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Acto de homenaje con motivo de cumplirse el centenario
del nacimiento de los Académicos Ings Agrs Milan J. Dimitri,
Manfredo A. L. Reichart y Dr Carlos T. Rosenbusch
Buenos Aires, 12 de setiembre de 2013

Discurso de Apertura del Sr Presidente
de la Academia Nacional de Agronomia
y Veterinaria Dr Carlos O. Scoppa

Distinguidos Seforas y Senores, si solamente y nada menos
que ese dirigirme a ustedes, como lo hago siempre en escenarios
como este, donde la atmdsfera que todo lo domina es la gratitud
y la conmocion que surge de la admiracion, los titulos y las repre-
sentatividades no cuentan, estan de mas.

Y esto es aun mas necesario porque en esta tierra de los ho-
menajes cdmodos y donde el olvido cubre demasiado rapido las
lapidas de aquellos que hicieron, se tiende con mayor razén y jus-
ticia este recuerdo entusiasmado para esos universitarios nobles
y sobresalientes dotados de un espiritu y vocacion de servir con
la inteligencia superior de la que fueran dotados.

Y es, precisamente, con ese sentimiento que hoy la Academia
Nacional de Agronomia y Veterinaria se retne en Sesion Publica
Extraordinaria para rendir incuestionable, justo, emocionado y
reverente homenaje a tres distinguidos cofrades que honraran
a la corporacion, los Ings Agrs Milan Dimitri y Manfredo Reichart
y el Dr Carlos Rosenbusch, los cuales posibilitaron cumplir mas

acabadamente con las obligaciones que la sociedad nos asigna.



Reitero también que el espiritu que nos convoca es un acto en
honor, de veneracion a tres personas, pero es siempre juramento
solemne de fidelidad que se le hace a alguien superior.

Y es con esta Ultima acepcidon que nuestra Academia se une a
esta consideracion, pretendiendo ser devota y leal a su ideario y
a su prospectiva.

Al discernirle este tributo, que es aplauso por lo que realizaron
y estimulo para el devenir, nos congregamos en este augusto sa-
I6n con la promesa de continuar transitando sin declinaciones, por
encima de la ansiedad de nuestras propias preocupaciones y des-
velos, para fecundar las acciones felices derivadas de las especula-
ciones del espiritu, de la ciencia y el trabajo que ellos nos sefalaran
para continuar dando motivos para el aplauso y la imitacion.

Es que, si a los vivos se les debe respeto, a los muertos solo
verdad, y si sus voces callaron con la muerte, su ejemplo y sus
ensefanzas nos siguen hablando.

Es que ellos nos orientaron para ver esa la realidad mudable
y compleja, que es la vida, estimulandonos para la accién, que
debe ser la finalidad de toda investigacion cientifica por lo que los
estamos evocando con fidelidad y gratitud auténticas.

Hundieron su sandalia peregrina en las arenas de una encum-
brada ciencia por la que deambularon misticamente y asi repletos
de merecimientos llegaron a la Academia a la cual se brindaron

sirviéndola con idénticos procederes y lealtades.



Sus esfuerzos no fueron fltiles y las huellas de sus existencias
perduran palmarias y enérgicas para que podamos seguirlas reco-
giendo las ensefanzas que se desprenden de su savia y su faena.

Gracias Cofrades que ya no estan, pero que no obstante sub-
sisten, y que nos permiten, en estas ceremonias espontaneas y
pulsadoras, mirar hacia un futuro promisorio recordando a esas
grandes generaciones de ciudadanos y académicos que honraran

nuestra Republica.
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Acto de homenaje con motivo de cumplirse el centenario
del nacimiento de los Académicos Ings Agrs Milan J. Dimitri,
Manfredo A. L. Reichart y Dr Carlos T. Rosenbusch
Buenos Aires, 12 de setiembre de 2013

Ing Agr Milan Jorge Dimitri
Centésimo aniversario del natalicio

por el Ing Agr Rolando Ledn

Estamos reunidos para recordar a algunos de los académicos
que nos precedieron y personalmente tengo el honor de evocar
al Ing. Agr. Milan Dimitri.

Durante la segunda mitad de la década del 1950 comparti
con el Ing. Agr. Dimitri el mismo lugar de trabajo: el Pabellén de
Genética de la FAUBA. Alli trabajabamos ambos como Jefe de
Trabajos practicos en dos Catedras muy relacionadas. El en la de
Botanica Agricola del Ing Lorenzo Parodi adonde se iniciaba en
la docencia. Yo en la de Fisiologia y Fitogeografia, del Ing Alber-
to Soriano. Se habia recibido en 1943 en esta Facultad pero ya
habia trabajado en el laboratorio de Botanica del ministerio de
Agricultura y Ganaderia de la Nacion desde 1937, oportunidad en
que se alejé de la empresa citricola de sus padres en Entre Rios.

Alli fui testigo de sus tareas en la colaboracién que le brindaba
al Ing Agr Lorenzo Parodi en la preparacion de la obra “Enciclope-
dia Argentina de Agricultura y Jardineria” que llend un vacio tan
importante en agronomia del pais. Respecto de su labor docente
vivi desde muy cerca la admiracién y el apego que generaba en
muchos de sus alumnos. Los mas activos entre ellos experimen-
taban el mismo entusiasmo que Parodi nos despertaba en 1952,
10 afios antes cuando siendo sus alumnos, nos hacia trabajar
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determinando las plantas del Jardin Botanico, probando las claves
que él y sus colaboradores preparaban para el reconocimiento de
la flora cultivada.

Dimitri continuaba esa meticulosa tarea de prueba de las nue-
vas claves sistematicas, y probablemente basadas en las que Bai-
ley publico en New York en 1949, fue el autor de la mayor parte
de los capitulos de la citada obra que finalmente aparecié en
1959. Fue una obra de consulta obligada, en nuestro pais y en
los vecinos. Sus 2 reimpresiones lo tuvieron a Dimitri como direc-
tor, merecieron el elogio de otro gran botanico el Ing Agr Arturo
Burkart que también fue su cofrade cuando Dimitri fue designado
Académico de Numero de la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria en el afo 1984.

El Ing Orfila, quién compartié con él la docencia en la Catedra
de Parodi, fue tal vez su discipulo mas cercano. Con él trabajo
cuando se desempeiid como investigador del CONICET, en la Ca-
tedra de Dasonomia de la Facultad de Agronomia de la UBA.

Milan Jorge Dimitri, nacid en Buenos Aires, el 3 de febrero de
1913, cuando contaba dos afios su familia se trasladé a Punta
Arenas, Chile, adonde realizd sus estudios primarios y secunda-
rios en colegios salesianos.

De nuevo en la Argentina, la familia se radicé en Concordia,
donde tenian productos de granja y cultivaban citricos.

En 1937, a los 24 afios se emplea en Buenos Aires como ayu-
dante técnico en el “Laboratorio de Botanica C. Spegazzini” del
“Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Nacion”, comienza asi
su amor por la Botanica. Con el Ing Agr Clos se ocupa de la des-
cripcion de arboles y arbustos plantados en la ciudad y publica un
trabajo que estudid las razones climaticas de la distribucién del
mandarino en Argentina.
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En 1943 obtuvo el titulo de Ingeniero Agronomo en la Facultad
de Agronomia y Veterinaria de la Universidad de Buenos Aires.

Fue jefe de la “Division Sistematica” del “Instituto de Botanica
Agricola” del MAG de la Nacidn, hasta 1953; Director de “Proteccion
de la Naturaleza en Parques Nacionales” de 1953 a 1969, donde
promueve la realizacion de un herbario de las floras de los Parques
Nacionales Argentinos. Alli publica entre otras obras una hermosa
flora ilustrada de los Parques Nacionales Andino -Patagdnicos.

En 1955 inicia la carrera docente universitaria en la UBA, como
ya lo mencionara. Desde 1961 a 1978 fue Profesor Titular Ordi-
nario de la Catedra de Morfologia y Sistematica Vegetal de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de La Plata, de la cual
llega a ser Decano y luego Profesor Emérito. También fue Rector
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto y Decano Fundador de
la Facultad de Agronomia de la Universidad de Moron.

Fue becario de la Fundacion Guggenheim en 1962, gracias a la
cual realiz6 estudios en Colorado State University de Fort Collins,
sobre procesos de sucesion vegetal en bosques montanos. Con
esa tematica aparecieron numerosos articulos suyos en “Anales
de Parques Nacionales”, “New Zealand J. Bot.”, “"Anales Instituto
de la Patagonia de Punta Arenas”, y “Anales de la Sociedad Cien-
tifica Argentina”. En esta sociedad organizd campafas de estu-
dios en Islas Malvinas entre 1974 y 1979.

Fue promotor y autor de proyectos de creacion de parques
y de reservas nacionales, Parque Nacional El Palmar en Coldn,
Entre Rios; Parque Nacional Lihué Calel en La Pampa y Reserva
Natural Formosa.

A partir de 1989, se dedico a escribir el “Indice dendroldgi-
co de la Flora Argentina”, comenzado por Julio A. Castiglioni y
Arturo Ragonese, para reemplazar el “Indice de la flora lefiosa
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argentina” de F.E. Devoto y M. Rothkugel, terminandolo en 1993,
estando inédito.

PublicO mas de 100 titulos, especialmente en el area de la
botanica y parte de ellos con énfasis en los aspectos ecoldgicos
y de conservacién de la naturaleza.

Fue Académico Correspondiente de la Academia Nacional de
Ciencias de Buenos Aires, Miembro Correspondiente del Institu-
to Ecuatoriano de Ciencias Naturales de Quito, y Académico de
NUmero de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria de
Argentina.

Fallecid en la localidad de Florida, Provincia de Buenos Aires,
el 21 de febrero de 1994 a los 81 afos de edad, lamentablemente
parte de su obra se encuentra aun inédita.
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Acto de homenaje con motivo de cumplirse el centenario
del nacimiento de los Académicos Ings Agrs Milan J. Dimitri,
Manfredo A. L. Reichart y Dr Carlos T. Rosenbusch
Buenos Aires, 12 de setiembre de 2013

Semblanza y homenaje al Académico
Ing Agr Manfredo A.L. Reichart

por el Ing Agr Roberto R. Casas

Tengo el honor de haber sido designado por la Academia para
efectuar una semblanza en homenaje a un hombre extraordinario
de la Agronomia Argentina: el Profesor Ing Agr Manfredo Alberto
Leopoldo Reichart.

