaks in Winter, Spring and Summer. Those related
to Winter are due to the influence of Myrtaceae, Pinaceae y Platanaceae. Those related to
Spring to Cecropia spp. y Celtis spp. ,Morus alba y Platanaceae. Those to Summer to
Arecaceae, Cecropia spp., Trema micrantha. Herbs present a more uniform annual rhythm,
although their frequency increases during Autumn under the influence of Asteraceae and
Poaceae.

Arecaceae, Asteraceae, Cecropia spp., Celtis spp., Cyperaceae, Euphorbiaceae -tipo
Alchornea spp., Ligustrum lucidum, Myrtaceae, Platanaceae, Poaceae and Trema micrantha
have significant annual presence. Asteraceae, Cecropia spp., Cyperaceae with Poaceae, are
present all year.

ABSTRACT

KEY WORDS: palinology, aeropalinology, pollen calendar, Posadas, Misiones, Argentina.

En el presente trabajo se dan a conocer los resultados del segundo afio de muestreo de
la lluvia polinica de la ciudad de Posadas, correspondiente al afio 1994.

Las muestras de polen se obtuvieron con un captador gravitacional tipo Tauber, ubicado en
el area céntrica de la ciudad a 6 metros de alturay tratadas posteriormente con la técnica
de acetdlisis de Erdtman.

Se presenta una lista de los tipos polinicos identificados, tablas y figuras con frecuencia re-
lativa anual y el calendario polinico correspondiente.

Con relacion al afio anterior, en el afio 1994 se amplia la lista de tipos polinicos a 31 repre-
sentantes. Se suman a los ya identificados Albizzia spp., Alnus spp., Anadenanthera spp.,
Arecaceae, Bauhinia spp., Euphorbiaceae -tipo Alchornea spp., Melastomataceae -tipo
Tibouchina spp., Mimosa spp., Parapiptadenia spp., Peltophorum spp., Piperaceae -tipo
Peperomia spp., Plaranaceae -tipo Platanus spp., Ricinus communis y Tiliaceae -tipo Tilia

RESUMEN
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spp. Los tipos polinicos correspondientes a la categoria arboles/arbustos presentan las ma-
yores frecuencias en los meses de Invierno, Primavera y Verano; en Invierno se debe especial-
mente a la contribucion de Myrtaceae, Pinaceae y Platanaceae, en Primavera al aporte de
Cecropia spp., Celtis spp., Morus alba, Platanaceae, y en Verano a Arecaceae, Cecropia spp.
y Trema micrantha . La otra categoria, herbaceas, refleja un aumento de frecuencia en
los meses de Otofio por influencia de Asteraceae y Poaceae.

Los tipos polinicos mas representativos de la lluvia polinica, debido a que alcanzan concen-
traciones superiores al 10 %  por lo menos en un mes del afio, son Arecaceae,
Asteraceae, Cecropia spp., Celtis spp., Cyperaceae, Euphorbiaceae — Tipo Alchornea spp.,
Ligustrum lucidum, Myrtaceae, Platanaceae, Poaceae y Trema micrantha.

PALABRAS CLAVES: palinologia, aeropalinologia, calendario, Posadas, Misiones, Argentina.

INTRODUCCION

Posadas se encuentra ubicada en el Departa-
mento capital en el angulo sudeste de la provin-
cia de Misiones, Republica Argentina, a los
27°23 delat. Sury 55°53' de Long. Oeste. Dada
su ubicacion geogréfica, €l clima (subtropical sin
estacién seca) propiciael ambienteideal parauna
gran diversidad floristica tanto de especies
autéctonas, relictos de selva fluvial y de campo
[1], como también de especies exdticas elegidas
con preferenciaa sus usos frutales, ornamental es
y/o de sombra. En este amplio y variado espectro
es posible encontrar muchas especies con polen
anemdfilo, algunos causantes de alergiasy, por 1o
tanto, de interés paralamedicina.

L os estudios palinol 6gicos llevados a cabo
en el afio 1993 en la ciudad de Posadas constitu-
yen los primeros antecedentes en la provincia,
respecto del tema [2]. Se rescata, a partir de los
mismos, que la presencia de polen en el aire du-
rante el afio ocurre en forma ininterrumpida. Los
tipos polinicosidentificados (19) se corresponden
con las especies de lafloralocal, siendo muchos
deellos (15) considerados alergdgenos. La obser-
vacion del comportamiento de los mismos, en el
transcurso del afio monitoreado, permitié apreciar
que algunos tipos polinicos como Asteraceae,
Cecropia spp., Cyperaceae y Poaceae y Trema
micrantha presentan registro continuo (11 a 12
meses) siendo Cecropia spp., ademas, el que pre-
senta la mayor frecuencia relativa en lluvia
polinica. Otros, como por e€emplo Hovenia
dulcis, Morus alba, Plantago spp., Platanaceae,
y Psapium spp., se limitan a cortos periodos, |o
que permitiriainferir unaconductaestacional; los
restantes tipos se presentan con ritmo irregular.

Los arbolesy arbustos presentan las mayores
concentraciones polinicas en Abril, Agosto y
Noviembre; en cambio las herbaceas entre No-
viembrey Febrero.

Sobre la base de | os antecedentes enunciados
en el presente trabajo, se exponen |os resultados
del segundo afio de andlisis de lluvia polinica
1994.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron apartir de muestras
obtenidas durante el afio 1994, con un captador
gravitacional de polen, tipo Tauber. El mismo fue
ubicado en la zona céntrica de la ciudad (calles
Félix de Azaray Salta) en una azotea a 6 metros
dealtura. Las muestrasfueron procesadas usando
la técnica de acetdlisis de Erdtman [3] montadas
en glicerina-gelatinay selladas con parafina.

Para la identificacién y conteo de los tipos
polinicos se utilizd un microscopio éptico Carl
Zeiss-Laboval 4. A partir de los barridos analiti-
cos se analizaron un total de 400 granos por mes
(aexcepcidn del mes de Junio que solo presentd
322 granos). Sobre labase de dicho total mensual
se estableci6 lafrecuenciarelativa de cadauno de
los tipos polinicos.

De lafamilia Myrtaceae se haidentificado, a
nivel de género, € polen de Eucalyptus spp,razon
por lacual selo analiza por separado.

En el andlisis cuantitativo seincluyeron todos
los tipos polinicos, aun los no determinados
taxonémicamente. El estudio de las esporas de
hongosy helechos no se aborda en este trabajo.

Laidentificacion de los granos se realiz6 con
material bibliograficoy palinotecadereferenciade
laFacultad de Ciencias Exactas, Quimicasy Natu-
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rales- Modulo Farmacia Laboratorio 5. En €l pro-
cesamiento estadistico de los datos se utilizé hoja
electrénicay procesador de textos.

Se confeccion6 una lista de los tipos
polinicos identificados, tablas y figuras de fre-
cuenciarelativay calendario polinico parael afio
1994,

RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisisdelalluviapolinicade laciudad
de Posadas -afio 1994- se han determinado 31 ti-
pos que incluyen, ademas de | os ti pos represen-
tativos de la vegetacion local, otros que aln no
fueron detectados en campo como Alnusspp.
y Tilia spp. EnlaTabla 1 se presentan organiza-
dos en las categorias arboles/arbustos y herba-
ceas; | os representantes nativos se sefialan con
asterisco. Muchos de los tipos polinicos identi-
ficados son anemdfilos - alergdgenos[4 a8]. Otros,
de dispersién entomdfila (ligustro, mango, ricino,
etc.), son reincidentes en el registro lo que reedita
interrogantes sobre las posibles causas biol 6gi-
cas/meteoroldgicas ya planteadas para el afo
1993, sin dgjar de considerar, ademés, lainfluencia
de latécnicade muestreo utilizada.

Los valores porcentuales de | as frecuencias
relativas mensual es de cada uno de los 31 tipos,
junto con los no determinados taxondmicamente,
se presentan en la Tabla 2. En la misma se
remarcan aquellos tipos que presentan una fre-
cuenciaigual o superior al 10% en algin mes del
afo.

Con respecto a afio anterior, es importante
destacar que Cecropia spp., Cyperaceae, Poa-
ceae y Trema micrantha permanecen en lalluvia
polinicacon valores que los mantienen entre |os
principal es contribuyentes.

La presencia continuay/o alta concentracion
de algunos tipos polinicos habilitanuevaslineas
de estudio que atiendan, ademas de | as caracteris-
ticasdel polen, ladensidad de poblacién y moda-
lidad de floracion de las especies.

LaFigura 1 presentala dinamica anual deti-
pos polinicos seleccionados por su condicién de
alergdgenos. Se incorporan para €l afo 1994
Alnus spp., Arecaceae, Celtis spp., Cyperaceae,
Myrtaceae y Platanaceae. En este Gltimo tipo se
incluye ademés de Platanus acerifoliaa Platanus

spp.
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La Tabla 3 muestra, por categorias, los por-
centajes de frecuencia relativa mensual paralos
tipos polinicosidentificados de &rboles/arbustos
y herbaceas. Con estos valores se confecciond la
Figura 2. La primer categoria, a diferenciadelo
ocurrido en 1993, no presenta picos marcados,
aun asi las mayores frecuencias se presentan en
Invierno, Primaveray Verano. En Invierno, influi-
da especialmente por Myrtaceae, Pinaceae y
Platanaceae; en Primavera, debido a Cecropia
spp., Celtis spp., Morus alba y Platanaceae; en
Verano, por el aporte de Arecaceae, Cecropia
spp. y Trema micrantha. Las herbéaceas, con la
especial contribucién de Asteraceae y Poaceae,
manifiestan su mayor concentracién en Otofio.
Este comportamiento es diferente a evidenciado
en el afio anterior que mostré las mayores fre-
cuencias entre |os meses de Noviembre - Febrero.
Cabria considerar la influencia de factores
climaticos, aiin no abordados en nuestros estu-
dios, como un importante condicionante de las
variaciones observadas en la dindmica polinica
(presencia - frecuencia) de las categorias estudia-
das.

El calendario, que registra la presencia anual
de los tipos polinicos determinados, se presenta
enlaTabla4. Lacantidad detipos polinicos dife-
rentes presentes en cadames oscilaentre11y 21,
correspondiendo el mayor valor a mesde Julio.
Considerando solo aquellos de mayor frecuencia,
esposible afirmar que Asteraceae, Cecropiaspp.,
Cyperaceae, Poaceae y Trema micrantha estan
presentes en forma continua (11 a 12 meses);
Platanaceae presenta un comportamiento esta-
cional que serepite en | 0s dos afios consecutivos
(1993 y presente estudio); hecho similar se obser-
vaen estudios de lluvia polinica paralaciudad de
Buenos Aires[7]. En este caso €l climadiferente
no parece incidir en la dinamica de floracién.
También son estacionales Alnus spp., Morus alba,
Plantago spp. y Psapium spp. Los restantes se
manifiestan con ritmo irregular.

Lalluviapolinica 1994 paralaciudad de Posa-
das presenta un mayor nimero de tipos polinicos
y, por ende, lainformacion resultante difiere cuali-
cuantitativamente respecto del periodo deandlisis
1993; por ello, la serie de datos comparabl es per-
mite establ ecer, hasta el momento, aproximaciones
de caracter parcial referidas Ginicamente a presen-
cia, ritmo y frecuencia de determinados tipos
polinicos, |as cuales han sido vertidas en el pre-
sente trabajo.



Tabla 1: tipos polinicos determinados en la ciudad de a

Posadas, afio 1994

Arboles/Arbustos

Herbéaceas

* Albizzia spp.

Amaranthaceae (amarantos)

Alnus spp. (dlamos)

Asteraceae (compuestas)

* Anadenanthera spp. (curupay)

Cyperaceae

Arecaceae (palmeras)

Chenopodiaceae/Amaranthoideae
(quenopodios y amarantos)

Bauhinia spp. (arbol de las orquideas y
*pata de buey)

* Parietaria debilis (paletaria)

* Cecropia spp. (ambau)

* Plantago spp. (llantén)

* Celtis spp. (tala)

Poaceae (gramineas)

Eucalyptus spp. (eucalipto)

Euphorbiaceae T/Alchornea spp.

Ligustrum spp. (ligustro y ligustrina)

Mangifera indica (mango)

Melastomataceae T/Tibouchina spp.

Mimosa spp.

Morus alba (mora blanca)

Myrtaceae (*pitanga,*guayaba,
limpiatubo otros)

* Parapiptadenia spp. (anchico)

* Peltophorum dubium (lvira- pyta)

Pinaceae (pinos y cedros)

Piperaceae T/ Peperomia spp.