Naci6 en la ciudad de Campana, Provincia de Buenos Aires, el
25 de febrero de 1913. Cursd sus estudios en la Facultad de Agro-
nomia y Veterinaria de la Universidad de Buenos Aires, graduan-
dose con Medalla de oro y Diploma de Honor al mejor promedio
del curso 1933 -1936, con el titulo de Ingeniero Agronomo.

Recién finalizada su carrera universitaria, obtuvo una beca
para realizar estudios de especializacion en Edafologia en la Fa-
cultad de Agronomia de la Universidad de Milan y luego en el Ins-
tituto de Suelos de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
Berlin, bajo la direccidn de los profesores Patrolongo y Kuron. Su
formacion, se completd con visitas a centros de investigaciones
agrondmicas en Austria y Suiza.

A su regreso de Europa, a principios de 1939 comenzd a de-
sarrollar su carrera docente en la Facultad de Agronomia de la
UBA, siendo designado Jefe de Trabajos Practicos de Agricultura
General y Encargado del Laboratorio de Edafologia Agricola del
Instituto de Quimica e Investigaciones Agropecuarias.
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En 1940 fue designado en el cargo de Jefe de Trabajos Prac-
ticos de Edafologia Agricola, desarrollando a partir de este mo-
mento actividades y desempefiando cargos de responsabilidad
creciente, tanto en investigacion como en docencia.

En 1945 obtuvo la adscripcién en la Catedra de Edafologia
Agricola, hasta obtener en abril de 1948 la designacién como Pro-
fesor Titular de la misma, con 35 anos de edad. Hacia mediados
de 1945 obtuvo una beca de la Fundacién Rockefeller que le per-
mitid obtener en 1946 el grado de Master Science en la especia-
lidad Suelos en la Universidad de Cornell en Ithaca, Nueva York,
Estados Unidos de América, de la cual recibio la Llave de Oro.
Al término de sus estudios, la misma Fundacidn le subvenciond
una gira para visitar diversas instituciones del Norte, Centro y
Sudameérica, que abarcd 9 paises y 37 instituciones, que le permi-
tié ampliar sus conocimientos y tomar contacto con autoridades
cientificas de relevancia mundial en el campo de la edafologia.
Durante esta gira se destaca la visita a prestigiosas Universida-
des de los EEUU tales como las de Michigan, Cornell, Wisconsin,
Purdue, Louisiana, Florida, Ohio y al servicio de Conservacion de
Suelos del Departamento de Agricultura de ese pais. La gira la
completd con visitas a Facultades de Agronomia y Centros In-
ternacionales de Investigacién de Méjico, Guatemala, Honduras,
Costa Rica, Colombia, Pert y Chile.

Durante su proficua etapa en la Universidad, dicté innumera-
bles cursos de formacion, investigacion y divulgacién asumiendo
también diversas responsabilidades y cargos como Profesor Titu-
lar de Edafologia Agricola, Director de Publicaciones, Consejero
Académico, Vicedecano y Vicedecano en ejercicio de Decanato,
al tiempo que cumplié diversas comisiones ante organismos y

16



participacion en Congresos y Conferencias en el pais y en el ex-
terior.

Fuera del ambito universitario el Ing Reichart también tuvo
una actuacion destacada en la actividad privada y oficial desem-
pefiandose como Asesor Técnico de Suelos y Fertilizantes en la
firma Pindapoy SA, en el periodo 1942 -1968, como Asesor Técni-
co de la Gerencia Departamental de Colonizacion del Banco de la
Nacion Argentina en el periodo 1952 — 1956 y como Director del
Departamento de Suelos del Instituto Agro-Técnico — Econdmico
de Misiones (IATEM) en 1957.

Desde 1957 y hasta su retiro se dedicé al ejercicio libre de su
profesion realizando numerosos estudios y asesoramientos sobre
fertilidad, manejo y conservacion de suelos, fundamentalmente
en la region subtropical de la Argentina y otros paises del Cono
Sur, como consultor o asesor de organizaciones de planificacién
nacionales, provinciales y privadas.

Por todo este destacado conjunto de virtudes tanto profesio-
nales como personales, el Ing Agr Manfredo Reichart fue desig-
nado por esta Academia como Académico de Nimero en 1974 y
Académico Emérito en 2001.

Su vasto conocimiento de la especialidad, asi como su expe-
riencia profesional los plasmd mediante la autoria de numerosos
trabajos entre los que se destacan “El suelo: complejo mecanis-
mo de produccién”; “Analisis de los factores basicos que afectan
la productividad de los suelos tropicales cultivados de Misiones”
“El factor suelo en el desarrollo de la Agricultura y Ganaderia Ar-
gentina” y “Conceptos y reflexiones sobre la fertilidad del suelo y
nutricion de las plantas”.
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Sus estudios sobre la dinamica y toxicidad del aluminio y el
manganeso en relacién al grado de acidez de los suelos Misione-
ros efectuados en la década de los 70, basados en un muestreo
de numerosos ensayos y lotes de productores, mantienen hoy
plena vigencia, constituyendo un auténtico modelo de cémo se
plantean soluciones agrondmicas para aumentar la productividad
de los suelos a partir de la aplicacion del conocimiento cientifico.

Su sobresaliente formacidon académica, su gran capacidad do-
cente y la hombria de bien que lo distinguian fueron referencia
ineludible para sus alumnos privilegiados de entonces, constitu-
yéndose en el referente de la Ciencia del Suelo en el pais durante
casi medio siglo. Justamente uno de sus alumnos, el Académico
Ing Agr Lucio Reca lo recuerda como un docente ejemplar por la
claridad de sus exposiciones y la profundidad con que analizaba
las tematicas abordadas, lo cual determinaba siempre una nutri-
da, asistencia a sus clases y la atencidon permanente de sus alum-
nos. Era un examinador justo, serio y previsible: para aprobar
Edafologia habia que saber y no recuerda a nadie quejarse por
haber sido aplazado injustamente ni ufanarse de haber aprobado
la materia porque la suerte le habia sonreido.

Desearia finalizar este homenaje con un parrafo extraido de las
palabras pronunciadas por el entonces Presidente de la Academia
Nacional de Agronomia y Veterinaria, Dr Antonio Pires en ocasion
de la incorporacion a la Academia del Ing Reichart en 1974, por
considerar que define en muy pocas palabras su personalidad,
virtudes y talentos. Decia el Dr Pires: “sus manos habian recibido
la medalla de oro del curso 1933 — 1936 y el diploma de honor.
Hoy recibira medalla y diploma. También ocupara la tribuna. Trae
consigo otro mensaje: el de su madurez. Estos galardones nos
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dicen que las luchas de Reichart sirvieron a la humanidad vy al
pais; que sus derrotas fueron fuente de energia e instrumentos
de perfeccionamiento, de fortaleza; que hizo el gran esfuerzo en
la direccion debida y que tal esfuerzo continta con igual vigor;
nos dicen que dignifico el trabajo con su conducta y su talento;
nos advierten que hoy llega a la Academia un hombre curioso,
ductil y tenaz, que busca con arte, paciencia y sabiduria el porqué
de las cosas ofreciendo soluciones de bien publico”

El Académico Profesor Ing Agr Manfredo Reichart ha consti-
tuido un ejemplo de vida, de tenacidad, de fortaleza, de ética y
en definitiva de sabiduria, que sin duda constituye el legado mas
preciado de un hombre.

Muchas gracias
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Acto de homenaje con motivo de cumplirse el centenario
del nacimiento de los Académicos Ings Agrs Milan J. Dimitri,
Manfredo A. L. Reichart y Dr Carlos T. Rosenbusch
Buenos Aires, 12 de setiembre de 2013

Dr M.V. Carlos Teobaldo
Rosenbusch (1913-2003)
Centésimo aniversario del natalicio

por la Dra. Nélida V. Gomez

Carlos Rosenbusch fue hombre de rara modestia y vida reti-
rada al que costaba hacerlo frecuentar otros ambitos diferentes
del Instituto; le encantaba el paisaje montafnoso de Bariloche y
acercarlo a la Academia no fue tramite facil. Esa misma humildad
y austeridad fue lo que intento reflejar en todos los momentos
de su vida.

Fue un trabajador incansable, no tenia sabados ni domin-
gos, él decia “hay que trabajar como si fuera el Ultimo dia de
nuestra vida”. Era demandante de sus ayudantes y colabora-
dores diversos y un singular disefiador de protocolos de inves-
tigaciéon que llamaban la atencién y que tenian que ver con su
formacion.

A la muerte del Dr Francisco Rosenbusch en 1969, su padre,
el Dr. Carlos Rosenbusch se puso al frente del Instituto. Las si-
guientes tres décadas, tiempo que duré su presidencia, estuvie-
ron signadas por un crecimiento sostenido del laboratorio en el
mercado nacional y también en el extranjero. En dicho periodo
se desarrollaron diversos productos para la sanidad animal, entre
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ellos una vacuna de peste porcina clasica que aln hoy se esta
empleando en PerU a los efectos de erradicar esta enfermedad.

El lema del Dr. Carlos Rosenbusch para el laboratorio era
“diagnostico y extension”. No permitia que quienes dieran charlas
nombraran los productos del laboratorio, no elaboraban prospec-
tos de sus productos, en fin no tenia una mentalidad industrial
sino que sus objetivos giraban en torno del servicio y la calidad
de los productos. Estuvo muy interesado en el control de la carne
que se vendia y fue un pionero (1986) en la busqueda de priones
en carnes para evitar la entrada de la “vaca loca” a nuestro pais.

Siendo él director del Instituto se desarrollé un sistema de
calificacion de las carnes, al que llamé Pampa mia y por el cual se
otorgaba una calificacion a la carne, con lo que los compradores
podian elegir un mejor producto, fruto de un mejor trabajo de
produccioén y sanidad.