Platanaceae T/ Platanus acerifoliay
T/ Platanus spp.

* Psapium spp. (lecherén)

Ricinus communis (ricino)

Tiliaceae T/ Tilia spp.( tilo)

* Trema micrantha (palo polvora)

*especies nativas
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Tabla 2: frecuencia relativa de los tipos polinicos (%),

ciudad de Posadas, afio 1994

Taxa Meses (%)
E F M A M J J A S O N D
Albizzia spp. 1
Alnus spp. 0,62 3 2750 05] 05
Amaranthaceae 0,75 15]1025(093| 2 [025]1,25] 025
Anadenanthera spp. 0,25 153,75} 0,25
Arecaceae 16,75 0,5 05 | 05| 031 | 1,75 1 0,5
Asteraceae 2,25 0,5 4,5| 6 |12,25 2,48 | 45 (0,250 05]1,75] 4 ]0,25
Bauhinia spp. 0,25
Cecropia spp 27 20 26 [ 14,75] 8 031 | 3,75 1,75 1 |11,75] 33,5}69,25
Celtis spp. 0,25 0,25] 1,25| 0,62 0,750 2,25| 18 | 2,25 1
Cyperaceae 9,75114,25( 1,25| 3,251 0,75 217 | 0,75| 1,75 2,75] 95 19,25] 5
Chenopodiaceae/
Amaranthoideae 0,75} 0,75 1 0,25]0,25| 0,31 2 05] 05| 05
Eucaliptus spp. 4,751 15| 15| 0,93 | 2,75 2 0,510,751 0,25
Eﬁ\% 6 |18,25( 0,62 | 1,25] 0,25 0,75 0,25
Ligustrum Iacidum 0,5]0,25 0,751 0,75 10,75} 0,75
Mangifera indica 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0
Mimosa spp. 0,5 1,5 5,5] 0,25 031 05| 125 0,25 0,5
Morus alba 0,5 6 1975
Myrtaceae 0,75 0,5 15 10,75 0,93 0,75]11,25] 6,25) 2 0,5
Parapiptadenia spp. 0,25 1510,75
Parietaria debilis 3,25 275] 2 | 062 | 25|225)Q1,25| 650,75
Peltophorum dubium 1,75y 0 |0,75] O 0 0 0 0 0 0 0
Pinaceae 0,25 05| 186625 4 0,5] 0,25
T/leppeerrjrzei:espp. 175
Plantago spp. 0 0 0 0 0 | 031275(/025) 15]025] O 0
Platanaceae Tipos... 16,25435,25] 2,75
Poaceae 14 10 | 8,25 24,25]29,25| 21,74 12 6 |5,75]110,25) 14 | 7,5
Psapium spp. 0,25
Ricinus communis 0,25 0,5
Tiliacaeae T/Tilia spp. 0,25 0,25
Trema micrantha 11,794 8,75 2 8 0,75] 0,93 | 1,25( 1,75 3751 4 4,5
No determinados 29 |22,75] 45,5(27,25) 22 |63,98|49,75| 39,754 30,5] 27 | 14,5|] 10
Referencia subrayados: tipos con frec. de alrededor del 10% en por lo menos un mes del afio.
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Tabla 3: frecuencia relativa de arboles/arbustos y e

herbaceas, Posadas, afio 1994

Meses Arboles/Arbustos (%) Herbaceas (%)
Enero 43,5 27,5
Febrero 48,5 28,75
Marzo 39,5 15,7
Abril 34,75 38
Mayo 33,25 44,75
Junio 7,44 28,56
Julio 23,75 26,5
Agosto 50,5 10,75
Septiembre 56,5 13
Octubre 44 29
Noviembre 57 28,5
Diciembre 76,75 13,25

Tabla 4: calendario polinico, ciudad de Posadas,

Misiones, Argentina, afio 1994

Taxa Meses
E F M1 A M J J A S O N D
Albizzia spp. X
Alnus spp. X X X X X
Amaranthaceae X X X X X X X X
Anadenanthera spp. X X X X
Arecaceae X X X X X X X X
Asteraceae X X X X X X X X X X X X
Bauhinia spp. X
Cecropiaspp X X X X X X X X X X X X
Celtis spp. X X X X X X X X X
Cyperaceae X X X X X X X X X X X X
Chenopodiaceae/
Amaranthoideae X X X X X X X X X X
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Taxa Meses
Eucaliptus spp. X X X X X X X X
Tachorneasep. XX px L x
Ligustrum lucidum X X X X X
Mangifera indica X
Melastomataceae
T/Tibouchina spp. X % X
Mimosa spp. X X X X X X X X
Morus alba X X X
Myrtaceae X X X X X X X X X
Parapiptadenia spp. X X
Parietaria debilis X X X X X X X X X
Peltophorum dubium X
Pinaceae X X X X X X X

Piperaceae T
/Peperomia spp.

Plantago spp.

Platanaceae Tipos...

Meses

Poaceae X X X X X X X X X X X
Psapium spp. X
Ricinus communis X X
Tiliaceae T/Tilia spp. X X
Trema micrantha X X X X X X X X X X
m Alnus spp. W Arecaceae
35 18
16
3_
14
25 1
% &
5 15 1 5 °]
6_
l_
4_
05 P
0 T T T T T 0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses
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FIGURA 1: frecuencia polinica relativa de los tipos alergégenos (%), afio 1994



Porcentajes

Porcentajes

]

Porcentajes

Asteraceae Cecropia spp.

14 80
12 - 70 1
60 -
10 -
g 50
8 g
c
§ 40 -
6 g
30 -
4 20
2 A 10 4
0 - 0 A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses Meses
W Celtis spp. m Cyperaceae
20 16
18 1 14
16 A
12 4
14 4
¢ 10 -
12 A ,‘n@:
10 g 8-
g
8 6
6_
4_
4_
2 - 27
0 I . l—.—- T 0 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses Meses
Chenopodiaceae/Amaranthoideae Eucaliptus spp.
25 5
4,5 4
2 A 4
35
L5 - g 31
g
£ 25 -
2
14 £ o
15
05 14
05
0 - 0 A
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
Meses Meses

FIGURA 1: frecuencia polinica relativa de los tipos alergégenos (%), afio 1994

Revista de Ciencia y Tecnologia



Porcentajes

Porcentajes

Porcentajes

Ligustrum lucidum Mangifera indica
12 2
10 A
15 1
8 -
8
Iol
6 g 1
I
&
4 -
0,5 1
2 -
I R o—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses Meses
Morus alba Myrtaceae
12 12
10 A 10 4
8 g
8
)
6 é 6
13
4 4 -
2 2
0 T T T T T 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses Meses
Pinaceae Plantago spp.
7 3
6 25
5 -
2 -
.
é 1,5
31 &
l -
2 -
1 05
0 - 0 T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses Meses

Afio 3/ N°3/2000

FIGURA 1: frecuencia polinica relativa de los tipos alergégenos (%), afio 1994



Platanaceae Tipos... Poaceae
40 35
35 20 4
30
25
25 "
2 X
) £20 +
5 20 - g
8 E
8 <15
15 -
10 10 1
5 5 4
0 —— — — 04
1 3 4 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Meses Meses
Ricinus communis ®m Trema micrantha
0,6 14
05 12 A
10 A
04
3 g 8
£ 03 Z
E o
& 5 61
— 0,2 1
4
0,1 - 2 |
0 —— - 0
1 3 4 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Meses Meses
FIGURA 1: frecuencia polinica relativa de los tipos alergégenos (%), afio 1994
Frecuencia relativa-1994
90
80 .
—&— Arboles/arbustos (%)
70 —O— Herbaceas (%)
60
ﬁ 50
g
E 40
30
20
10
0

Meses

FIGURA 2: frecuencia polinica relativa de arboles y arbustos, 1994

Revista de Ciencia y Tecnologia



CONCLUSIONES

Del estudio de lalluvia polinica de la ciudad
de Posadas correspondiente al afio 1994, serea
lizan las siguientes apreciaciones.

« Enlalluvia polinicaestan presentes ademas
delostipos representativos de la vegetacion local,
otros que aln no fueron detectados en campo
como Alnusspp. y Tilia spp.

» Suman treintay uno los tipos polinicos de-
terminados hasta el momento. En el mes de Julio
se presentalamayor diversidad (21), le siguen en
importancia Agosto y Octubre (20). Entre ellos,
Arecaceae, Asteraceae, Cecropia spp., Celtis
spp., Cyperaceae, Euphorbiaceae -Tipo Alchornea
spp., Ligustrum lucidum, Myrtaceae, Platanaceae,
Poaceae, Trema micrantha, presentan una fre-
cuenciaigual o superior a 10% en por lo menos
un mes del afio.

» Cecropia spp., Cyperaceae, Poaceae y
Trema micrantha, con respecto al afio 1993, per-
manecen como principales contribuyentes de la
[luvia polinica.

« Los tipos polinicos que presentan registro
continuo (entre 11 a 12 meses) son Asteraceae,
Cecropia spp., Cyperaceae y Poaceae y Trema
micrantha; otros manifiestan comportamiento
estacional como Alnus spp., Morus alba, Plantago
spp., Platanaceae y Psapium spp.; los restantes
presentan ritmo irregular.

« Lostipos polinicos aneméfilos-al ergbgenos
detectados en la atmosfera son: Alnus spp.,
Arecaceae, Asteraceae, Cecropia spp., Celtis spp.,
Cyperaceae, Chenopodiaceae/ A maranthoideae,
Eucalyptus spp., Ligustrumspp., Mangifera indi-
ca, Morus alba, Myrtaceae, Pinaceae, Plantago
spp., Platanaceae, Poaceae, Ricinus communisy
Trema micrantha.

« Contrastando las curvas de frecuenciarel ati-
vase puede apreciar que los mayores val ores para
la categoria arboles/arbustos se presentan en In-
vierno, Primaveray Verano, mientras que parala
categoria herbaceas, en Otofio. &
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ABSTRACT

RESUMEN

EXTRACCION, PURIFICACION Y
DETECCION MOLECULAR DEL
GENOMA DE DENGUE TIPO 2 EN
MOSQUITOS AEDES AEGYPTI

Liotta, D. J. / Cabanne, G. S. / Tonon, S. A.

Laboratorio de Biologia Molecular Aplicada

Facultad de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales - U.Na.M.
Felix de Azara 1552, Posadas, Misiones, (3300) Argentina.
E-mail: tonon@arnet.com.ar

EXTRACTION, PURIFICATION AND MOLECULAR DETECTION OF DENGUE TYPE 2 GENOME IN
MOSQUITOES Aedes aegypti

This work describes a reliable protocol for the extraction, purification and detection of Den-
gue type 2 viral RNA from infected Aedes aegypti mosquitoes by RT-PCR. The entire
process takes about 12 hours with a detection limit of 2x10* PFU/ml. This proposed
method can also be applied to the detection of the other three Dengue virus serotypes in
mosquitoes and infected human serum samples with the sole inclusion of type specific
primers.

KEY WORDS: flaviviruses, Dengue viruses, RT-PCR, viral RNA, Aedes aegypti.

El presente trabajo describe un protocolo util para la extraccién, purificacion y deteccion
del genoma del virus del Dengue serotipo 2 a partir de mosquitos vectores Aedes aegypti
infectados mediante RT-PCR. El proceso completo insume aproximadamente 12 horas, con
un limite de deteccién establecido de 2x10* UFP/mI. Esta metodologia es extensiva a los
otros tres serotipos virales del Dengue reemplazando los cebadores tipo especificos y pue-
de utilizarse para la tipificacion viral en muestras de suero humano.

PALABRAS CLAVES: flavivirus, virus del Dengue , RT-PCR, ARN viral, Aedes aegypti.
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INTRODUCCION

La Fiebre del Dengue (FD) y la Fiebre
Hemorréagica del Dengue (FHD) son causadas por
lainfeccién con cualquiera de | os cuatro seroti-
posdel virus del Dengue (VD), pertenecientesala
Familia Flaviviridae. Esta enfermedad reviste un
interés particular por su alcance social y econdmi-
co en sus estados endémicos y episodios epidé-
micos [14]. La sintomatologia presenta dos for-
mas: fiebre moderada autolimitada en la FD, o
unamas severa: laFHD, con anormalidades vas-
cularesy hemostéticas que puede evolucionar en
sindrome de colapso, con una altatasa de morta-
lidad [12, 15].