El Dr Carlos T. Rosenbusch fue electo Académico de Nimero
en 1994, y ocupd el Sitial N° 6 hasta que en 1998 pasara a la ca-
tegoria de Académico en Retiro debido al quebranto de su salud.
Como se dijera antes, era hijo del recordado maestro Don Fran-
cisco Rosenbusch que también habia ocupado un Sitial, el 26, en
nuestra Academia.

Carlos T. Rosenbusch, T por Teobaldo y éste por la gran amis-
tad personal de su padre con Theobald Smith, un norteamerica-
no que aclaro el gran problema etioldgico de la “Texas Fever”.

Hizo sus estudios primarios y secundarios en la Argentina y
universitarios en Estados Unidos, en la Escuela de Veterinaria del
Estado de Iowa, en Ames, se gradud en 1936 y obtuvo su PhD en
1938. Comenzd también estudios de Agronomia que, seglin nos
dijo textualmente, eran mucho para él, pero que dejaron cierta
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impronta en su amor por las plantas a las que personalmente
cuidaba hasta sus dias finales, entre ellas orquideas. En la planta
del Instituto, gran cantidad de arboles que se encuentran en la
entrada fueron plantados por él en persona.

El impulso de ampliar conocimientos lo llevod al Instituto Roc-
kefeller en Princeton, sin duda un lugar selecto, y posteriormente
también a la Universidad de Baltimore y al Instituto de Biologia Ma-
rina de Woodshole, en Massachussets, otro lugar de primera linea.

Ya en Ames, encontrd su vocacion y predileccion por la Micro-
biologia, y comenzd su relacidn con el mundo microbioldgico en
la persona de Merchant que junto con Shope, Sabin, Ten Broeck
y Baker contribuyeron a completar su preparaciéon por la que a
posteriori seria su linea profesional. Con Merchant, por ejemplo,
pusieron orden en el Género Pasteurella, y debemos agradecerlo
pues, hasta ese entonces, una serie de padecimientos animales
de importancia patolégica de gran repercusion comercial eran
asignados a una variedad de gérmenes, cosa que, luego de los
trabajos de Merchant y Rosenbusch, quedd aclarado y cesaron
polémicas de acritud poco vista y ya no mas repetidas.

Es importante destacar que en ocasion del gran brote de Fie-
bre Aftosa ocurrido en México en 1946-1950, que causd grandes
estragos a la ganaderia mexicana y constituyd un enorme peligro
para la pecuaria estadounidense dada las caracteristicas intrinse-
cas de la enfermedad, la naturaleza del terreno, la idiosincrasia
de la poblacion y lo extenso de la frontera, Carlos Rosenbusch
estuvo alli, observando y colaborando, y el laboratorio de Buenos
Aires, elabord una vacuna antiaftosa que fue ofrecida y utilizada
en la segunda etapa de lucha antiaftosa cuando la vacunacién
sucedié al sacrificio de enfermos.
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Entre sus trabajos mas destacados se encuentran:

Rosenbusch CT, Merchant IA. 1939. A Study of the Hemo-
rrhagic Septicemia Pasteurellae. J Bacteriol, 37 (1, Jan): 69-89.
PubMed PMID: 16560189; PubMed

Rosenbusch CT, Shope RE. 1939. The antibody response to
swine influenza. J Exp Med, 69 (4, Mar 31): 499-505.

Rosenbusch CT, Lucas AM. 1939. Studies on the pathogenicity
and cytological reactions of the submaxillary gland virus of the
guinea pig. Am J Pathol, 15 (3, May): 303-340.

Rosenbusch CT, Decamps A, Gelormini N. 1948. Intradermal
foot-and-mouth disease vaccine; results obtained from the first
million head of cattle vaccinated. J Am Vet Med Assoc, 112 (850,
Jan): 45-47.

Sieiro F, Rosenbusch C. 1952. Comparative immunity experi-
ments in cattle using live vaccines prepared from agglutinogenic
and nonagglutinogenic Brucella abortus strains. Am J Vet Res, 13
(49, Oct): 476-85. PubMed PMID: 12996766.

Finalmente, quisiera destacar que me siento muy honrada
de ocupar el sitial previamente detentado por este profesional
notable, con esta personalidad que he querido destacar y esta
capacidad de trabajo que lo llevé a aportar grandes avances en
diversos productos que mejoran la sanidad animal. Agradezco al
Dr Balestrini quien supo explicarme como era Carlos Teobaldo
Rosenbusch para poder expresarlo en este mensaje de homenaje
en el centenario de su natalicio.
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Premio “Al Desarrollo Agropecuario”, Version 2012
Sesion Plblica Extraordinaria
Parang, 16 de mayo de 2014

Palabras del Académico Dr Eduardo J.
Gimeno en representacion del Presidente
de la Academia Nacional de Agronomia
y Veterinaria, Dr. Carlos O. Scoppa

Sr Presidente de la Fundacion para la Lucha Contra la Fiebre Af-
tosa (FUCOFA), Ing Alfredo Bell

Sefores Miembros del Comité Ejecutivo de la FUCOFA
Autoridades

Seforas y sefores

Razones de fuerza mayor han impedido al Presidente de la
Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, el Dr Carlos O.
Scoppa, viajar a la Ciudad de Parana y presidir esta Sesién Publica
Extraordinaria destinada a entregar el Premio “Al Desarrollo Agro-
pecuario” Version 2012 a la Fundacion de Lucha Contra la Fiebre
Aftosa de la Provincia de Entre Rios. En mi condiciéon de Académi-
co de NUmero nuestro Presidente me ha honrado con la responsa-
bilidad de representar a la Academia en esta circunstancia.

Como ya fue mencionado, nuestra Academia se constituyd en
1910 y pasaron muchas cosas en mas de un siglo de muy rica
historia. Los cuarenta sitiales fueron ocupados por destacados
especialistas en multiples disciplinas relacionadas con la agrono-
mia, la medicina veterinaria y la produccién animal.

Entre los hitos relevantes que podriamos destacar la sostenida
apertura hacia el interior del pais implementada por el Dr Antonio
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Pires, que presidié la Academia entre 1974 y 1985. Se realizaron
multiples actividades conjuntas con instituciones del interior de la
Republica y se aumentd el nimero de premios.

Esa tendencia de apertura, fue profundizada durante la ges-
tion del Dr Norberto Ras. Durante su presidencia se consolidaron
Comisiones Académicas Regionales que nuclean los miembros
correspondientes de las diferentes regiones del pais. La Acade-
mia Nacional de Agronomia y Veterinaria es la Academia Nacional
del pais que ha avanzado mas en la tarea de nuclear a los acadé-
micos correspondientes nacionales, en cinco Comisiones Acadé-
micas Regionales, que funcionan activamente para el Noroeste,
Cuyo, Noreste, Sur y Centro del pais, con programas académicos
independientes, dentro del reglamento especial

que las rige. El nimero de académicos correspondientes de-
signados lejos de la sede central coincide con la distribucion geo-
grafica de la poblacion del pais y su actividad cultural y cientifica.

Desde 1932, el esfuerzo y dedicacién de varios Académicos
que han integrado la Comision de Publicaciones, ha permitido pu-
blicar centenares de articulos, conferencias, noticias, homenajes
en los Anales de la Academia Nacional de Agronomia y Veterina-
ria y una serie de libros de gran interés y utilidad.

La Academia actual esta experimentando una excitante y
trascendental transformacion. Desde hace pocos afios tenemos
nuestra pagina en Internet, muy consultada y facilmente localiza-
ble con los buscadores usuales, que brinda una enorme cantidad
de informacidn sobre personas y actividades de la Academia, tan-
to en lo que se refiere al pasado como al presente. Esta es una
asombrosa realidad que nos apabulla ain a nosotros mismos. Es
asi que desde hace pocas semanas la totalidad de los articulos de
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Anales de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, des-
de 1932 hasta la actualidad, puede ser consultada por Internet
desde cualquier lugar del pais y del mundo. Y la tecnologia nos
seguira dando sorpresas: algunos Académicos ya estan estudian-
do la transmision en simultaneo y en diferido por Internet de las
Sesiones Publicas de la Academia.

En resumen la Academia es una corporacidn mas que cente-
naria, muy rica en tradiciones y, al mismo tiempo, llena de vida.
La consigna central es la misma que impulso a los Grandes Maes-
tros que nos precedieron: servir a la sociedad desde las ciencias
agronomicas y veterinarias.

Premio “Al Desarrollo Agropecuario” Version 2012
Sesién Publica Extraordinaria

Palabras introductorias

Por Maria Eugenia Blanco (FUCOFA)

La Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria fue creada
en 1910, como dependencia de la Universidad de Buenos Aires.
Recién en 1925 se convirtid en una entidad autdnoma, publica,
no estatal, autorizada a reunir entre veinte y cuarenta perso-
nalidades en dichas ciencias, ademas de un nimero abierto de
académicos correspondientes nacionales y extranjeros.

Para cumplir sus objetivos, la Academia Nacional de Agro-
nomia y Veterinaria congrega hoy a un conjunto de personas
con una actuacioén distinguida como: estudiosos, investigadores,
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publicistas, extensionistas, politicos, diplomaticos, educadores,
funcionarios, profesionales practicos y otras variadas formas de
servir a la humanidad a través del protagonismo en las ciencias
agronomicas y veterinarias.

Como parte de las actividades de la Academia, un programa
cientifico lleva apoyadas ya decenas de proyectos de investiga-
cion coordinados vy dirigidos por los académicos con grupos de
colaboradores, cuyas conclusiones son discutidas y publicadas.

Todas las actividades son cumplidas por la Academia indepen-
dientemente o en sociedad con otras Academias Nacionales, ins-
titutos universitarios, de investigacion y desarrollo e instituciones
privadas que comparten preocupaciones, en diversos puntos del
pais.

La Academia distribuye periddicamente trece premios, segin
reglamentos establecidos, en diversos sectores de su campo
cientifico.