El VD es transmitido principal mente por el
mosquito Aedes aegypti, el cual se criaen reci-
pientes domiciliariosy peridomiciliarios sujetos a
fluctuaciones pluviales. En el continente america-
no laexpansién delanoxaaotras éreas geografi-
cas esta sujeta a cambios ecol 6gicosy etoldgicos
humanos, |os que favorecen el desarrollo de este
vector [6].

Laprevenciony control de brotes epidémicos
se sustenta principalmente en la vigilancia
epidemioldgica del vector Aedes aegypti y enlos
casos clinicos declarados. Un sistemade vigilan-
cia constante permite laimplementacién de medi-
das de accio6n directa como son el uso de insecti-
cidasy ladestruccion del habitat de lapoblacion
larvaria[14]. Sin embargo, el monitoreo de pobla-
ciones de mosquitos adultosy larvas con densi-
dad poblacional baja no es un indicador sensible
parala prevencion de brotes epidémicos. Por €llo,
ladeteccion de lapresenciade VD en poblaciones
del vector constituye un complemento valioso a
lavigilanciaactivay alertatemprana de potencia-
lesbrotes [3].

Lafaltade vacunasy de campafias de erradi-
cacion globalizadas, hacen del desarrollo de siste-
mas de vigilancia basados en técnicas rapidas de
laboratorio, el Unico camino actualmente viable
para generar una alerta temprana sobre potencia-
les epidemias por FD. El vector debe ser contro-
lado esté o no infectado [7].

Un importante factor de riesgo necesario para
el desarrollo de la forma severa FHD-SSD es la
infeccién con un serotipo heterotipico, suceso que
acontece cuando circula un nuevo serotipo viral
o cocirculan dos serotipos virales. Asi, latipifi-
cacion viral adquiere un carécter prioritario, nece-
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sitandose para ello metodol ogias rapidas, sensi-
blesy especificas[13].

Latécnicatradicional de tipificacién viral se
basa en el aislamiento del agente viral mediante
cultivo celular en lineas establecidas (i.e.: C6/36)
seguido de inmunofluorescenciaindirecta [5, 17,
18], o bien mediante su deteccién por neutraliza-
cion[1]. Indistintamente de cuél de estastécnicas
clasicas sea la utilizada, ambas presentan como
principales desventgjas el tiempo requerido para
su realizacién y su costo asociado.

Como alternativa, el analisis basado en técni-
cas moleculares de amplificacion de acidos nu-
cleicosin vitro (RT-PCR y PCR) ofrece un méto-
do rapido, sensibley especifico paraladeteccion
y tipificacion viral [9, 10]. Ademas, planteando
un correcto disefio experimental, estas metodo-
logias presentan una relacion costo-beneficio
aceptable para paises en vias de desarrollo [8].

En el presente trabajo se presenta un protoco-
lo experimental Gtil paralaextraccion, deteccién
y tipificacion del genoma viral del Dengue en
mosquitos infectados, basado en los trabajos de
Lanciotti et al. (1992) y Harris et al. (1998). El
empleo de esta metodologia en estudios
epidemio-16gicos permite detectar lainfeccion del
vector, elemento primario en lahistorianatural de
la enfermedad, y evaluar las condiciones poten-
ciales de transmisibilidad a humanos.

MATERIALES Y METODOS

Cepa viral y titulos virales

La cepa vira empleada como patrén fue ca-
racterizada como serotipo 2, subtipo |11, Brazilian
strain [11], gentilmente cedida por €l Laboratorio
de Flavivirus del Instituto Oswaldo Cruz (Rio de
Janeiro, Brasil).

El titulo viral fue obtenido mediante el ensayo
de placas. Células BHK 21-15 crecidas hasta un
90 a 95% de confluencia se inocularon por dupli-
cado con 200 pl de diluciones seriadas del stock
viral. Después de 2 horas a 37°C se cubrié la
monocapa celular con agarosaa 1% conteniendo
medio esencial minimo enriquecido con 5% de
suero fetal bovino, y seincubd 7 diasa 37°C con
un 5% de CO,. Las células sefijaron con solucion
de formaldehido por 2 horasy se colorearon con
una solucion de rojo neutro al 0.3%.



Mosquitos

Los ejemplares adultos de mosquitos Aedes
aegypti utilizados fueron obtenidos a partir de
larvas de tercer o cuarto estadio capturadas en
distintos relevamientos realizados en laciudad
de Posadas, provinciade Misiones, Argentina.
Laclasificacion taxondmica de los mismos selle-
vO a cabo en colaboracién con la Cétedra de
Ecologia | de la Facultad de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales de la Universidad Nacio-
nal de Misiones. Debido ala ocurrencia espora-
dica del fenébmeno de transmision transovérica
del VD no se utilizaron adultos capturados a
campo [16].

Muestras analiticas

Ensayos de extraccion y purificacion de
genoma viral. Se utilizaron muestras puras de
VD tipo 2 (1x1® UFP/mI) resuspendidas en 100
ul de buffer fosfato salino estéril, pH 7,8.

Andlisis del posible efecto inhibitorio del
material organico del vector. Considerando el
posible efecto inhibitorio sobre | as reacciones de
amplificacion molecular por material organico
dependiente del nimero de mosquitos presentes
en cada muestra analitica, sefijaron lotes de 1,
20y 50 cabezas de Aedes aegypti, alos cuales se
dispens6d 1x10° UFP/ml de cepa viral patron.

Extraccion y purificacion del ARN viral

Cada |ote de cabezas de mosquito fue mace-
rado en micromortero con 100 pl de buffer de
lisis (isotiocianato de guanidinio 6 M, citrato de
sodio 50 mM, Sarkosyl 1%, RNAt deE. coli 20
pg/ml, ?-mercaptoetanol 100 mM, pH 5,5-6,0),
homogeneizandol o por inversion durante 10 mi-
nutos. El sobrenadante de interés fue separado
delaquitinacefalicadel vector mediante centri-
fugacién [9].

La purificacion del ARN viral se realiz6 por
doble extraccion con fenol-cloroformo-al cohol
isoamilico 25:24:1. Parala extraccion del mismo
se dispensaron 5 pl de particulas de silica con
tratamiento &cido alafase acuosa de cada mues-
tra, incubandose la mezcla por 5 minutos a tempe-
ratura ambiente. El sedimento de silicafuelavado
posteriormente con 200 ul de buffer compuesto
por 50% de etanol , Tris-CIH 10 mM pH 7,4y 50
mM CINa. Finalmente, cada sedimento se
resuspendi6 en 15 pl de agualibre de nucleasas,
5 mM ditiotreitol (DTT) y 1 U/ul RNAseOUT ™

(GIBCO BRL), se incubd durante 5 minutos a
50°C+1°C, empleandose una alicuota de 2,5 pl
del sobrenadante paralareaccion de RT-PCR.

Transcripcion reversa (RT-PCR)

Lareaccién de RT-PCR es una modificacion
de las metodol ogias presentadas por Lanciotti et
al. (1992) y Harriset al. (1998), empleandose en
este caso como Unica enzima la rTth pol
(Promega) de Ther mus ther mophilusparalasin-
tesisde laprimeray segunda cadena de ADN,
como también parala PCR genérica posterior.

La mezcla de reaccion para la RT contenia
para un volumen final de 10 ul, 10 mM Tris-CIH
pH 8,3, 90 mM CIK, 1 mM CI,Mn, 200 uM de
cada uno de los cuatro desoxinucledtidos
trifosfatos, 5 mM DTT, 2 U/ul RNAseOUT™
(GIBCO BRL), 1 pmol/ul del cebador D2 (TTG
CAC CAA CAG TCA ATG TCT TCA GGT
TC), y 0,25 U/ul derTth pol (concentracion fi-
nal de 0,05 U/pl en la PCR genérica).

La reaccion de RT se llevd a cabo en un
ciclador Techne PHC3 a 60°C durante 30 minu-
tos. Posteriormente, a cada tubo se agregé la
mezcla de reaccion de PCR genérica: buffer
guelante (10 mM Tris-CIH pH 8,3, 0,1 M CIK,
0,75 mM EGTA, 0,05% Tween®20, 5 % gliceral),
1mM CI,Mg, 200 uM de cada uno de los cuatro
desoxinucleétidos trifosfatos, 1 pmol/ul del
cebador D2, y 1 pmol/ul del cebador D1, (TCA
ATA TGC TGA AAC GCG CCA GAA ACC G)
para un volumen final de 50 pl, seguido por 40
ciclos de amplificacion de 94°C 45 seg., 55°C 45
seg., 72°C 60 seg., con unaextension final a72°C
durante 10 minutos.

PCR"seminested" tipoespecifica

Se tomaron 10 ul de lareaccién de PCR ge-
néricay se agregaron a un volumen de reaccion
fina de 50 pl, 50 mM CIK, 10 mM Tris-CIH pH
8,4, 0,01% Triton® X-100, 45 mM ClLMg, 200
1M de cada uno de los cuatro desoxinucleétidos
trifosfatos, 1 pmol/ul deloscebadoresD1y TS2
(CGC CAC AAG GGC CAT GAA CAG). Lue
go deuninicio hot start a 80°C durante 3 minu-
tos, se dispensaron 1,5 U/l de la enzima Taq pol
de Thermus aquaticusy se sometié lareaccion a
35 ciclos de 94°C 30 seg., 68°C 45 seg., 72°C
45 seg., con unaextension final a72°C durante 5
minutos.

@y
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L os productos de amplificacién generados
fueron analizados por electroforesis en gel de
agarosa al 1,5% y tefiidos con 0,5 pg/ml
bromuro de etidio. Una banda tnica de aproxi-
madamente 120 pb indicé positividad para
genomav viral de Dengue tipo 2.

Confirmacion de la especificidad de reaccion

Para validar que el producto de aproximada-
mente 120 pb obtenido por PCR correspondia
inequivocamente al esperado de laamplificacion
delaregién 5' no codificante (5'NC) del genoma
del VD tipo 2, se realizaron dos experimentos
adicionalesindependientes: como control positi-
VO @) una restriccion enzimética con la enzima
Hinc Il cuya accion sobre el amplicon especifico
produce dos fragmentos de restriccion de 85 pb
y 35 pb respectivamente; y como control negati-
vo b) una PCR multiplex empleando 1 pmol/pul
del primer TS1 (CGT CTC AGT GAT CCG GGG
G) que genera un producto de 482 pb especifico
parael VD serotipo 1.

Determinacioén del limite de deteccién del
método

El limite practico de deteccion del método desa-
rrollado se evalué partiendo de lotes analiticos
con 1, 20 y 50 cabezas de mosquitos contenien-
do diversas concentraciones de particulas virales
en el rango de 2x10* a 1x1®® UFP/ml. Este ran-
go se estimo considerando: a) la informacion
existente para VD serotipo 3[9]; y b) el nimero
de particulas virales promedio encontradas en
mosquitos Aedes aegypti infectados a campo
(2x10* - 1x105 UFP/mI) (20).

RESULTADOS Y DISCUSION

Extraccion y purificaciéon de genoma viral

El protocolo de extraccion y purificacion de
genomaviral del Dengue serotipo 2 consiste en
una modificacion del ensayo propuesto por
Harris et al. (1998). Los principales cambios
implementados fueron el uso de isotiocianato de
guanidinio y solventes organicos en el proceso
de extraccién y purificacion del genomaviral, y
el de particulas de silica con tratamiento acido
para concentrarlo como alternativa ala precipi-
tacion etandlica, acelerando considerablemente
los tiempos de extraccion [2,4] .
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De todos los lotes analizados se recuperé
genoma viral, con unaligeraincidencia del ni-
mero de cabezas de mosquitos presentes en cada
lote sobre la cantidad y calidad del genoma ob-
tenido, observandose menor rendimiento extrac-
tivo en los lotes con mayor cantidad de cabezas
(Figura 1).

Deteccion por RT-PCR y tipificacion viral

El proceso de deteccion se realizo en dos eta-
pas [10]: una RT-PCR genérica y una PCR
seminested tipoespecifica. El empleo de laenzi-
marTth pol en lugar de otras retrotranscriptasas
aportala posibilidad de amplificacién genérica
con la misma enzima en presencia del cocatién
Mg** ademés de una disminucién en el tiempo
total de reaccion.

Para la PCR seminested tipoespecifica se
empled una elevada concentracién de Mg** (4,5
mM) y una alta temperatura de hibridacién de
los cebadores (68°C), lo que evito la frecuente
generacién de bandas inespecificas de mayor
peso molecular a la esperada, probablemente
originadas por la secuencia génica particular de
la cepa utilizada como patrén [19].

FIGURA 1: deteccion y tipificaciéon por RT-PCR del virus
del Dengue tipo 2 a partir de muestras de Aedes aegypti.
Calles 1 a4y 6 a9, muestras con 0, 1, 20 y 50 mosquitos,
diluciones 1/10 y 1/50 del producto de amplificacién genéri-
co, respectivamente. Calles 10 y 11, control (+) y (-) de PCR
tipoespecifica. Calle 5 escalera de 100 pb y Calle 11 pro-
ducto de 120 pb tipoespecifico.

Especificidad y sensibilidad de la reaccién

El limite de deteccion obtenido fue de 2x10*
UFP/ml, si bien laintensidad de lasefial disminu-
y6 con el nimero de cabezas de mosquitos (Figu-
ra 2). En los muestreos a campo de mosquitos
adultos, aproximadamente el 80% de los lotes es-
tén conformados por 1 a 5 mosquitos (datos pro-
pios del grupo de investigacion), y la cargaviral
en vectores infectados durante la estacién hiume-
daesen promedio de 1x10° UFP/mI [20] . Deeste
modo, €l limite de deteccién alcanzado aseguraria



|a deteccion molecular con un alto grado de certe-
za

FIGURA 2: determinacion del limite de deteccién por RT-
PCR del VD tipo 2 a partir de muestras de Aedes aegyptiin-
fectadas en laboratorio. Calles 2 a 5, muestras con 0, 1, 20
y 50 mosquitos, respectivamente. Calle 1y 7, control (+) y
(-), respectivamente. Calle 6, escalera de 100 pb.

Cuando lareaccion de PCR fuellevadaacabo
solamente con el cebador TS1 especifico para
genomaviral de Denguetipo 1, no se detecto se-
fial; mientras que cuando se ensay6 una PCR
multiplex con cebadores TS1y TS2 utilizandose
genoma viral del VD tipo 2, se obtuvo solo la
banda esperada de 120 pb (Figura 3).

Por otro lado, la restriccion enzimética con
Hinc Il del producto de 120 pb generé dos frag-
mentos menores de 85y 35 pb, respectivamente
(datos no presentados).

Lasensibilidad y especificidad obtenida con
esta metodol ogia permite genotipificar al VD tipo
2 inequivocamente, diferenciandolo de los otros
miembros de la familia que suelen dar reaccién
cruzada cuando se emplean métodos estandares
dediagndstico [12].

FIGURA 3: especificidad de reaccion. PCR tipoespecificas.
Calles 1y 2, PCR con cebador TS1 solo, diluciones 1/10 y 1/50;
Calles 3y 4, PCR con cebador TS2 solo, diluciones 1/10 y 1/50;
Calles 6 y 7, PCR multiplex con cebadores TS1 y TS2, dilucio-
nes 1/10 y 1/50; Calles 8 y 9, controles (+) y (-) de reaccién; Ca-
lle 5, escalera de 100 pb.

Ademas, el disefio de estudios prospectivosa
campo con estaciones de monitoreo permanente,
en los que deben considerarse diversas variables
como densidad poblacional humanay de vector,
requiere el andlisis de un nimero de lotes de mos-
quitos considerablemente grande. Por €llo, es ne-
cesario disponer de unametodologiarépiday sen-
sible.

Si el aumento de la densidad poblacional del
vector, expresada mediante el indice de casa (HI),
precede alaaparicioén de casos humanos de Den-
gue en zonas endémicas, es de esperarse un con-
comitante aumento de mosquitosinfectados den-
tro de la poblacion del vector. Chow et al. (1998)
observaron dicho incremento con seis semanas de
anticipacion al brote epidémico, aun cuando los
niveles deinfestacién registrados (HI) durante el
periodo pre-epidémico eran inferiores alos consi-
derados como criticos por la O.P.S. [14]. La
extrapolacion de estos resultados debe realizarse
con reservas para zonas subtropical es no endémi-
cas con riesgo de epidemia, debido aque ladina
micade lamantencién del virus en losreservorios
es distinta para ambas.

CONCLUSIONES

Durante la realizacién de este trabajo se ha
confirmado la presencia del mosquito vector
Aedes aegypti en laciudad de Posadas, provincia
de Misiones, cuya existenciaes un factor necesa-
rio paralatransmisién del VD.

Laextraccion y purificacion del genomaviral
de lotes de mosquitos es factible en este modelo
experimental mediante el empleo de agentes
caotrépicosy solventes organicos que inhiben €l
efecto de las ARNasas y detritos celulares; ade-
mas, el uso de particulas de silica disminuye con-
siderablemente el tiempo requerido por el proceso
extractivo en comparacion con otros métodos pro-
puestos.

Ladeteccion molecular del VD serotipo 2 lo-
grada mediante RT-PCR genérica emplea una
solaenzima (rTth pol) con una posterior PCR
seminested ti poespecifica, poseyendo unasensi-
bilidad que asegurala deteccién viral en trabajos
gue contemplen la captura del vector a campo.
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ABSTRACT

RESUMEN

PRIMER HALLAZGO DE AEDES
(STEGOMYIA) AEGYPTI (DIPTERA:
CULICIDAE) EN PARANA (PROVINCIA
DE ENTRE RIOS, ARGENTINA)

Guidotti, Alicia M.

Catedra Entomologia Sanitaria, Escuela Superior de Sanidad,

Facultad de Bioquimica y Ciencias Biolégicas, Universidad Nacional del Litoral.
Ciudad Universitaria - Casilla de correo 530 - 3000 - Santa Fe - Argentina.
E-mail: guidotti@fbcb.unl.edu.ar

FIRST RECORD OF AEDES (STEGOMYIA) AEGYPTI (DIPTERA: CULICIDAE) IN PARANA CITY
(ENTRE RIOS PROVINCE, ARGENTINA).

Aedes (Stegomyia) aegypti L., 1762, is a mosquito with particular relevance as vector of
flavivirus causing dengue and yellow fever.

Eradicated from Argentina in 1963, deficiences during the subsequent time of control
contributed to the reinfestation by Ae. aegyptiin different regions of the country. In this
sense, this is a reference to the first control record in the city of Parana (Entre Rios
Province). After 35 years of its eradication, the mosquito has recolonized different parts of
Argentina in recent years.

KEY WORDS: mosquitoes, Aedes aegypti; reinfestation, first record, Parana City, Entre Rios.

Aedes (Stegomyia) aegypti L., 1762, es un mosquito de particular relevancia como vector
de flavivirus causantes del dengue y la fiebre amarilla.

Erradicado de Argentina en 1963, deficiencias en la etapa posterior de vigilancia contribu-
yeron a la reinfestacion por Ae. aegypti de distintas regiones del pais. En este sentido, se
hace referencia al primer registro en la ciudad de Parana (provincia de Entre Rios), trans-
curridos 35 afios de su erradicacion, efectuando consideraciones sobre la recolonizacion
en afios recientes en distintas localidades de Argentina.

PALABRAS CLAVES: mosquitos, Aedes aegypti; reinfestacion, primer registro, Parand, Entre
Rios.
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INTRODUCCION

Aedes (Stegomyia) aegypti L., 1762, esunade
las 212 especies de mosquitos conocidas hasta el
presente en Argentina[1, 5]. Considerada origina-
riade laregidn etidpica, su dispersion tuvo lugar
de modo accidental junto alos desplazamientos
de los seres humanos, alos cual es acompariaron
pasivamente en el interior de recipientes artificia-
les que contenian agua, y através delos distintos
medios de transporte utilizados. De tal modo, los
€jemplares se establ ecieron fundamentalmente en
habitats artificial es resultantes de intervenciones
antropicas, donde encontraron condiciones propi-
cias parasu proliferacion [6, 7]. Esto fue favore-
cido por el hecho de que hembras 'y machos se
mantienen cercadelos criaderosy los potenciales
refugios, por ser limitadas las distancias que sue-
len recorrer en vuelo (cominmente unos cien
metros o poco mas), por lo cual estén adaptados
para desarrollarse en el domicilio y perido-
micilio, especialmente en areas urbanizadas con
densas concentraciones humanas.

AUn cuando Aedes aegypti es considerada
una especie cosmopolita, por |as razones expues-
tas su distribucién geogréfica es con frecuencia
discontinua.

En la actualidad se ha convertido en la espe-
cie de mosquito mas significativa por la transmi-
si6n de enfermedades virales que, como en €l
caso del dengue, esta presente en mas de 100 pai-
ses y con unos 2.000 millones de personas ex-
puestas a potencial contagio [8,9]. Estaafeccion,
aigual que lafiebre amarilla, esta recrudeciendo
en distintas regiones del mundo.

MATERIALES Y METODOS

Seinstalaron ovitrampas consistentes en fras-
cos devidrio de bocaancha, en los cuales se agre-
g6 agua hastalamitad de su capacidad. En suin-
terior se colocaron pal etas alargadas, con una su-
perficie mas rugosa expuesta como sustrato para
unaeventual oviposicion.

Estas trampas fueron dispuestas a airelibreen
viviendas ubicadas en el Barrio Thompson de la
ciudad de Parana (provincia de Entre Rios), y en
el Barrio Centenario de la ciudad de Santa Fe
(provincia de Santa Fe), y comprendieron estu-
dios especiales realizados como parte de activida-
des destinadas al relevamiento integral delases-
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pecies de mosquitos de laregién. Fueron revisa-
das semanal mente, tanto las pal etas en busca de
huevos como el liquido contenido en los frascos,
por la posibilidad de hallar larvas y pupas.

Ademas, en aquellas viviendas en que fueron
encontrados recipientes o restos de ellos que, por
sus caracteristicas, pudieran retener agua, larevi-
sién fue realizada de modo sistemético, con el
propdsito de considerar la posible presencia en
ellos de estadios inmaduros.

También se procuré la ubicacion de gjempla-
res adultos, buscados en refugios potenciales exis-
tentes tanto en el interior de las viviendas como
en sectores sombreados de fondosyy jardines, te-
niendo en cuenta los limitados desplazamientos
de Ae. aegypti, cuyos adultos permanecen en las
cercanias de los criaderos de los cuales
emergieron [10, 11].

En la determinaci én especifica se han seguido
claves desarrolladas para nuestro pais[12] y pai-
ses limitrofes [13, 14].

RESULTADOS Y DISCUSION

En el barrio Thompson y su amplia zona de in-
fluenciaen laciudad de Parana se recolectaron en
distintas oportunidades -y en densidades varia-
bles- huevos, distintos estadios larvales, pupasy
adultos de Ae. aegypti (Figural). Los primeros
registros tuvieron lugar en febrero de 1998 (en
coincidencia con el comienzo de los muestreos),
y se extendieron hasta junio del mismo afio. A
partir de entonces no se hallaron nuevas larvas
hasta octubre de 1998, en que se fueron col ectan-
do progresivamente los distintos estadios
inmaduros, apartir de huevos quiescentes coloca-
dosen las paredes de recipientesy ovitrampas en
el periodo anterior. Huevos, larvas, pupasy adul-
tos fueron constantes hasta fines de mayo de
1999, incrementandose | as poblaciones de modo
progresivo en coincidencia con aumentos de la
temperatura ambiente. Ello evidencia que en el
mencionado sector ubicado en el nordeste de la
ciudad, la poblacion de Ae. aegypti se encuentra
bien establecida.

En una cuneta existente en €l jardin posterior de
unadelas viviendas, con agua estancaday turbia,
se encontraron algunas larvasy en menor propor-
cién pupas junto con distintos estadios de otras
especies, principalmente del género Culex.
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FIGURA 1: numero promedio de los estadios de Aedes (Stegomyia) aegypti colectados semanalmente entre febrero de 1998 y
junio de 1999. 1-huevos, 2- larvas |, 3- larvas Il, 4- larvas Ill, 5- larvas IV, 6- pupas, 7-adultos.
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También se obtuvieron formaslarvalesen fras-
cosy potes pléasticosy en restos de diversa pro-
cedencia que por ser céncavos retenian agua.
Entre diciembre de 1998 y fines de febrero de
1999 se presentaron acumulaciones de larvas del
estadio IV, lo cual podria deberse a mortandad de
losestadios| y Il 0 alasuperposicion de genera-
ciones. Como Ae. aegypti se desarrolla en reci-
pientes por o comun de reducidas dimensiones,
|as precipitaciones intensas pueden colmarlos y
hacer variar la densidad de | os estadios inmadu-
ros. El incremento del nivel de aguaen los conte-
nedores sin desbordar favorece laeclosion delos
huevosy laaparicién delarvas.

L as ovitrampas positivas proporcionan informa-
cion sobre los eventual es nivel es de infestacion.