El Premio “al Desarrollo Agropecuario” es otorgado cada dos
afnos, en anos pares, a personas o instituciones que se destacan
por sus valiosas contribuciones en el desarrollo agricola, seguin
su especialidad. En su edicién 2012 fueron parte del jurado de
este premio los Ingenieros Angel Marzocca, Antonio J. Calvelo,
Roberto Casas, Alberto de las Carreras y el Dr. Emilio J. Gimeno.

La Fundacién para la Lucha contra la Fiebre Aftosa fue creada
en el afio 1991 por tres entidades representativas de los produc-
tores de la provincia: el Consejo Delegado Entre Rios de Federa-
cién Agraria, la Federacién de Asociaciones Rurales de Entre Rios
(FARER) y la Federacién de Cooperativas Entrerrianas (FEDECO).
El objetivo fue el de administrar los planes de sanidad animal en
la provincia de Entre Rios.
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En estos mas de 20 afios de existencia, FUCOFA ha desarrolla-
do un modelo de gestion basado en tres pilares fundamentales:
la participacion de los productores en las decisiones; la solidari-
dad y la excelencia técnica.

Luego de obtener su personeria juridica el Gobierno deleg6 a
la FUCOFA la administracidon e implementacion de las campaias
de vacunacidn antiaftosa. Como resultado de este modelo de
trabajo implementado vy la articulacion entre el sector publico y
privado, se obtuvo como logro principal la erradicacion de la fie-
bre aftosa de la provincia de Entre Rios.

Ademas de la vacunacion antiaftosa, FUCOFA ofrece vacuna-
cion para brucelosis, un plan de control y erradicaciéon de la ga-
rrapata comun del ganado bovino; laboratorio y trazabilidad. El
equipo técnico en la provincia cuenta en la actualidad con 282
vacunadores; y 34 veterinarios a cargo de las coordinaciones dis-
tritales y departamentales.

En estos afos de trabajo, la FUCOFA se ha convertido en una
institucion reconocida por productores y profesionales de todos
los niveles, y ha desarrollado un modelo de trabajo que es toma-
do como ejemplo en todo el pais.
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Premio “Al Desarrollo Agropecuario” Version 2012

Palabras del Académico Dr Eduardo J.
Gimeno en representacion del Jurado

Sr Presidente de la Fundacion para la Lucha Contra la Fiebre Af-
tosa (FUCOFA), Ing Alfredo Bell

Sefiores Miembros del Comité Ejecutivo de la FUCOFA
Autoridades

Seforas y sefiores

El Ing Roberto Casas, Miembro del Jurado designado para
hablar en esta Sesidon Publica Extraordinaria, segin consta en
la tarjeta invitacion, tuvo una imprevista reunién impostergable.
Los otros 4 Miembros del Jurado estan en el exterior o tiene im-
pedimentos de distinta indole. Por esa razon, nuestro Presidente
y el Presidente de la comision de Premios, el Dr Bernardo Carrillo,
me han designado para hablar en nombre del Jurado.

A modo de introduccion, deberiamos consignar que el Premio
“Al Desarrollo Agropecuario” es de periodicidad bianual y se en-
trega “a persona o personas por sus valiosas contribuciones en el
desarrollo agricola, en la especialidad que se establezca”.

Fue entregado en siete oportunidades, a saber:

1- En su versidn 1999 a la Empresa Agricola Los Alamos de
Rosauer SA en la Provincia de Rio Negro. Por el desarrollo, pro-
duccion y comercializacién de plantas frutales.

2- En su versién 2000 a la Fundacion Jorge Gottau, Santiago
del Estero. Por su encomiable tarea para el desarrollo humano en
el Chaco Santiaguefio.

3- En su version 2002 a la revista Veterinaria Argentina. Por
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la tarea de informar a la comunidad veterinaria en forma ininte-
rrumpida desde 1939.

4- En su version 2004 a la Estacién Agroforestal de Esquel del
INTA por sus logros en la investigacion y extensidn agropecuaria
y forestal a lo largo de mas de medio siglo.

5- En su versidon 2006 a la Asociacién Civil de Artesanos y
Productores San Pedro Nolasco de los Molinos (Salta) por la pre-
ocupacion, emprendimiento, imaginacion y labor de un grupo de
productores que no obstante de ser relativamente pequeno, ha
mostrado desde su fundacion en 1981 la realizacién de activida-
des dignas de encomio y ejemplo para su posible repeticién en
zonas de condiciones similares.

6- En su version 2008 a la Chacra Experimental Santa Rosa
del Centro Azucarero Regional del Norte Argentino (Provincia de
Salta) por la labor de sus 57 ainos dedicados a la investigacion en
cafa de azUcar, fruto de la cooperacion solidaria de las empresas
e ingenios Ledesma SAAI, San Martin del Tabacal SA, Rio Grande
SA y San Isidro SA, entre otras.

7- En su version 2010 a la Asociacién Argentina de Productores
en Siembra Directa (AAPRESID) por su actividad de gran rele-
vancia destinada a la conservacién del suelo, el principal recurso
natural de nuestro pais, y del medio ambiente en general.

En el dia de hoy, entregaremos el Premio “Al Desarrollo Agro-
pecuario” por octava vez. A continuacion leeré el dictamen del
muy calificado Jurado que fuera aprobado por el Plenario del
Cuerpo Académico por unanimidad (véase Figura 1).

Por todo lo dicho, deseo felicitar sinceramente a todos los
hombres e instituciones que conforman actualmente y que inte-
graron en el pasado a la Fundacion para la Lucha contra la Fiebre
Aftosa por los logros obtenidos a lo largo de mas de 20 afios.
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FUCOFA nacié con sencillo pero poderoso lema: “entre todos po-
demos” y, ciertamente pudieron.

Solo me resta entregar al Sefor Presidente el diploma vy la
plagueta que acreditan la obtencién del Premio (véase Figura 2)

Buenos Aires, 11 de octubre de 2012.-

Al Sr. Presidente de la

Comision de Premios
Dr. Bernardo Carrillo
Presente
lm-hjoﬁnwna.membmsddjwadoddl’mnm“mf‘ llo Agrop io” de esta Acad
de Agr v\ pottercernvezcnduemopuldemdusobreln

adjudjcacion demdmmﬁnm su version 2011-2012, después de haber resuelto en mopammdtd la
pomblhdadqu:euableoedmg]modelamsmammwldmwh- persona o personas” que

en io del Agro argentino y establecido que hubieron destinarlo
en la actual versién a una entidad,

y Vista:
Que tanto productores, sus i les y organi oficiales como mundniu pl\)\‘lﬂ:lllel y
mnﬂuummmﬁmumﬂnmwﬂmxw&m da hacia

demmlgulduumrmpetvdmvddeprodlmbnqm nmpredlmng.nmnmmompo

como en calidad y cantidad de los d ional y externo,

Resuelven:
Primero: Destacar la labor pionera que como original modelo de lucha desarrollaran desde el siglo
pasado productores de la provincia de Entre Rios, iniciada en ¢l Departamento de Federacion en 1986 y
continuada hasta la actualidad en todo ¢l &mbito de aquélla en beneficio de la sanidad de los rodeos en esa
provincia.

Segundo: Que dicha accion se concretd en la creacion formal en diciembre de 1991 de la “Fundacidn de
Lucha contra la Fiebre Aftosa”, FU.CO.FA., organismo privado, no gubernamental de naturaleza
publica y sin fines de lucro, integrada por comin y democritico rdo por entidadk ivas del
campoenErmeRim Es decir, Ilddmuﬁnprumaﬂdel-FedﬂmonAmAmwum(FAA.),

iana de Cooperativas (FEDECO) y la Federacion de Asociaciones Rurales de Entre

Fed
Rios (FARER)

Tercere: Que su accionar no se limitd a la lucha contra la aftosa sino que fue agregando nucvos
prog‘unudemu-nmaaommfumedndudelpmdommobmodmu. tuberculosis,

s, etc, siendo tal el éxito alcanzado que dicha labor lemdnqomhﬂﬂnphmdanmplo
deFUOOFAmelimbnomoml.m como de progr de de

on (p de dos en 36 camy entre 1983 y 2012: 4.300.000
Jes/ logico, lab i deunihss. i juridico a productores, y
acuerdos con SENASA.. C‘EVAN(CON‘ICEI’}yom idades que ampli bl su campo de

accion.

Cuarto: Que su modelo de gestidn con participacion directa y activa de pmfesm_u.lu, mmw\o; y

pmma.mwhémdbmv:mehmmFAOm dara a los paises asia

Conferencia de junio de 2003, tomar como cjemplo el sistema de trabajo de la ledacnén
entrerriana para aplicarlos en sus propias campafias sanitarias.

Quinto: Por todo lo cual, y particularmente como ejemplo de lo que la coop én puede lograr en la
comunidad rural, este jurado estima haber reunido la FU.COFA méritos wﬁﬁmpm serle adpdlcndo
el Premio “Al Desarrollo .A io Lgn!z. do a la p algunos testi

que avalan ampliando lo

Ing.Agron. Antonio Calvelo Ing. Casas

Figura 1. Copia del dictamen del Jurado del Premio “Al Desarrollo Agropecuario”
version 2012

32



Premio “Al Desarrollo Agropecuario” Version 2012

Mensaje del Consejo de Administracion
de FUCOFA referido a la entrega del
Premio “Al Desarrollo Agropecuario”

leido por el Ing Alfredo Bell

En primer lugar nuestro agradecimiento a la Academia Na-
cional de Agronomia y Veterinaria, por esta distincién con la que
nos ha honrado, reconocimiento que debemos compartir con el
total de los productores ganaderos de Entre Rios, quienes con su
aporte sostienen esta organizacion sanitaria.

También entendemos que este premio es para la provincia,
por eso es que los hemos convocado a todos ustedes, funciona-
rios, académicos, docentes, periodistas, productores y vacunado-
res para compartir nuestra alegria como entrerrianos.

Nuestra tarea es la prevencion, cuando en el Pais se pensd
en controlar la fiebre aftosa, no se solo cambio la vacuna a uti-
lizar, sino que principalmente (con el asesoramiento del Centro
Panamericano de Fiebre Aftosa) se propuso una nueva forma de
organizacion de los productores, a través de las Fundaciones y
los entes.