Los adultos, por 1o general en bajo nimero, se co-
lectaron tanto en el interior de algunas viviendas
como en sectores peridomiciliarios sombreados.
En este sentido, |a presencia de adultos constitu-
ye unaclaraevidenciade laproximidad de criade-
rosen el area

Como resultado de una prolongada campafia
orientada por la Oficina Sanitaria Panamericana
para procurar la erradicacion de Aedes aegypti
(que en nuestro pais se comenzd a efectuar
organi camente en octubre de 1955), se considerd
gue los objetivos de la misma habian sido alcan-
zados en julio de 1963, afio en que otros 17 paises
y territorios de América confirmaron la erradica-
cion delaespecie[15, 16]. Transcurrida una etapa
devigilancia epidemiol 6gica[17, 18], deficiencias
de diversa indole le hicieron perder vigenciay
efectividad, lo cual trgjo reinfestaciones en las
provincias de Misionesy Formosa [19].

Estudios realizados entre 1989 y 1990 en la
ciudad de Posadas (Misiones) evidenciaron im-
portantes indices de infestacion entre abril, mayo
y junio de cada uno de | os periodos anual es con-
siderados, coincidentes con las mayores precipita-
ciones del area [20]. Estos estudios, realizados
con motivo de laaparicion de brotes de dengue en
localidades de Brasil y Paraguay proximas a la
provincia de Misiones, confirmaron la recoloni-
zacion de Posadas por el mosquito Aedesaegypti.

En muestreos realizados en la ciudad de
Quilmes (provincia de Buenos Aires), la especie
fueregistradaen marzo de 1991 y en febrero-mar-
zo de 1992, donde constituian poblaciones esta-
blesy en expansion numérica[21]. En el ambito de
Capital Federal y Gran Buenos Aires se han dado
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a conocer recientemente, entre otras, diversas
contribuciones [22, 23, 24, 25], en las cuales se ha
destacado laimportancia al canzada por las pobla-
ciones de esta especie.

En el afio 1994 eran positivas para Ae.
aegypti basicamentelas provincias de Misiones,
Formosa, Corrientes, algunos Partidos del conur-
bano bonaerense y la zona conocida como el ra-
mal del NOA. En afios recientes, larecolonizacion
se ha extendido rapidamente a distintas localida-
desdel paisy paiseslimitrofes.

En laprovinciade Cérdobahasido halladaen
varias ciudades, incluidos distintos barrios de la
capital [26, 27], algo similar a lo que ocurre en
centros poblados de la provincia de Tucuman
[28]. En la provincia de Entre Rios los hallazgos
fehacientes previos a los sefial ados en esta contri-
bucién comprenden el extremo norte de la ciudad
de Concordia[29], y es posible que se laencuen-
tre también en Col6n.

Por las vinculaciones estrechas con Entre
Rios cabe mencionar la situacion dela Republica
Oriental del Uruguay, donde Ae. aegypti habia
sido erradicada en 1958. En febrero de 1997 laes-
pecie fue registrada en neuméaticos en desuso de-
positados en el area portuaria de Colonia de Sa-
cramento. Desde entonces se han encontrado
poblaciones establ ecidas en inmediaciones del
puente internacional General José Gervasio
Artigas que une |as ciudades de Paysandu (Uru-
guay) y Colén (Argentina), asi como en Fray
Bentos (limitrofe como laanterior con Entre Rios),
Mercedes, Maldonado, Punta del Estey San Car-
los[30].
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ABSTRACT

PARAMETROS GENETICOS PARA
CARACTERISTICAS DE CRECIMIENTO
EN UN RODEO DE BOVINOS DE LA
RAZA SANTA GERTRUDIS DEL
ESTADO DE SAN PABLO, BRASIL

Gunski, R. J+24 / Bezerra, L. A. F2/ Duarte, F. A. M3/ Garnero, A. del V.24 / L6bo, R.
B.25,

1- FCEQyN.UNaM. 2- Dpto. Genética, FMRP, USP. 3- FUNPEC. 4- Bolsista, CAPES. 5-
Bolsista CNPq.

GENETIC PARAMETERS FOR GROWTH TRAITS IN THE SANTA GERTRUDIS CATTLE OF SAO
PAULO STATE, BRAZIL

Santa Gertrudis cattle has been introduced to Brazil in the decade of the ‘50s. It has won
a prominent position in the Brazilian livestock scenario. However there are scarcely any
studies developed for the estimation of variance components, heritability, genetic
correlations, etc. The aim of the present study was to estimate genetic parameters for
growth traits in Santa Gertrudis cattle, for a roundup in Séo Paulo state. The traits analyzed
were the weights observed (RW) at birth (BW) (n=1061), 120 (RW120) (h=428), 205 (RW205)
(n=934), 365 (RW365) (n=695) and at 550 days of age (RW550) (n=549), as well as pedigree
data of 3852 animals.

The single-trait Animal Model using the software MTDFREML included as fixed effects sex,
year, month, handling and dam age class, and as aleatory the direct, maternal genetic
effects and of permanent environmental effect of dams. The age of the animal at weighting
was included as covariable in the model. The results showed estimates of heritabilities of
low magnitude for all the traits analyzed BW (0,10), Rw120(0,08), Rw205 (0,10), RW365
(0,08), RW550 (0,15), a fact that could have certain relationship with the amounts of the
information available as well as their distribution in the different years of the study. On the
other hand, the values observed are very close to those found in the only study carried out
on this breed in Brazil with single-trait Animal Model, which includes a larger number of
observations than the one used in this work. This may suggest that the selection practiced
until now in Santa Gertrudis cattle has not been efficient.

KEY WORDS: Santa Gertrudis, animal model, genetic parameters, growth traits.
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@ La Raza Santa Gertrudis presente en el Brasil desde la década del 50, ha conseguido actual-

mente una posicion destacada en el escenario de la ganaderia de carne brasilera; sin embar-
go, son muy escasos los estudios realizados con el objeto de estimar componentes de
varianza, heredabilidades, correlaciones genéticas, etc. El objetivo del presente trabajo fue
estimar parametros genéticos para carateristicas de crecimiento en la raza Santa Gertrudis,
para un rodeo localizado en la regién de Araraquara en el Estado de San Pablo, Brasil. Las
caracteristicas analizadas fueron los pesos reales al nacimiento (PN) (n=1061), a los 120
(PR120) (n=428), 205 (PR205) (n=934), 365 (PR365) (n=695) y 550 dias de edad (PR550)
(n=549), e informaciones de pedigri de 3852 animales. Se realizaron andlisis unicaracter con
Modelo Animal, utilizdndose el software MTDFREML e incluyéndose como fijos los efectos de
sexo, afio, mes, manejo y clase de edad de la vaca al parto, y como aleatorios los efectos
genéticos directo, materno y de ambiente permanente de la vaca. Se incluyé como
covariable en el modelo la edad del animal al momento del pesaje. Los resultados mostraron
coeficientes de heredabilidad de baja magnitud para todas las caracteristicas analizadas: PN
(0,10), PR120 (0,08), PR205 (0,10), PR365 (0,08), PR550 (0,15), hecho que podria tener rela-
cion con el volumen de informacién disponible, asi como la distribucién de la misma en los
diferentes afios en que el estudio fue realizado. Por otra parte, estos valores son muy proxi-
mos a los encontrados en los estudios realizados para esta raza en el Brasil con Modelo Ani-
mal unicaracter, incluyendo un niimero mayor de observaciones que el utilizado en este tra-
bajo, lo que podria sugerir que la seleccion practicada hasta el momento en la raza Santa
Gertrudis no fue eficiente.

RESUMEN

PALABRAS CLAVE: Santa Gertrudis, modelo animal, parametros genéticos, caracteristicas
de crecimiento.
INTRODUCCION existen estudios que estimen pardmetros genéticos
para caracteres productivos o reproductivos.

La raza Santa Gertrudis se originé en los
EE.UU. en la década del 20, a partir del cruza-
miento entre las razas Shorthorn Bos taurus
taurus) y Brahman (Bos taurus indicus), con €l
objetivo de utilizar la habilidad maternay larus-
ticidad del cebu con laprecocidad y lamayor ga-
nanciade peso del ganado Shorthorn. Larazalle-
g6 a Brasil con laimportacion de 487 animales
en 1954 (Ribeiro) [1], incrementandose € nimero
de animales con nuevas importaciones en afios
posteriores. Actualmente, la raza se ha afirmado
en el contexto de la bovinocultura de carne
brasilera, en funcién de sus condiciones parala
produccién de carne y su capacidad de adaptacién
alasrigurosas condiciones climaticas del Brasil,
siendo extensivamente utilizada en programas de
cruzamientos.

A diferencia de otras razas bovinas como
Nelore, Canchim, Guzera, Holandés, Hereford, etc.
en el ganado Santa Gertrudis practicamente no
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El objetivo del presente trabajo fue estimar
parametros genéticos para pesos reales al naci-
miento (PN), alos 120 (PR120), 205 (PR205), 365
(PR365) y 550 dias de edad (PR550) en un rodeo
de bovinos de laraza Santa Gertrudis localizado
en laregion de Araraquara en el Estado de San
Pablo, Brasil.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron registros de pesos a diferentes
edades correspondientesa 1.941 animalesy datos
de pedigri referentes a 3.852 animales.

L os animal es estudiados pertenecen aun esta-
blecimiento localizado en la region de Arara-
quaraen el estado de San Pablo, Brasil, donde las
pasturas son predominantemente de Panicum
maximumy Braquiaria sp.

Parael andlisis descriptivo delos datos se uti-
lizé € software SAS[2], y para el andlisis gené-



tico, el programa MTDFREML (Multiple Trait
Derivative-Free Restricted Maximum Likelihood)
[3] con modelo animal.

Para las caracteristicas pre-destete (PN,
PR120, PR205), la estimacién de los parametros
genéticos se realizd de acuerdo con €l siguiente
modelo:

y?X??Za?Z,m?Z,p?e

donde:

y = vector de observaciones de cada caracteristica;
X = matriz deincidenciade efectos fijos;

b = vector de efectosfijos;

Z, = matriz de incidencia de efecto genético di-
recto de cada animal;

a = vector de efectos genéticos directos
aleatorios;

Z, = matriz de incidencia de efecto genético ma-
terno de cada animal;

m = vector de efectos genéticos maternos
aleatorios;

Z, = matriz de incidencia de efecto de ambiente
permanente;

p = vector de efectos al eatorios de ambiente per-
manente;

e = vector de efectos residual es al eatorios.

En las caracteristicas post-destete el modelo
utilizado fue el siguiente:

y?X??Za?Z,p?e

donde:

y, X, b, Z,, ay efueron previamente descriptos;

Z, = matriz de incidencia de efecto de ambiente
permanente;

p = vector de efectos al eatorios de ambiente per-
manente.

Se consideraron |os siguientes efectos fijos:
sexo, mes de nacimiento, afio de nacimiento, ma-
nejo alimenticio en las diferentes edades y edad
delavacaal parto.

Con excepcion del peso a nacimiento, laedad
del animal al momento del pesaje fue incluida
como covariable en los modelos de andlisis.

RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaTablal se muestran por caracteristica, €l
nimero de observaciones, media, desvio estan-
dar, coeficiente de variacion, minimo y maximo.

En la Tabla Il se presentan los valores de
varianzas y parametros genéticos obtenidos en
los andlisis unicaracter con modelo animal.

Tabla 1: estadisticas descriptivas de las caracteristicas

analizadas
Caracteristica N Media DP Cv MAX MIN
PN 1.061 37,9 4,5 12,0 51,5 24,2
PR120 428 134,8 30,4 22,5 226,0 43,4
PR205 934 209,6 36,9 17,6 320,4 98,7
PR365 695 287,1 55,4 19,3 453,4 120,7
PR550 549 390,1 75,4 19,3 616,4 163,7
N= Numero de observaciones, DP= Desvio Estandar, CV= Coeficiente de Variacién, MIN= Minimo,
MAX= Maximo.
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Tabla 2: componentes de varianzas y parametros

genéticos
Caracteristica ?2, 22 ? e 2. h2, hz c2
PN 1,35 0,73 1,35 10,40 0,10 0,05 0,09
PR120 37,24 24,65 70,60 319,90 0,08 0,05 0,15
PR205 88,35 37,48 176,30 526,71 0,10 0,08 0,20
PR365 117,96 25,34 1253,94 0,08 0,02
PR550 338,42 182,20 1690,01 0,15 0,08
?2,= varianza genética aditiva, ?2 . =varianza genética materna, ?ZPe: varianza de ambiente permanente,
?2=varianza residual, h? = heredabilidad directa, h? = heredabilidad materna, c?= proporcién de
varianza debida al efecto permanente del ambiente.