En un corto plazo y sobre la base de una accién comun entre
el Estado y el sector privado se logré controlar una enfermedad
que por décadas habia afectado a la ganaderia nacional.

También y en sintonia con quien hoy nos brindan este re-
conocimiento, debemos destacar el desempeiio de muchisimos
veterinarios, que se sumaron a este desafio, que se formaron en
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nuevos conceptos sanitarios y también en la organizacion admi-
nistrativa de los planes, y que hoy son un equipo de excelentes
sanitaristas, que conocen productor por productor, lugar por lu-
gar de nuestra provincia.

Nuestra misidon con el correr del tiempo se ha ido ampliando,
ademas de la aftosa, hoy vacunamos las terneras contra la bruce-
losis, y llevamos adelante la gestion técnica y administrativa del
Programa de control y vigilancia de la garrapata comun del ga-
nado bovino, siempre con la misma premisa de lograr un servicio
aqgil y eficiente, buscando el mejor status sanitario para nuestro
rodeo provincial.

En actualidad visitamos los 27.269 establecimientos ganaderos
y atendemos a los 39.857 productores que tienen vacas y en este
repaso de acciones podemos enumerar que nuestra trayectoria
hemos realizado 157.101.214 actos vacunales contra aftosa, vacu-
nado 6.266.420 terneras contra la brucelosis y visitados 1.626.012
veces los campos entrerrianos.

En este marco volvemos a destacar el modelo participativo
con el que nacimos agradeciendo a los productores por el com-
promiso sostenido en el tiempo para con nuestra organizacion.

Hacia adelante tenemos el desafio de ampliar la ganaderia
entrerriana, fuente de arraigo de la familia rural, de generacién
de recursos genuinos, aprender de estos tiempos dificiles y lograr
un desarrollo pleno para los productores, el sector agropecuario
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y todos los entrerrianos.

Figura 2. El Dr Eduardo J. Gimeno hace entrega del Premio “Al Desarrollo Agropecua-
rio” — Versién 2012 al Comité Ejecutivo integrado por el Ing Alfredo Bell, el Dr Ricardo
Burgos y el Ing José Carlos Kornschuh.
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Jornada de Actualizacion
Calidad del grano de maiz para la industria y la produccion en bovinos
Balcarce, 15 de Noviembre de 2013

Secado y calidad de maiz

por Ricardo Bartosik
EEA INTA Balcarce- Bartosik.ricardo@inta.gob.ar

INTRODUCCION

El maiz es el grano que mas demanda capacidad de secado
en el mundo. En Argentina en los Ultimos tres afos se produje-
ron cerca de 25 millones de toneladas de maiz por afio (Minagri,
2013), de las cuales, dependiendo de las condiciones climaticas
de cada afo en particular, se secan entre el 50 y el 80% (entre
12,5 y 20 millones de toneladas).

El secado de granos tiene varios objetivos, entre los que po-
demos citar: 1) reduccion del contenido de humedad de acuer-
do al estandar de comercializacién; 2) reduccion de la actividad
quimica y microbioldgica para propiciar el almacenamiento; 3)
conservar las propiedades nutricionales, bioldgicas y de uso final
del producto; 4) extender la vida util del producto; 5) minimizar
las pérdidas de materia seca y 6) reducir la masa para facilitar el
transporte.

A pesar de los multiples beneficios del secado, existen riegos
derivados de una incorrecta implementacion. El secado a alta
temperatura consume entre 1200 a 1800 kcal por kg de agua a
evaporar del grano (de la Torre, 2010). Para secar de 18 a 14,5%
se deben evaporar 40,94 kg de agua por tn, por lo que la canti-
dad de energia consumida por el secado sera de 49 mil a 65 mil
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kcal por tn. Esta gran cantidad de energia implica que, por un
lado si no se aplica correctamente puede resultar afectando la
calidad del maiz desde el punto de vista fisico, bioldgico, quimico,
organoléptico, etcétera, mientras que por el otro si se mejora la
eficiencia de secado el ahorro de energia (y de costos) resulta
muy significativa para la planta de acopio. En el caso particular
del maiz el dafio por secado mas significativo es la formacién de
fisuras (Thompson & Foster, 1963). Los granos de maiz fisura-
dos causan reduccion del rendimiento de “grits” y harinas en la
molienda seca de maiz, reduccion del rendimiento de almiddn
en la molienda hiumeda de maiz, problemas de almacenabilidad
(insectos, hongos, toxinas); problemas comerciales (incremento
de grano partido). Otras consecuencias del incorrecto secado de
maiz son la reduccion del contenido de proteina disponible; dis-
minucion del PH; decoloracion; incremento del angulo de reposo
y pérdida de PG (White & Johnson, 2003).

Para tener un entendimiento cabal de la problematica del se-
cado y la calidad hay que contextualizar el proceso dentro del
acopio. El grano que se recibe himedo no se lo puede mantener
en dicha condicién mucho tiempo (solo un par de dias) hasta que
comience a calentarse y perder calidad. Ademas, las plantas de
acopio normalmente tienen capacidad limitada para el almacena-
miento de grano himedo, para lo cual se necesitan instalaciones
especiales (silos pulmon con aireacion reforzada, de 0,2 a 0,5 m3/
min/tn). Esto obliga a tener que secar el grano humedo practi-
camente al mismo ritmo que se lo recibe. Por otra parte, como
la inversion de la secadora es muy importante, normalmente su
capacidad esta dimensionada muy justa respecto de la recepcién
tipica de grano himedo del acopio. Esto implica que si en un afio
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particular la necesidad de recepcidon de grano himedo es mayor
al promedio, la capacidad de secado sera insuficiente.

Esta situacion resulta en las siguientes situaciones: la capa-
cidad de secado es normalmente limitante, el secado consume
mucha energia, mejorar la eficiencia energética del secado me-
jora la rentabilidad del acopio y, en ciertos casos, hay necesidad
de preservar la calidad del grano. La problematica radica en que
para incrementar la capacidad de secado se debe incrementar la
temperatura de secado, por lo que se termina afectando la cali-
dad. Por otra parte, si se desea incrementar la eficiencia de se-
cado se debe incrementar la temperatura de secado (Brooker et
al., 1992), con el consiguiente efecto en la calidad. En ese sentido
las plantas de acopio se ven sometidas a la siguiente contraposi-
cion de intereses: para manejar granos especiales hay requisitos
de calidad a satisfacer que implican modificar las condiciones de
secado de manera que atentan contra la eficiencia de secado (y
resultan en aumento de costos) por un lado, y con la capacidad
de secado por otro lado.

En el presente articulo se abordara la problematica del secado
de maiz con el objeto de comprender su mecanismo de accién
respecto de la formacion de fisuras y se ofrecen recomendacio-
nes para evitarlas. Ademas, se ofrecen recomendaciones para
minimizar el impacto negativo sobre la eficiencia energética y la
capacidad de secado de las medidas de remediacion.

Fundamentos del secado

En la cdmara de secado de una secadora se encuentran el aire
caliente y seco (gj. 90°C y 3% de HR) con el grano frio y himedo
(ej. 25°Cy 18%). Lo primero que sucede es una transferencia de

39



calor desde el aire hacia el grano. La mayor parte de ese calor
se consume en evaporar humedad desde la superficie del gra-
no. Luego de un tiempo no hay mas humedad en la superficie
del grano (la que estaba se evapord), lo cual inicia otro proceso
fisico, que es el de difusion. Para que el grano pueda seguir per-
diendo humedad por evaporacién, el agua debe moverse desde
el interior del grano hacia la superficie mediante difusién. El pro-
ceso de difusién es mas lento que el de evaporacion, por lo que
siempre hay un gradiente de humedad en el interior del grano
durante el secado a alta temperatura: la maxima humedad se
encuentra en el centro, mientras que la minima en la superficie.
Cuanto mas violento es el proceso de secado, mayor es el gra-
diente de humedad. A diferencia del proceso de difusiéon de agua
que es lento, la conduccion del calor hacia el interior del grano es
relativamente mas rapida, por lo que no hay grandes gradientes
importantes de temperatura.

Transicion vitreo-gomosa

El endosperma del maiz tiene dos zonas bien distintivas: el
endosperma cérneo (mas duro y compacto) y el endosperma ha-
rinoso (mas blando y suelto). A su vez, el endosperma, ya sea
corneo o harinoso, tiene dos estados, los cuales dependen la de
temperatura y humedad del endosperma. Estos estados se cono-
cen como estado vitreo y estado gomoso (Figura 1).
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Figura 1. Zona de transicion vitreo-gomosa de los granos de acuerdo a su temperatura
y humedad.

Los dos estados del endosperma resultan con caracteristi-
cas fisicas muy distintivas (Schluterman & Siebemorgen, 2007).
Cuando se encuentran en forma vitrea presentan alta difusividad,
alta densidad y bajo coeficiente de expansion. Por su parte, cuan-
do se encuentran en la forma gomosa presenten caracteristicas
contrapuestas: alta difusividad, baja densidad y alto coeficiente
de expansion.

Cuando se inicia el proceso de secado el grano esta humedo
y frio, por lo que el endosperma esta en estado vitreo. Ademas,
como no se registran perfiles de temperatura ni de humedad todo
el grano se encuentra en el mismo estado. Luego de transcurrido
cierto tiempo expuesto a alta temperatura, rapidamente el grano
se calienta (de manera mas o menos uniforme), cruzando hacia
la zona gomosa. El secado avanza y el grano pierde humedad
en superficie, lo que causa que la zona periférica del mismo cru-
ce nuevamente la linea de transicidon hacia la zona vitrea. Como
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resultado de ello, durante el secado a alta temperatura el grano
termina en estado vitreo en superficie, mientras que el centro
permanece en estado gomoso, y entre el centro y superficie hay
todo un gradiente de condiciones.

90
80+
2. Superficie T Punto Medio Centro
g 60+ ¢ ey ¢ .ﬁ\
® | S \
.g 50 /' ~—
£ 40 Linea de ‘“\
2 20 temperatura de T~
transicion vitrea Estado inicial T~
204
10 .
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Contenido de humedad (%)

Figura 2. Temperatura de transicion del grano, situacién inicial del grano y situacion del
grano en su zona central, media y en superficie durante el proceso de secado. Fuente:
Schluterman & Siebemorgen (2007).

Cuando dentro de un mismo grano, como resultado del proceso
de secado, resultan dos estados del endosperma se crean condi-
ciones para que se produzcan fisuras. El endosperma permanece
integro debido a las fuerza de cohesion de la matriz del endosper-
ma. Por otra parte, como el estado gomoso tiene un coeficiente
de expansién mucho mayor al endosperma vitreo, se producen
tensiones internas las cuales pueden, llegado el caso, superar las
fuerzas de cohesion, resultando en fisuras del endosperma. Esta
situacion se da tipicamente cuando el secado es muy violento
o cuando se trabaja con la secadora en la modalidad calor-frio
(Brooker at al., 1992), donde en la Ultima seccion de la secadora
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el grano recibe aire frio para mejorar sus condiciones de almace-
namiento. Esta es la forma tradicional de trabajo de las secadoras
de maiz. Bajo dichas condiciones de trabajo es frecuente que las
secadoras produzcan entre 60 y 100% de grano fisurado.

Miltiple Doble Simple Cero

. 4 *
\t/‘\ :\ -

Figura 3. Detalle de las fisuras internas de granos de maiz dentado (arriba) y blanco
(abajo).

&COmo evitar las fisuras?

Desde el punto de vista practico existen tres maneras de evi-
tar las fisuras durante el secado de maiz: 1) secar el grano a baja
temperatura en silo; 2) limitar la tasa de secado en la secadora
continua; o 3) implementar un proceso de seca-aireacion.

Secado a baja temperatura

El secado a baja temperatura tiene la particularidad que nunca
se cruza la linea de transicion hacia la zona gomosa, por lo que no
se producen tensiones internas. Por ello, este tipo de secado es
especialmente recomendado para granos especiales, tales como
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maiz para molienda seca, maiz para molienda humeda, maiz pi-
singallo, arroz, cebada o semillas en general. Sin embargo tiene la
desventaja que, al ser un proceso de baja temperatura, es lento. El
secado de una tanda (hormalmente este secado se realiza en silos,
los cuales estan equipados con un ventilador de alta capacidad,
un quemador y un controlador automatico (de la Torre & Bartosik,
2013). Nota: el INTA recientemente patenté un nuevo disefio de
silo secador totalmente automatizado, el cual puede tardar entre
20 y 40 dias para secar, dependiendo de las condiciones climaticas.
Esto limita su uso en los acopios, ya que ofrece una capacidad de
secado muy inferior a la necesidad de las plantas

Secado a alta temperatura con tasa de secado con-
trolada

Para evitar las fisuras en una secadora continua de alta tem-
peratura se debe respetar una taza de extraccion de humedad
maxima de menor a 3 puntos porcentuales de humedad por
hora. Esto limita la formacién de gradientes de humedad internos
y, por lo tanto, limita la formacién de fisuras (Abadia & Bartosik,
2013; Brooker et al., 1992). Sin embargo, limitar la tasa de seca-
do resulta en reducir la capacidad de la secadora. Si se necesita
bajar mas puntos de humedad el secado debera hacerse en dos
tandas sucesivas con un periodo intermedio de estabilizacion
que permita ecualizar la humedad interna del grano.

Seca aireacion

Este proceso consiste en reformar la secadora eliminando la
seccion de enfriado final, por lo que la maquina trabaja a “todo
calor”. El grano se extrae de la secadora con una humedad su-
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perior en 1-1,5 puntos porcentuales respecto de la humedad final
de almacenamiento y caliente (entre 45 y 50°C). Luego se lo
transfiere a un silo de estabilizacion, donde se lo deja reposar un
minimo de 4 hs. Durante este periodo de reposo se uniformiza
el perfil de humedad en el grano. Pasado el tiempo de estabili-
zacion, se completa el enfriado lento en el silo, el cual ademas
termina de remover los Ultimos puntos de humedad remanentes
(Abadia & Bartosik, 2013).

La seca aireacion reduce la formacion de fisuras por tres mo-
tivos: 1) el grano se seca hasta una humedad entre 1 a 1,5% su-
perior a la definitiva, por lo que el transito por la secadora es mas
rapido y no se generan gradientes de humedad muy importantes;
2) el proceso de estabilizacion o permite uniformar el perfil de
humedad del grano antes del enfriamiento definitivo, por lo que
evita la formacién de zonas con endospermas en diferentes esta-
dos y 3) el enfriado es lento, por lo que permite que las tensiones
que se producen durante el enfriado al pasar de estado gomoso
a estado vitreo no sean muy importantes.

La seca-aireacion, ademas de ser muy eficiente para evitar
la formacion de fisuras, incrementa la capacidad de trabajo de
la secadora (entre 25 y 50%) y mejora la eficiencia del consumo
de energia. La principal limitante para la implementacién de la
seca aireacion es que las plantas de acopio no se disefian para
este sistema de secado, y adaptar una planta para que pueda
funcionar secando en modo seca-aireacion puede resultar pro-

blematico.
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Figura 4. Efecto del temperado sobre la humedad y temperatura en las diferentes partes
del grano y su ubicacion respecto de la linea de transicion (S: superficie, M: intermedio;
C: centro; A: grano estabilizado; B: grano enfriado). Fuente: Schluterman & Siebemor-

gen, 2007.
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Jornada de Actualizacion
Calidad del grano de maiz para la industria y la produccion en bovinos
Balcarce, 15 de Noviembre de 2013

El ambiente y el manejo del cultivo
afectan la dureza del grano de maiz

Alfredo G. Cirilo !, Natalia G. Izquierdo 2

! Estacion Experimental Agropecuaria Pergamino-INTA,
2 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Mar del Plata y CONICET

En la industria de la molienda seca de maiz interesa la dureza
del grano, la que determina la relacién de tamafos de particulas
producidas en el molino. La calidad exigida por esa industria es
aquella que permite la obtencién de grandes proporciones de
fracciones gruesas (“grits”) con destino a la elaboracion de co-
pos para desayuno, las que logran mejores precios. En la Union
Europea, un mercado de alto poder adquisitivo donde se estima
una demanda anual de alrededor de 300-400 mil toneladas de
grano de maiz para esos fines, es preferido el maiz flint argen-
tino del tipo “Plata” no transgénico y su industria depende ma-
yoritariamente de las importaciones desde Argentina. Por ello,
desde 1997 rige la Resolucién 757/97 del Ministerio de Agricultu-
ra, Ganaderia y Pesca de la Nacion (MAGyP, 2010) que estipula
para esta mercaderia un reembolso arancelario en su ingreso a la
Union Europea que se traduce en un sobreprecio para el exporta-
dor y, en consecuencia, también para el productor bajo contrato.

Para ser considerado maiz “Plata” el grano debe tener corona
lisa sin hendidura, endosperma vitreo dominante al corte y ser
de color anaranjado-rojizo. El limite de tolerancia exige que no
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menos del 92% de los granos del lote deben ser de este tipo. El
grano debera tener ademas un peso hectolitrico minimo de 76
kg/hl y un valor de flotacion (cantidad de granos flotando en una
solucidn salina de densidad 1,250 g/cm3) maximo de 25%. Estos
tres requisitos conforman el Certificado Argentino de Calidad que
extiende SENASA segun la Resolucién 757/97. El mercado exige
ademas que los granos sean de tamafio grande tal que no menos
de la mitad de ellos quede retenida en una zaranda con orificios
circulares de 8 mm de diametro, no mas de 3% atraviese la za-
randa con orificios circulares de 6,5 mm de diametro y que en
promedio superen un peso minimo de 265 mg. El grado de satis-
faccién de estos requisitos incide en la bonificacion que recibe el
productor de parte de las empresas exportadoras.

Durante los primeros tres cuartos del siglo pasado el maiz
argentino fue reconocido y requerido mundialmente por su gran
dureza y color anaranjado-rojizo, conociéndose con el nombre de
“Plata” al grano de este origen. Pero desde hace mas de tres dé-
cadas se inici6 la progresiva incorporacién de germoplasma den-
tado en nuestros maices autdctonos para elevar los potenciales
de rendimiento. Como consecuencia de ello, a comienzos de este
siglo solo unos pocos hibridos se encuadraban todavia dentro
del tipo tradicional “Plata”, aunque con limitadas posibilidades de
competir en productividad con los materiales con germoplasma
dentado. Sin embargo, en la Ultima década han aparecido en el
mercado local hibridos modernos de maiz flint que compiten en
rinde con los maices semidentados, pero no obstante su calidad
puede a veces resultar, segun las condiciones de produccion, in-
suficiente para alcanzar los estandares de los flint tradicionales.

La dureza del grano se expresa a través de la resistencia que

50



opone a la accion mecanica del mollino y resulta de la compo-
sicion quimica y estructural del grano. Esa propiedad es prin-
cipalmente dependiente del tipo de endosperma predominante
en el grano. En los maices flint la fraccion cérnea es la que pre-
domina. Dentro de la célula endospermatica, las proteinas se
comportan como una malla que incluye, soporta y comprime a
los granulos de almidén a medida que estos crecen en tama-
no durante el llenado del grano. La mayor densidad y vitrosidad
del endosperma depende del ligamiento entre el almidén y las
proteinas de reserva. Condiciones ambientales deficientes para
el crecimiento de las plantas del cultivo durante la etapa poste-
rior a la floracion (estrés luminico, hidrico, nutricional, sanitario,
defoliacion, etc.) limitan la provision de asimilados a los granos
para su llenado (relacion fuente-destino), afectando su peso final
(Cirilo & Andrade, 1996). En relacion con el peso final del grano
esta la distribucion de tamanos resultante, la que puede alcanzar
proporciones ampliamente conformes a los requisitos de calidad
cuando los granos crecen en condiciones de valores elevados
de relacion fuente-destino, pero se deteriora notoriamente en el
extremo opuesto de la relacion, donde se incrementa la propor-
cion de granos muy pequefios (Figura 1; Cirilo et al., 2011).
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Figura 1. Respuesta del porcentaje de tamafios de granos (mayores a 8 mm en Ay
menores a 6, 5 mm en B a la variacién en la relacion fuente-destino (cociente entre el
crecimiento del cultivo en post-floracion y el nimero de granos cosechados) obtenidos
con dos hibridos: moderno (puntos negros y linea de ajuste llena) y tradicional (puntos
blancos y linea de ajuste cortada) cultivados con distintos manejos agrondmicos en tres
localidades durante dos campafias agricolas. Las lineas punteadas horizontales marcan
los requerimientos minimo (en A) y maximo (en B) del mercado.