Paralaraza Santa Gertrudis, Aaronet al. [4]
estimaron parametros genéticos para pesos a ha-
cimiento y al destete obteniendo valores de
heredabilidad de 0,32 y 0,42, respectivamente.
Para las mismas caracteristicas, Kriese et al. [5]
obtuvieron valores de 0,34 y 0,25 para efecto
genético directoy 0,26 y 0,18 para efecto genético
materno, respectivamente. En el presente trabajo,
utilizandose la metodol ogia de |os model os mixtos
con propiedades BLUP (Best Linear Unbiased
Predictor) y modelo animal, se obtuvieron coefi-
cientes de heredabilidad significativamente infe-
riores; sin embargo, semejantes alos val ores obte-
nidos por Ribeiro [1] y Bezerraet al. [6] pararo-
deos brasileros, con excepcion del valor de
heredabilidad materna del peso alos 120 dias ob-
tenido por el primer autor. LaTablalll muestralos

resultados obtenidos en los estudios referidos
anteriormente.

En este estudio, la contribucién del efecto
genético materno (h, ) y del ambiente permanen-
te de lavaca (c,) paralavariacion fenotipica, fue-
ron de magnitud considerable en todas | as carac-
teristicas analizadas, principalmente en el periodo
pre-destete.

Debido al reducido volumen de las observa-
ciones disponibles para el andlisis, asi como su
distribucion en los diferentes afios, en el presente
trabajo los efectos fijos fueron tratados indivi-
dualmente (sin formacién de grupos contempora-
neos) con el objeto de obtener estimaciones méas
confiables.

Tabla 3: coeficientes de heredabilidad para caracteristicas de

crecimiento en la raza Santa Gertrudis en Brasil

Autor Pn, Pn, |PR120,PR120 JPR205,PR205 |PR365,JPR365 |PR550,
Ribeiro (1997) 0,16 0,09 0,06 0,16 0,13 0,10 0,12 0,01 0,12
Bezerra et al.

0,10 0,07 0,17 0,04 0,15 0,22

(1998)
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CONCLUSIONES

A partir delos resultados obtenidos se conclu-
ye que:

- lacontribucion del efecto genético maternoy
del efecto de ambiente permanente fueron impor-
tantes en magnitud, aconsejandose su inclusion en
modelos de analisis para caracteristicas de creci-
miento;

- las estimaciones de parametros genéticos
obtenidas en este trabajo son proximas de las en-
contradas en estudios previos realizados en Bra-
sil, lo que podria sugerir que los procesos de se-
lecciédn llevados a cabo hasta el momento para
caracteristicas de crecimiento en la raza Santa
Gertrudis no han sido €eficientes, en funcion dela
reducida variabilidad observada. =
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LIMNOPERNA FORTUNEI (BIVALVIA: MYTILIDAE) IN THE ARGENTINIAN UPPER PARANA RIVER

Reports of the mitilid Limnoperna fortunei (Dunker) which took place at the beginning of
October 1999 along the Argentinian margin of the Alto Parana River, between Paso de La
Patria and neighbouring Posadas, are presented in this work.

Mechanisms adopted to clean and take out this Asiatic invasive species from different
areas where it has established, are treated.

Limnoperna fortunei, epifaunal bivalve fixing strongly by its bisus to natural and artificial
surfaces, i.e. on hard surfaces as well as on thick sands and little pebbles, develops
populations with relative density fluctuating between 40,000 and 320,000 specimens per m2.
The absence of natural competitor species in the area, its high reproductive and adaptive
rates, its great capability to colonize different surfaces and the damage that it often cau-
ses to buildings on fluvial courses, make it necessary to focalize efforts through
interdisciplinary and integrative studies when designing preventive and control policies.

ABSTRACT

KEY WORDS: Limnoperna fortunei; freshwater Asiatic bivalve; invasive species;
colonization; Yacyreta dam.

En el presente trabajo se dan a conocer los registros del mitilido Limnoperna fortunei
(Dunker), realizados a comienzos de octubre de 1999 en la ribera argentina del Alto Parana
comprendida entre las localidades de Paso de la Patria y cercanias de Posadas.

Se consideran los mecanismos adoptados en la represa de Yacyreta para realizar la lim-
pieza y extraccion de esta especie asiatica invasora, que se ha establecido en diversos sec-
tores de la misma.

Limnoperna fortunei, bivalvo epifaunal que se fija fuertemente por el viso a gran variedad
de sustratos naturales como artificiales, tanto duros como en arenas gruesas y pequefios
guijarros, desarrolla poblaciones cuya densidad relativa oscilé en distintos sectores entre
40.000 y 320.000 ind/m2.

La falta de especies competidoras, elevado potencial reproductivo y adaptativo, la gran capa-
cidad para colonizar diversos sustratos, y los problemas que suele ocasionar en estructuras
construidas vinculadas a cursos fluviales, hacen necesario estudios interdisciplinarios
integradores orientados a sumar esfuerzos para el disefio de medidas de prevencion y control.

RESUMEN

Afio 3/ N°3/2000



INTRODUCCION

Limnoperna fortunei es un pequefio mitilido
originario del Sudeste asiatico (Morton [1], Unica
especie dulceacuicola que integra la mencionada
familia. Su primer registro en nuestro paistuvo lu-
gar en €l balneario Bagliardi, en lariberaargenti-
na del Rio de la Plata por Pastorino et al. [2];
Darrigrany Pastorino [3, 4]. Con posterioridad se
la encontré en sectores costeros uruguayos del
Rio de laPlata de acuerdo con Scarabinoy Verde
[5], registros que fueron ampliados hastalaloca-
lidad de Colonia por Ituarte [6], quien ademas en-
contrd asentamientos densos sobre sedimentos
franco-arenosos, similares alos sefialados por Di
Persia [7].

En aguas del tramo medio del rio Paranalaes-
pecie fue encontrada en lalaguna Settbal y otros
ambientes del areapor Di Persiay Bonetto [8, 9],
en tanto que Villar et al. [10], laregistraron en €l
Bajo Parané. Los hallazgos fueron extendidos si-
multdneamente a una amplia zona fehacien-
temente comprobadaen el transecto comprendido
en el norte entre las localidades de Reconquista
(provincia de Santa Fe) y Goya (provincia de Co-
rrientes), y €l sector de la desembocaduradel rio
Parand en el Rio delaPlata (Di Persiay Bonetto
[11]; Bonetto y Di Persia[12]. Laespecie hasido
colectada en proximidades de las ciudades de

URUGUAY

NTEVIDEO

aaaa

FIGURA 1: distribucién de Limnosperma fortunei en la Cuen-
ca del Plata hasta el presente

Corrientes y Asuncién (Darrigan y Ezcurra de
Drago, inédito), y ampliamente registrada en los
tramos medio einferior del rio Paraguay como en
las riberas del rio Parana aguas debajo de Con-
fluencia (Di Persiay Darrigran, en prensa[13].
También ha sido encontrada formando parte
deladietaalimenticiade cuatro especies de nues-
tra fauna ictica en el rio Parana (Di Persia 'y
Bonetto, op. cit [9], ampliada por Di Persia 'y
D'Angelo [14] y por Montalto et al. [15]. El pre-
sente trabajo tiene el objetivo de dar a conocer
registros del mitilido dulceacuicolainvasor reali-
zados a comienzos del mes de octubre de 1999 en
el tramo del Alto Parana comprendidos entre las
localidades de Paso de la Patria e Ituzaingd en la
provincia de Corrientes, en el Complejo Hidro-
eléctrico de Y acyretay en distintos sectores del
embal se hasta | as proximidades de Posadas.

MATERIALES Y METODOS

M uestreos expeditivos fueron realizados me-
diante recorridos en sectores riberefios aledarios a
distintaslocalidades situadas aguas arriba de Paso
delaPatria hastala ciudad de Posadas. Ademas,
su importancia radica en los mltiples problemas
gue pueden generar (oclusién de tomas de agua o
de desagies por aciimul os de especimenes; reduc-
cion de la seccidn de cafierias; contaminacion or-
génica por descomposicion delas partes blandas;
obstruccion defiltros; reduccion de la capacidad
de almacenaje de tanquesy contenedores por acu-
mulacion de valvas; contaminacion de ambientes
fluviales por mortandad masiva de Limnoperna
fortunei en bajantes pronunciadas; deterioro de
arenasy otros materiales de construccion, etcéte-
ra; reduccion en poblaciones autéctonas de otros
moluscos, etcétera.

Esto hace necesario una fuerte toma de con-
ciencia sobre esta problematica desconocida po-
cos afios atrés, tanto delos sectores privadosrela-
cionados con losriosy arroyos delacuencacomo
de sectores publicos (municipales, provincialeso
nacional es en sus distintos ambitos de accién), y
su incorporacién alared de aertay prevencion
gue hemos formado, cuyo propdsito fundamental
es aunar conocimientos cientificosy tecnol 6gicos
con los eventual es requerimientos que, si no se
consideran con la premura necesaria, implicaran
alternativas mas complejasy costos general men-
te elevados.
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En todos | os casos se efectuaron extracciones
al azar de los especimenes hallados, y cuando |las
condiciones de accesibilidad lo hicieron posible,
se procedi6 a separar latotalidad de los g empla-
res adheridos a distintos sustratos mediante super-
ficies delimitadas por pequefios cuadrados de
madera (de 5y 10 cm de lado interior), alos efec-
tos de realizar recuentos que posibiliten evaluar
las poblacionesyy establecer por métodosindirec-
tos sus densidades relativas, |as cual es se expre-
san en individuos por metro cuadrado.

Paralelamente, los ejemplares hallados en
cada poblacion fueron considerados conforme
con rangos de talla, ya que como lo sefialara
Margalef [20], cuando se trata de investigar po-
blacionesy su dindmica, lo més frecuente es to-
mar el individuo como unidad con posibles
subdivisiones en clases de tallas, que es el caso
gue nos ocupa.

Este material fue procesado en laboratorio y
posibilito establecer las densidades relativas ha-
Iladas, |as cuales se expresan en individuos/m2 .

Enrelacion con larepresade Y acyretd, se ob-
tuvo abundante material vivo y conservado para
realizar crias en |aboratorio y comparar lastallas
con ejemplares colectados en |as inmediaciones
de la ciudad de Diamante, Entre Rios, y con lar-
vas mantenidas en acuarios experimental es.

RESULTADOS

Recoleccion de limnoperna fortuneien el
Alto Parana

De los muestreos realizados en la ribera
correntina surge que el extenso tramo en conside-
racién se encuentra ampliamente colonizado por
este mitilido, cuyas poblaciones se extienden

abarcando | os Departamentos San Cosme, Itati,
Berdn de Astrada, General Paz, San Miguel e
Ituzaingd (Figura 2).

. -
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Rl <" PO ek Ll
-— -

FIGURA 2: ejemplares de Limnosperma fortunei. Izquierda:
obtenidos en Yacyretd, unidad 7. Derecha: en los alrededores
de la localidad de Diamante (Entre Rios)

L as densidades poblacionalesrelativas fueron
muy variables en los distintos tipos de sustratos
muestreados, fluctuando sectorialmente entre
50.000 y 2000.000 ind/m2 en distintos sectores
préximos alalocalidad de Paso de laPatria, y en-
tre 40.000 y 320.000 ind/m2 en muestreos obteni-
dos aguas arriba, con los valores méas elevados en
proximidades de Ita Ibaté e Ituzaingd.

Observaciones realizadas en la estructura de

larepresa

L as observaciones y muestreos efectuadas
en laCentral Hidroeléctricade Y acyreta permitie-
ron apreciar

la intensa colonizacién por
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Limnopernafortunei en gran parte del hormigén
armado que normalmente permanece sumergido, y
otras estructuras. Constituye esto las Ilamadas
incrustaciones biol6gicas o biofouling, denomi-
nacion utilizada para hacer referenciaa problemas
generados por distintos organismos -entre ellos
el mitilido que nos ocupa-, en estructuras de ori-
gen antropico, cuya complejidad depende tanto
del tipo de obras afectadas como de aspectos bio-
|6gicos, ecolbgicosy poblacional es de cada espe-
cie.

En las unidades 1 a 20, distintos equipos son
servidos por unasolatomade agua, con una uni-
dad filtrante de 400 micrones, la cual no puede
impedir €l pasaje de las microscopicas larvas na-
dadoras, de las que se han observado ejemplares
en sectores de cafierias en oportunidad de reali-
Zarse unaseccion de purga.

Lamodalidad adoptada por laEBY paralalim-
piezay extraccion de sus poblaciones, seguida
desde el nivel superior del recinto previamente
desagotado, posibilité apreciar en toda su magnitud
|la densa cubierta pluriestratificada y de multiples
tallas superpuestas, compuesta por Limnoperna
fortunei, fuertemente adheridas sobre el hormi-
gon en las capas mas profundas, y en las superfi-
cies de valvas de variado desarrollo como en los
espaciosintervalvares en | os estratos mas super-
ficiales. De este modo se conforman aglomeracio-
nes ampliamente extendidas en todos |os secto-

res de la unidad nimero 7 (Figura 3), que fue en
la cual realizamos observacionesy extraccion de
material.

En cuanto a dispositivo disefiado parala ex-
traccion (instrumento manual semejante aun ras-
trillo), contenedor desplazable vertical y horizon-
talmente (Figura 4) y disposicién alejada de la
presa, es de utilidad muy limitada o nula.

Si bien los ejemplares més superficiales o de
reciente incorporaci én son en parte desprendidos,
no elimina aquellos ubicados mas profundos o
gue no son tocados. Y aun cuando un porcentaje
importante de estos especimenes muere al quedar
fuera del agua, sus valvas contribuyen aincre-
mentar |as superficies colonizables por laslarvas.
Estas no son eliminadas por sus peguefias dimen-
siones, y sobreviven en el aguaretenida en las
valvasvacias.

En cuanto al contenedor donde se acumulan
los gjemplares, al no ser hermético pierde liquido
y gjemplares, entre los cual es encontramos nume-
rosidades elevadas de formas larval es con movi-
lidad plena. Ello contribuye a la dispersion
antropocorade laespecie, aun cuando carezcade
significacién ante la enorme capacidad repro-
ductivade Limnoperna fortunei.

FIGURA 3: acumulo de Limnosperma fortunei en la unidad 7 de la represa de Yacyreta en oportunidad de realizarse la limpieza
destinada a la extraccion de los ejemplares (octubre 1999)

Revista de Ciencia y Tecnologia



DISCUSION

Limnoperna fortunei es un mitilido peculiar,
de cuyas caracteristicas anatémicas, dinamica

FIGURA 5: Vista de las valvas del militido esparcidas luego
de complementada la extraccion

Afio 3/ N°3/2000
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FIGURA 4: contenedor cargado con el mitilido invasor en el momento de ser subido para eliminar los ejemplares acumulados

en la unidad 7 de la represa de Yacyreta (octubre 1999).

poblacional y biologia reproductiva se ha ocupa-
do Morton [16, 17, 18].

Como fuera sefialado entre otros autoresloca-
les por Darrigran y Pastorino [3,4], Di Persia[7],
Di Persiay Bonetto [8, 9], Di Persiay Darrigran
[13], ltuarte [6], l0s especimenes se fijan a cual -
quier tipo de sustrato, tanto naturales como artifi-
ciales, duros en muchos casos como |o destacara
Morton [1], Scarabinoy Verde[5], y varios delos
especialistas antes mencionados, 0 blandos y
méviles como los descriptos por Bonetto y Di
Persia[12], Di Persia [7] e ltuarte [6].

Cualquiera seala caracteristica delos sustratos
colonizados, la especie se adhiere fuertemente
mediante sus filamentos bisales, que le permiten
generar poblaciones densasy compactas o dispo-
nerse en sustratos superpuestos como los registra-
dosen larepresade Y acyreta.

Se han detectado reducciones poblacional es
en algunas especies de bivalvos autéctonos (ma-
yoritariamente infaunales), tanto en el Rio dela
Plata, de los cuales se han ocupado Martin y
Darrigran [19] y Scarabino y Verde [5], como en
distintos tramos del rio Parana aguas abajo de
confluencia con el rio Paraguay, de acuerdo con
Di Persia[7]. Laincorporacion de esta especie en
ladietade distintos peces delaregién (alos cua-
les se han referido Di Persiay D'Angelo [14], Di
Persiay Darrigran [13] y Montaltoet al. [15] no



esun aliciente paralas posiblestareas de control,
yaque lavelocidad en el establecimiento de sus
poblacionesy en |os procesos reproductivos, se-
gun las observaciones realizadas, superan am-
pliamente las posibilidades de este consumo.

Por otra parte, si bien se conocen los serios
problemas ecol 6gicos y econdmicos que pueden
ocasionar, y €l riesgo de impactos ambientales y
en estructuras funcionales de dificil solucion, pa-
rece ser que los distintos actores sociales no han
tomado conciencia sobre la compleja probleméti-
caque el desarrollo explosivo de estos bivalvos
puede generar tanto aniveles locales como regio-
nales, como fue destacado por Di Persia y
Darrigran [13].

CONCLUSIONES

Laespecietiene, como se havisto, marcada
capacidad para adaptarse a los sustratos mas di-
versos[l, 3,4,5,6,7,8,9,12, 13,17, 18] y adesa-
rrollarse en ambientes en los cuales |a calidad del
agua puede ser muy diferente.

De acuerdo con la bibliografiay situaciones
puntual es detectadas, se han producido dafiosy
problemas de variada magnitud en tomas de
aguas e instal aciones de distribuci6n para consu-
mo humano, usos industriales y fabriles; des-
agles urbanos; estructuras portuarias; embarca-
ciones; canales y drenajes de diversos tipos y
otras construcciones vinculadas a cursos fluvia-
les; alteraciones en labiotaregional y probleméti-
cas por |o general de evolucion, consecuenciay
soluciones complgjas, estrechamente relaciona-
das con los requerimientos biol égicos y ecol 6gi-
cos delaespecie.

Estos aspectos son poco conocidos en nues-
tro pais, donde hay considerable desconocimien-
to dado el escaso tiempo transcurrido desde su in-
troduccion.

Por |o expresado consideramos indispensable
larealizacién de estudiosintegrales, con enfoque
sistémico e interdisciplinario, en los cual es se al-
nen esfuerzosy experiencias parala concrecion
de alternativas viables de tratamiento y control.
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ABSTRACT

RESUMEN

NOTAS

ESTUDIO COMPARATIVO DEL
SISTEMA DE VENTILACION DE UNA
MINA SUBTERRANEA, UTILIZANDO
UN NUEVO PROGRAMA DE CALCULO

Gonzélez, Prudencio L. / Marin, Marcelino / Grasso, Alberto B. / Molina, Walter G.
Instituto de Investigaciones Mineras - Departamento de Ingenieria de Minas
Facultad de Ingenieria -Universidad Nacional de San Juan.

Av. Libertador 1109 (O) - (5400) San Juan. Tel: (0054264)-4226444/4225406 Int 238
Fax: (0054264) - 4210299 - 4217300 - Correo Electrénico: gonzalezp@iee.unsj.edu.ar

COMPARATIVE STUDY OF AN UNDERGROUND MINE VENTILATION SYSTEM , USING A NEW
CALCULATION PROGRAM.

VENTILA is an application program for calculating underground mines ventilation systems. It
was developed within an investigation project carried out at the Instituto de Investigaciones
Mineras (lIM) of the Universidad Nacional de San Juan (UNSJ). VENTILA can be executed in
a personal computer (PC), and it is completely intended for the engineer in charge of the
security of the location, avoiding the need of computer experts and operators. Mining
Engineering students from the Department of Engineering of Mines of the UNSJ participated
in the validation and setting of the program. They executed numerous cases by reproducing
studies of different locations of our country. One of those comparative studies is presented
in this article. The results obtained when applying VENTILA to a real ventilation problem are
contrasted with values achieved by means of the VNETPC Vs. 1.0 for Windows, a program
developed by Mine Ventilation Services, Inc. Figures found by traditional methods of
calculation are also presented, adapting electric circuits equations. This study was carried
out on the configuration that presented Aguilar Mine some years ago, when it was solved in
the traditional way and verified later on by measurements.

KEY WORDS: mines, security, ventilation, simulation, program.

VENTILA es un Programa de Aplicacién para el calculo de la ventilacién de minas subterra-
neas desarrollado en el marco de un proyecto de investigacion llevado a cabo en el Instituto
de Investigaciones Mineras (IIM) de la Universidad Nacional de San Juan (UNSJ). El programa
puede ser ejecutado en una computadora personal (PC) y esta totalmente dirigido al ingenie-
ro a cargo de la seguridad del yacimiento, evitando la necesidad de operadores o expertos en
informatica. En la validacion y puesta a punto del programa participaron alumnos de la ca-
rrera Ingenieria de Minas del Departamento de Ingenieria de Minas de la UNSJ, quienes eje-
cutaron numerosos casos reproduciendo estudios de distintos yacimientos de nuestro pais.
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Uno de esos estudios comparativos se presenta en este articulo. Se contrastan los resultados
obtenidos al aplicar VENTILA a un problema real de ventilacion con los valores logrados por
medio del VNETPC Vs. 1.0 para Windows, un programa desarrollado por Mine Ventilation
Services, Inc. También se presentan los resultados obtenidos por métodos tradicionales de
calculo, adaptando ecuaciones para circuitos eléctricos. Este estudio se realiz6 sobre la con-
figuracién que presentaba hace algunos afios Mina Aguilar. Entonces fue resuelto en la forma
tradicional y posteriormente verificado con mediciones.

PALABRAS CLAVE: minas, seguridad, ventilacion, simulacion, programa.

INTRODUCCION

En el Instituto de Investigaciones Mineras de
la Universidad Nacional de San Juan, Argentina,
se considerd la conveniencia de desarrollar un
programa para cal culo de ventilacién, que en su
version fuente permita probar distintas propuestas
que aparecen en la bibliografia en relacién con
emision de metano, mondxido de carbono y eva-
cuacion de gases de voladuras.

Las premisas fijadas para este programa fue-
ron:

* ser procesado en computadoras personal es
(PC);

« evitar lanecesidad de operadores o expertos
en informética, logrando una herramienta de cal-
culo dirigidaal ingeniero acargo de laseguridad
delaming;

* ingresar lainformacién através de paneles,
para evitar la consulta continua de formatos de
entrada de datos, asi como inconsistencias entre
[os mismos;

« Estructurar la informacion de entrada para
ser almacenada en sistemas de bases de datos. De
esta forma se logra una mayor facilidad en lain-
troduccién de modificaciones al sistema bajo es-
tudio, paralasimulacion de esquemas alternativos
de ventilacién;

« disponer de salidas graficas que permitan
visualizar el esqguema de mina utilizado en la
modelacidn, con indicacién de caudalesdeairey
su sentido de circulacion en las ramas, diferencias
de presiones entre nodos extremos de cadaramay
temperaturas en nodos, con verificacion de maxi-
mosy minimos exigido por las Normas de seguri-
dad.

MODELO NUMERICO

Asumiendo condiciones en estado estético, la
red de ventilacion puede ser descripta por tres
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conjuntos de ecuaciones: ecuaciones de resisten-
cias, ecuaciones de mallasy ecuaciones de nodos.
Se plantea un sistema de 2n ecuaciones con 2n
incognitas (n depresiones Py n caudales Q), la
mayoriade las cuales son de segundo grado. Esto
obligaaresolverlo por un método iterativo; para
ello se utilizé el método de Hardy-Cross, de
acuerdo con las propuestas[2, 3, 4, 7, 9].

El detalle de la formulacion utilizada para €l
algoritmo bésico, asi como el calculo de laventi-
lacion natural y propagaci 6n de gases de voladu-
ra, monéxido de carbono y metano, se detallan en
[5, €].

ORGANIZACION DEL PROGRAMA

Desde el “Escritorio” de“Windows™ seacce-
de al programa, que presenta un Menu Inicial
donde se pueden ejecutar la tareas principales
(FiguraN° 1). Algunas de estas tareas acceden a
submenties como es el caso de entrada de datos.

Entrada o modificacion de datos

Se disefi6 la entrada de datos almacenando la
informacién en tablas de bases de datos, que son
accedidas por medio de paneles con funciones
programadas que facilitan la ubicacion de regis-
tros, asi como lavisualizacion y actualizacion de
las bases correspondientes. De estaforma se ha
logrado una entrada guiada de lainformacién, que
independiza al ingeniero de disefio de los
formatos del programa. A lainformacion necesa
riaparael cllculo delaventilacion se le agrega-
ron datos correspondientes avalores limites de
distintos parametros a efectos de validar lainfor-
macion de entrada.

L as bases de datos son administradas por “ Vi-
sual Fox Pro”2 bajo “Windows” que es de proba-

1. Microsoft® Windows Windows 98 © 1981-1997
2. Microsoft Visual FoxPro 5.0 Copyright © 1996
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da eficiencia. Los paneles fueron programados
utilizando el mismo lengugje.