Consecuentemente con el incremento de biomasa alojada en
el grano, su contenido de proteina y de almidén en el endos-
perma también aumentan con la mejora en la relacion fuente-
destino establecida en el cultivo durante el llenado de los granos
(Borras et al., 2002). Analizando la respuesta de un hibrido flint
de reciente liberacion sometido a un amplio rango de disponibi-
lidad de asimilados por grano durante su llenado, Masagué et al.
(2004) encontraron que el porcentaje de proteina del grano se
redujo notablemente cuando la relacion fuente-destino cayo por
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debajo de un valor umbral y con él empeoraron los valores de
densidad del grano. Estas variaciones se asociaron con valores
declinantes en la relacion de tamafos de particulas obtenida en
la molienda, en el peso hectolitrico y en el porcentaje de flota-
cién de los granos resultantes. Del mismo modo, esos valores
de dureza de grano mostraron valores mas favorables a medida
que se incrementd la relacion fuente-destino durante su etapa

de llenado.
Hibrido Manejo del Rendimiento ~ Numerode Peso del grano Crecimiento Relacion fuente
cultivo granos post-floracion destino
(kg/ha) (n%m?) (mg) (gm}) (mglgrano)
Moderno Control 10783 3718 296 1297 344
Alta densidad 10466 3676 287 1246 334
Refertilizacién 11850 3779 320 1478 391
Siembra tardia 6717 2852 242 843 300
Tradicional Control 9133 3066 305 1285 419
Alta densidad 9067 3153 290 1260 398
Refertilizacion 9483 3090 314 1402 452
Siembra tardia 5633 2199 263 750 351

Tabla 1. Rendimiento en grano y sus componentes (nimero de granos y peso del gra-
no), crecimiento (biomasa seca aérea) acumulado en el cultivo durante la etapa post-
floracidn y relacion fuente-destino (cociente entre ese crecimiento y el nimero de granos)
obtenidos con dos hibridos (moderno y tradicional) cultivados con distintos manejos agro-
nomicos: (i) manejo habitual o control, (ii) siembra en alta densidad, (iii) refertilizacion
con nitrégeno y azufre en pre-floracion y (iv) siembra tardia, como promedio de tres
localidades y dos campafias agricolas.

Variaciones ambientales y en el manejo del cultivo que deter-
minan modificaciones en el rendimiento resultan en alteraciones
en el nUmero de granos logrados y en el crecimiento post-floracién
y, por lo tanto, en la relacion fuente-destino establecida durante
el llenado de los granos (Tabla 1; Cirilo et al., 2011). Analizando
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los valores de distintos atributos de calidad de los granos de dos
hibridos de diferente productividad y calidad comercial (uno de
mayor rendimiento y menor dureza y otro de menor rendimiento
y mayor dureza) obtenidos bajo diferentes manejos agronémicos
en diferentes ambientes Cirilo et al. (2011) encontraron importan-
tes variaciones (Tabla 2). La siembra tardia, el empleo de elevada
densidad de siembra y la restriccion en el suministro de nitrégeno
y azufre deterioraron la calidad del grano, siendo mas notable
este efecto en el hibrido de mayor rinde y menor calidad, el que
no llegd a alcanzar en muchos casos las exigencias minimas del
mercado europeo. Por su parte, el deterioro de la dureza con la
demora en la siembra resultdé mas notable en la localidad situada
mas al sur de la region debido a la reducida extension de su es-
tacion de crecimiento para el maiz, donde declinan notoriamente
los valores de temperatura y radiacién durante con el avance de
la etapa de llenado de granos en tales siembras. El llenado de
los granos en maiz ocurre mayoritariamente a expensas del cre-
cimiento del cultivo durante la etapa posterior a la floracién y, en
ambientes de mayor latitud, la demora en la siembra determina
que las condiciones ambientales resulten menos favorables para
la actividad fotosintética hacia el final del ciclo del cultivo (Andra-
de et al., 1996).
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Peso hectolitrico Ind. de flotacion Relac. de molienda

(kg/hl) (%)
Moderno Tradicional Moderno Tradicional Moderno Tradicional
Balcarce
Testigo. 77,7 80,2 17 2 3,9 44
Alta densidad 77,2 80,3 36 1 3,6 4,9
Fertilizacion N+S 78,0 80,0 5 0 49 5,9
Siembra tardia 74,7 76,5 41 3 2,0 21
Pergamino
Testigo. 79,5 81,5 4 0 42 5,1
Alta densidad 79,5 81,8 8 0 4,2 51
Fertilizacion N+S 80,1 81,8 1 0 5,2 59
Siembra tardia 78,5 80,9 1 0 4,6 6,3
Parana
Testigo. 78,4 80,7 16 1 3,7 4,3
Alta densidad 78,0 78,9 34 5 3,7 3,6
Fertilizacion N+S 77,2 80,1 7 1 4,3 5,0
Siembra tardia 79,4 81,1 1 0 4,3 5,4

Tabla 2. Peso hectolitrico, indice de flotacion (en densidad 1,305 g cm-3) y relacién
de molienda de dos hibridos (moderno y tradicional) con distintos manejos: i) siembra
temprana (setiembre/octubre) y densidad de 75 mil plantas ha-1 (“Testigo”), ii) siembra
temprana y densidad de 90 mil plantas ha-1 (“Alta densidad”), iii) siembra temprana, 75
mil plantas ha-1 y refertilizacion con nitrégeno y azufre en floracion (100 kg N + 40 kg
S , “Fertilizacion N+S” y iv) siembra tardia (diciembre) y densidad de 75 mil plantas ha-1
(“Siembra tardia”) en tres localidades (Balcarce, Pergamino y Parand) durante 2003/04.

Los nuevos hibridos flint de alto rendimiento producidos en la
mayoria de las zonas maiceras argentinas generalmente cumplen
los requisitos de peso hectolitrico y de flotacion del Certificado
Argentino de Calidad que extiende SENASA, pero con frecuencia
no satisfacen la exigencia del 92% minimo de granos tipo “Pla-
ta” debido a la presencia de excesiva proporcidon de endosperma
harinoso o de hendidura en la corona. No obstante, un adecuado
ajuste del manejo agrondmico del cultivo, tal que asegure buenas
condiciones para el crecimiento en post-floracion, permite satis-
facer los requisitos de tipo de grano del Certificado Argentino de
Calidad en estos hibridos flint modernos de alta productividad al
asegurar la provision de asimilados para una adecuada acumu-
lacion de proteinas y almidon en el endosperma que garantice la
necesaria densificacion del tejido (Policastro & Cirilo, 2013).
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Entonces, la calidad del grano mejoré cuando mas favorables
fueron las condiciones (ambientales y de manejo) para el creci-
miento de las plantas durante la etapa reproductiva posterior a
la floracién. Tales condiciones, que aseguraron una mayor pro-
duccion de biomasa, una alta relacion fuente-destino durante el
llenado de granos y la determinacién de un alto rendimiento,
resultaron de siembras tempranas, con densidad de plantas su-
ficiente pero no excesiva y una alta disponibilidad de nutrientes.
En tales condiciones de cultivo, los hibridos colorados duros de
elevado potencial de rinde pero de calidad variable alcanzaron
altos rendimientos con granos que conformaron las exigencias de
dureza para un grano de calidad superior, comparable a la de los
antiguos hibridos flint de mayor calidad comercial.
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por el Gustavo Jesus Depetris

Médico Veterinario. Ms Sci Produccion Animal. INTA
Estacion Experimental Agropecuaria Balcarce

Dentro del grupo de los granos utilizados para la alimentacion
de bovinos para carne, el grano de maiz es que mayor utilizacién
e importancia tiene. Es necesario por tal motivo conocer ciertas
consideraciones que afectan el valor nutricional de este. En la
produccidon de carne de bovina, la utilizacion de maiz radica en
el aporte de energia que esta dada por medio de la presencia de
almiddn. El rumen es el principal sitio de digestion del almiddn,
donde el 60-95 % de este es fermentado para producir AGV y gas
0 es incorporado como materia microbiana (Nocek & Tamminga,
1991). El almiddn que escapa a la accion microbiana del rumen
es digerido en el intestino delgado donde la absorcion de glucosa
es mas eficiente energéticamente que la utilizaciéon de AGV en
rumen (Owens et al., 1986, Reynolds et al., 2001). Sin embargo,
la digestion en el intestino delgado es restringida ya sea debido al
limitado tiempo exposicion del almidon a las enzimas o al inade-
cuado acceso de las enzimas (Owens et al., 1986). La digestidn
en el intestino grueso es insignificante, por lo tanto el almidén
que no es digerido en el intestino delgado es excretado en heces.
En los rumiantes el sitio de digestion del almidon determina la
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particion de la digestion de la materia organica y tiene impacto
sobre el consumo de materia seca y sobre la salud ruminal (Sau-
vant 1997). Dado que el almiddn representa el 70% del contenido
de materia seca del grano, y que existe una fuerte correlacion
entre la degradabilidad ruminal de la material seca y la degrada-
bilidad ruminal del almidon (R=0,98 P=0,0001) y también entre la
digestibilidad total de la materia seca y la digestibilidad total del
almidén (Ngomyamo Majee et al., 2008) la mayor atencion de la
digestidn del grano debe estar puesta en el almiddn.

La digestibilidad del almidon esta afectada por la composicion
y la forma fisica de éste, por la interaccion proteina almiddn, la
integridad celular de las unidades que contienen almidén (Thorne
et al., 1983) y por el método de procesamiento del grano (Theu-
rer 1986). En relacidon a su composicion quimica, el almidén es
un glucano compuesto de dos grandes moléculas, la amilosa y la
amilopectina, estando la digestibilidad del almidén directamente
relacionada con el porcentaje de esta ultima (Rooney & Pflugfel-
der, 1986). En general el grano de maiz presenta entre un 20-30
% de amilosa y el resto es amilopectina: los granos del tipo Waxy
no presentan en su composicion amilosa en cambio los granos
altos en amilosa no tienen amilopectina.