Descripcién de Elementos de la red

L os distintos elementos que componen lared
de ventilacion, ramas, nodos, etc., son agrupados
y almacenados en tablas de base de datos con tan-
tosregistros como elementos tengalared de ven-
tilacion.

Por ello, como se observaen laFiguraN° 2,d
panel correspondiente se lo hadotado de funcio-
nes que permiten direccionar registros (“ prime-
ro”, “siguiente”, “Ultimo”, “anterior”), actualizar
(“eliminar” y “agregar”) y lafuncién “encontrar”
gue através de una ventana emergente permite
visualizar varios registros simultdneamente.

Preprocesar datos

El programa principal, como todo programa
desarrollado en lenguagje FORTRAN, admite
como archivo de datos solamente archivos de tex-
tos (*.txt o ASCII), es decir, sin ningun tipo de
marcas; por lo tanto, no se puede acceder alain-
formacion contenida en las tablas de datos.

* Se ha desarrollado un programa en “Visual
Fox Pro” que transformatoda lainformacion con-

]

FIGURA 1: Menu principal para la seleccion de tareas.

tenida en las tablas de datos, en un archivo de
texto con la distribucion de acuerdo con los for-
matos requeridos por el programa principal. Por
lo tanto cada vez que se modifica un dato en cual -
quierade lastablas de datos, se debe gjecutar esta
tarea (Preprocesar) antes de gjecutar el programa
principal.

 La formulacion utilizada por el modelo ha
sido desarrollada utilizando el Sistema Internacio-
nal de Unidades (SI), pero dado que en muchas
explotaciones se sigue utilizando el Sistema In-
glés de Unidades (general mente como consecuen-
ciadel instrumental de medicién disponible), se
ha previsto el ingreso de informacion utilizando
cualquiera de los sistemas mencionados. Si se
opta por €l ingreso de informacion utilizando €l
Sistemalnglés, esen estatareadonde seredlizala
transformacion de unidades.

Ejecutar

Ejecuta el programa principal de calculo. El
programaprincipal y todaslasrutinas quelointe-
gran han sido desarrollados en “Digital Visual
Fortran”3. El programa ha sido dimensionado para

3. Digital Visual Fortran Copyright © 1997-98.
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procesar redes de hasta 300 nodos y hasta 500
ramasy requiere como minimo una computadora
486 con 16 Mb de RAM. Los resultados son al-
macenados en un archivo secuencial (*.txt), lati-
pica planillade resultados, y en archivos auxilia-
res que son accedidos desde el ambiente de
“Autocad”4.

Imprimir - Visualizar planillas de resultados
Por medio de esta opcidn, se pueden visua-
lizar las planillas de resultados con opcién deim-
presion. En ellasfiguran los datos de entrada uti-
lizados para el estudio y los resultados obtenidos.

Acceso a graficaciéon

Este esuno de los puntos en que se puso ma-
yor esfuerzo, ya que unade las premisas del pro-
yecto es poder visualizar |os resultados sobre un
esguema gréfico de lared bajo estudio.

Todas las funciones se programaron en
“AutoLisp” de“AutoCAD",y el operador puede
acceder aellas desde el menu de barras desplega-
ble, que aparece con el nombre de“VENTILA”,
Figura N° 3.

4. AutoCAD Release 14.0 Copyright © 1982-1987
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FIGURA 2: panel de nodos, con la opcién “Encontrar” accionada.

Obtencion del esquema de red

En principio puede pensarse que lo ideal es
volcar los resultados sobre una representacion
tridimensional a escala de la explotacién, sobre
todo porque se tienen las coordenadas tridimen-
sionales de los nodos. Esto en larealidad es poco
practico puesto que las zonas mas criticas que se
desean analizar, en general los frentes de explota-
cién, son de magnitudes muy reducidas frente a
las de los accesos a los mismos (m vs. Km.). La
préctica demuestra que lo mas conveniente es
volcar los resultados sobre un esquemadelared
aventilar fuera de escala, donde se puedan apre-
ciar con facilidad y en detalle las zonas de mayor
interés parael estudio en ejecucion.

Considerando que estas herramientas han sido
desarrolladas utilizando como base “ Autocad” de
“Autodesk”, aparecen tres posibles formas de
obtener el esquema.

Dibujar el croquisdelared utilizando Auto-
cad.

A partir de un croquis de lared, dibujado en
papel, digitalizarlo por medio de un tablero
digitalizador.

Partiendo de un croquis delared, dibujado en
papel, capturarlo por medio de un scanner. Este
procedimiento presenta problemas de conversion
dearchivos.
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CAUDALES FOR LAS RAMAS

Command: Regenerating drawing.
Command:

FIGURA 4: ejemplo de salida grafica mostrando caudales por las ramas.
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Funciones programadas en el Menu de
Barras “VENTILA”

Como se prevé que esta herramienta sera utili-
zada en la planificacion del crecimiento de lared
de ventilacion, se desarrollaron una serie de fun-
ciones que permiten lamodificacién del esqguema
original, de unaformatransparente parael inge-
niero de proyecto. Todas |as funciones programa-
das pueden ser accedidas con un clic del ratén o
mouse sobre el nombre correspondiente en el
menu desplegable, FiguraN° 4.

Se han programado funciones paraintroducir
ndmeros de nodos y ramas, y |as coordenadas
correspondientes de nodosy ramas, agregar, mo-
dificar, y borrar en ampliaciones/modificaciones
de los esquemas originales. Cada una de estas
funciones, asu vez, emiten mensajes de opciones
y de guia en lalinea de comandos cuando se es-
tén gjecutando. Lautilizacion de todas estas fun-
ciones permite obtener rapidamente esquemas
donde se visualizan los resultados obtenidos
después de cada €jecucién del programa de cél-
culo.

VALIDACION DEL PROGRAMA-ESTUDIO
COMPARATIVO

Con €l fin de familiarizarse con el manejo del
programa y comprobar su funcionamiento, selo

utilizé en los Trabajos Practicos de Ventilacion
desarrollados por los alumnos de |la Asignatura
Explotacién de Minas|, de laCarreralngenieria
de Minas, del Departamento de Ingenieriade Mi-
nas delaUNSJ. Se procesaron varios ejemplos de
calculos de ventilacion, recopilados de Informes
de Précticasde Verano y Trabajos Finalesrealiza-
dos por alumnos de lacarreraalo largo delos
anos. Los casos en estudio, resueltos en su opor-
tunidad en forma semimanual, fueron procesados
con VENTILA, y con VNETPC, Vs 1.0 para
Windows, un programa desarrollado por Mines
Ventilation Services Inc., cuya copia Demo con
fines académicos posee la Catedra.

Detodos los casos analizados se eligié como
ejemplo para este estudio comparativo el proble-
ma planteado en el trabgjo final del Ing. H.
Tornese, que consistiaen €l redisefio del sistema
de ventilacion de Mina Aguilar, al incorporar ala
explotacién el Sistema Rampa por debajo de Ni-
vel 18. Este célculo fue resuelto en su oportuni-
dad (1984) utilizando una PC AT 286 y posterior-
mente corroborado parcialmente por medio de
mediciones.

El esquema de ventilacién es el que seilustra
enla FiguraN°5, salidagraficade VNETPC. La
red de ventilacion estéintegrada por 30 nodosy
47 ramas. Los caudales de aire fresco fueron cal-
culados teniendo en cuenta |os requerimientos
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FIGURA 5: esquema de ventilacion de Mina Aguilar (sistema rampa), 1984.
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Tahla 1. estadisticas descriptivas de las caracteristicas

analizadas

Caracteristica] N Media | DP CV MAX | MIN

PN 1061 | 379 45 20 1 o | %2

PR120 0§ | 1348 [ 304 [ 25 | 2260 | 44

PR203 934 | 2006 | 369 [ 116 | 3204 | %7

PR3 6% | 28711 [ 554 | 193 | 434 | 1207

PRS0 o9 | 01 [ 754 | 193 | 6164 | 1637

N=NUmero de observaciones, DP=Desvio Estandar, CV=Coeficiente de Variacion, MIN= Minimo,

MAX=Maximo,
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paraventilar los Gases de Voladuras, |os Gases
producidos por Maotores Diesel, laRespiracién del
Personal, y la Ventilacién de Talleres y Deposi-
tos. Una comparacion de resultados entre losva-
lores obtenidos con VENTILA, VNETPC y €l
céculo origina verificado parcialmente por medi-
ciones, se muestraen laTablaN° 1.

DISCUSION DE RESULTADOS

Comparando los resultados obtenidos al apli-
car las distintas alternativas se puede concluir:

* En el célculo de caudales, las diferencias en-
contradas entre VENTILA y VNETPC son me-
noresal 1% en el 96% delos casos. El 4% res-
tante o representan un caso con unadiferenciadel
1,01%y otro con diferenciadel 2,51%. Comparan-
do con el célculo tradicional (y verificado con
mediciones) los valorestienen mejor convergen-
cia: 96% con diferencias menoresal 1%y el 4%
restante lo constituyen un caso con una diferen-
ciadel 1,34%y otro con diferenciadel 1,03%.

* Cuando se analizan las caidas de presion, se
observa que VNETPC y el célculo original pre-
sentan diferencias de hasta el 42% con losvalores
calculados por VENTILA, para el caso de ramas
con pequefias depresiones. Esto se debe principal -
mente a que |os dos primeros softwaresredondean
losvalores a0,1 m.in.w.g., o que ocasiona algu-
nos casos de diferencias de hasta el 42%, mientras
gue VENTILA lo hace a 0,01 m.in.w.g.. El resto
delos valores no supera el 5% de diferencia.

» En relacion con la velocidad de procesa-
miento, ambos softwarestienen prestaciones simi-
lares. Para el caso presentado, alrededor del se-
gundo en una PC Pentium |1 350 Mhz. El tiempo
de gjecucién del programa utilizado en 1984 en
una PC AT286 era de 90 minutos.

Analizando las facilidades operativas de |os
programas VENTILA y VENETPC se concluye
que:

« Ambos programas guian el proceso de carga
de informacién, VENTILA dirige esta tarea por
medio de paneles preprogramadosy VNETPC a
través de planillas electrénicas. Este proceso en
ambos softwar es es bastante amigable.

*« VENTILA incluye datos de cotas sobre el
nivel del mar y temperaturas del airey delasro-
cas, que son utilizados en la determinacion de va-
lores debidos alaventilacion natural, lo que ase-
guraunamayor precision en los resultados, sobre
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todo en explotaciones mineras de altura o con
gran gradiente de temperaturadiario.

» Ambos programas cuentan con subprogra-
mas, que permiten construir y guardar las curvas
caracteristicas de distintos ventiladores apartir de
datos por puntos.

» Ambos programas calculan la distribucién
de gases en lared de ventilacién, en el caso que
se simulen emanaciones. L amentablemente no se
dispone de datos de ejemplos ciertos que permi-
tan comprobar las bondades del célculo en ambos
programas, o comparacion de distintas propuestas
que existen en la bibliografia.

* VENTILA necesita preprocesar los datos
para gjecutar los calculos, VNETPC calcula di-
rectamente. Este aspecto quedara solucionado
cuando se disponga de la nueva versién de
“Digital Visual Fortran“ que permite acceder di-
rectamente atablas de bases de datos.

* VNETPC puede calcular la potencia consu-
miday el costo operativo de ventilacion de cada
labor, si seintroduce el costo del kwh. Esun as-
pecto interesante aintroducir en VENTILA.

Las salidas graficas de ambos programas son
practi camente equival entes, incluyendo el uso de
colores para facilitar la identificacién de los
parametros. Las de VENTILA se hacen através
de AutoCAD, las de VNETPC tienen su propio
graficador, pero pueden exportarse al AutoCAD
para su manejo.

CONCLUSIONES

* Se hadesarrollado una herramienta de cal cu-
lo eficaz, que cumple con las premisas fijadas a
inicio del proyecto.

* Por disponerse de laversién fuente de VEN-
TILA, esposible probar distintas propuestas que
aparecen en labibliografia en relacion con el cal-
culo delaventilacion natural y dilucidn de gases.
El desarrollo de estas propuestas estasiendo |l e-
vado a cabo por estudiantes avanzados de la ca-
rrera de Ingenieria de Minas por lo que se esta
cumpliendo con unaverdaderainiciacion en lain-
vestigacion y formacion de recursos humanos.

» Académicamente el programa esta siendo
utilizado en las asignaturas correspondientesdela
Carrerade Grado y estd a disposicién de Empre-
sas que lo requieran, previo acuerdo con €l Insti-
tuto de Investigaciones Mineras. 1
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