Los granulos de almiddn estan embebidos en una matriz pro-
teica la cual puede ser continua formando el endosperma vitreo
o discontinua formando el endosperma harinoso (Rooney & Pflu-
gfelder, 1986). Esta matriz proteica limita la digestibilidad del al-
middn ya que previene la colonizacidn microbiana y retarda la
penetracién de las enzimas amiloliticas (McAllister et al., 1990).
A su vez en el endosperma harinoso, los granulos de almiddn
son grandes y tienen espacio entre ellos, en cambio en el en-
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dosperma vitreo los granulos son mas pequefios y compactos
(Dado, 1999). En los hibridos comerciales existen diferencias en
la proporcidn de endosperma, y esta, determina la vitrosidad del
grano. Los maices con mayor vitrosidad presentan mayor propor-
cion de endosperma del tipo vitreo y son conocidos como Flint,
en cambio cuando la proporcidon de endosperma harinoso es la
que predomina tenemos los maices de tipo Dent (Kotarski et al.,
1992). Se ha observado que existe una fuerte relacion inversa
entre la vitrosidad del grano y la degradabilidad del almidén (Phi-
lippeau & Michaet Doreau, 1997; Correa et al., 2002). También se
observd que con el avance de la madurez del grano, la vitrosidad
aumenta y por la tanto la digestibilidad disminuye aunque de
manera mayor en los hibridos flint (Correa et al., 2002. Figura 1).

Relacién entre la vitrosidad del grano y la

digestion in situ ruminal del almidén
(Correa et al 2002)
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Figura 1. Relacion entre la vitrosidad del grano y la digestion in situ ruminal del almidon
(Correa et al., 2002)

El procesamiento del grano ya sea el quebrado, molido, ensi-
lado o vaporizado incrementa la digestibilidad total del almiddn,

61



sin embargo, el mayor efecto que tiene, es el cambio del sitio de
digestién aumentandolo a nivel ruminal. No siempre un procesa-
miento mas intenso va a generar una mayor respuesta produc-
tiva, si no que esta respuesta va a depender de otros factores
tales como el nivel de grano en la dieta, el porcentaje de fibra y
el tamano del animal al cual es suministrado.

El molido, rolado o partido busca romper el pericarpio y au-
mentar la superficie expuesta a la accion microbiana en el rumen.
Este proceso aumenta la degradabilidad ruminal del almidon e
incrementa la digestion total del almiddn. A su vez, cuanto menor
es el tamafo de particula del grano mayor es el incremento de la
degradabilidad ruminal del almidon (Callison et al., 2001) y de la
fraccion soluble (Rémond et al., 2004). Sin embargo, la molienda
no igualaria la degradabilidad del almiddn de hibridos con diferen-
te dureza ya que la diferencia se mantiene pero en menor medida.

El grano cosechado humedo presenta mayor degradabilidad
ruminal y digestidn total del almidon respecto al grano seco ro-
lado (Ladely et al., 1995; Alvarez et al., 2001, Harrelson et al.,
2009) , esto se debe a que presenta menor contenido de prola-
minas zeinas que son parte de la matriz proteica que envuelve
los granulos de almidén (Hoffman et al., 2011). A su vez, tanto
el proceso de ensilado, como la molienda del grano aumentan la
fraccién rapidamente disponible respecto al grano humedo ente-
ro no ensilado (Philippeau & Michalet-Doreau 1998). El proceso
de ensilado genera una parcial solubilizacién de las proteinas del
endosperma permitiendo una mayor accesibilidad de las bacte-
rias ruminales y asi una mayor digestion del almidon. Esta solubi-
lizacién es mayor con el tiempo de almacenado permitiendo que
aumente la tasa de degradacion ruminal del almidon (Philippeau
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& Michalet-Doreau 1998, Hoffman et al., 2011). Las diferencias
entre genotipos (Flint y Dent) permanecen constantes antes y
después del ensilado (10,7 y 11,6 %) respectivamente (Philippeau
& Michalet-Doreau 1998). Por otra parte, el nivel de humedad con
el cual es cosechado el grano también incrementa la degradabi-
lidad ruminal del almiddn siendo esta directamente proporcional.
(Parra y otros 2005, Szasz et al., 2007).

La utilizacién del maiz como ensilaje en la alimentacién de
bovinos para carne se ha intensificado en los Ultimos afios ya
sea como parte de dietas de engorde o como suplemento en
dietas base pastoril. El valor nutricional de ensilaje de maiz esta
afectado por factores intrinsecos pero también juegan un rol im-
portante factores extrinsecos como ser el estado de madurez de
la planta al momento del picado, el tamano de picado y el proce-
sado que sufra el grano durante su confeccidn. Concerniente a la
planta, el valor nutricional esta determinado por la proporcion y
tipo de grano presente en el ensilaje y en menor medida la cali-
dad de fibra. Se ha observado que el incremento en la proporcién
de grano en el ensilaje incrementa el contenido de almidén vy la
digestibilidad de la materia organica (Demarquilly, 1994) y esta
directamente relacionada con la ganancia de peso vivo y la efi-
ciencia de conversion alimenticia (Woody et al., 1983; Figura 2)
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Relacidn entre la cantidad de grano y la eficiencia de

- conversiony gananacia de peso vivo (Woody et al., 1983)
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Figura 2. Relacion entre la cantidad de grano presente en dietas de ensilaje y la eficien-
cia de conversion y ganancia de peso vivo. Adaptado de Woody et al. (1983)

En lo referente al tipo de grano ensilado, los hibridos dentados
presentan mayor degradabilidad ruminal del almidon que los flint.
Con el avance de la madurez de la planta se incrementa el con-
tenido de almiddn en el ensilaje, sin embargo la digestibilidad de
este disminuye (Bal et al., 1997) y estas diferencias son mayores
segun el tipo de endosperma del grano (Philippeau & Michalet-
Doreau, 1997). Por otra parte, el procesado con cracker aumenta
la degradabilidad del almidon (Rojas Bourrillon et al., 1987) vy la di-
gestibilidad del silaje (Bal et al., 2000; Andrae et al., 2001) siendo
mayor el efecto con el avance de la madurez (Andrae et al., 2001).
No obstante, esta mejora observada en la digestion del almidon,
ha revelado pocos beneficios productivos ya que solo seria impor-
tante con ensilajes con 40% o superiores de MS. De la misma for-
ma la disminucion del tamafo de picado no afectaria la digestién
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de la materia seca ni del almidén cuando el porcentaje de materia
seca del ensilaje es menor al 32 % (Fernandez et al., 2004).

En relacion al valor nutricional de la fibra, existen los hibridos
que presentan el gen BMR (Brown Mid Rib) que exhiben una ma-
yor digestibilidad de la FDN debido a que tienen menor contenido
de lignina. La utilizacién de materiales BMR en comparacion con
materiales no BMR mostraron una mayor degradabilidad de la
FDN a nivel ruminal, incrementando el consumo de materia seca
pero no mejorando la ganancia de peso y la eficiencia de conver-
sidén en engorde a corral (Tjardes et al., 2000).

En conclusion, el tipo de endosperma predominante del grano
va a afectar la digestibilidad del almidon, el procesado del grano
no solo aumenta la digestibilidad del almiddn sino que cambia el
sitio y velocidad de digestion. La intensidad o tipo de procesado
dependera de factores de la dieta total y del tamafio del animal
a alimentar, como asi también de aspectos econdmicos. Para el
caso de ensilaje de maiz su valor nutricional esta directamente
relacionado con la cantidad de grano presente en este, siendo
menos importante la calidad de la fibra cuando la madurez del
cultivo avanza.
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Determinantes genéticos de la calidad de maiz
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La literatura cientifica es abundante en documentacion res-
pecto de los efectos genéticos sobre las propiedades del grano
de maiz. Una de las evidencias mas notables son los experimen-
tos de seleccién recurrente a largo plazo iniciados en Illinois en
1896 sobre la poblacidon Burr’s White y que se prolonga hasta
nuestros dias. Se trata de un programa de seleccién divergente
para porcentajes de proteina y de aceite en el grano. Las res-
puestas observadas para ambos caracteres excedieron veinte
desvios estandares la media original de la poblacion en el sentido
positivo y cuatro en el sentido negativo. Estos valores extremos
alcanzados no han sido posibles de duplicar mediante mutagéne-
sis ni por transgénesis. Debe destacarse el nivel de mantenimien-
to de variabilidad genética, que posibilitd respuestas “en reversa”
y “doble reversa” aun después de transcurridos muchos ciclos de
seleccion (Dudley, 2007).

El endosperma es el principal reservorio de almidones, protei-
nas y pigmentos, y el embrién de lipidos. Segun Liu (2008), du-
rante el desarrollo de la semilla se expresan cerca de 5000 genes,
un tercio de los cuales no tiene aun funcién conocida. Los analisis
de expresidon génica permitieron demostrar que diferentes gru-
pos de genes difieren en sus patrones temporales de expresion.
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Por ejemplo, los genes responsables de las zeinas tienen un pico
de expresion entre los 15 y 25 dias después de la fertilizacion, y
los relacionados con el transporte de nutrientes, defensa y me-
tabolismo del almiddn y acidos grasos lo presentan a los 15 dias
desde la fertilizaciéon. También pudo establecerse que algunos
genes se expresan durante todo el periodo de desarrollo del gra-
no, y otros lo hacen en etapas mas acotadas.

El almidon es un polimero formado por dos tipos de molé-
culas, la amilosa y la amilopectina, que difieren en el grado de
ramificacion y peso molecular. Estos dos tipos de moléculas se
ensamblan en los granulos de almidon, cuyo tamano y forma
varia, y esta afectado por la relacién amilosa/amilopectina. Esta
relacion afecta ademas la textura del almidén, aumentando su
viscosidad cuanto mas amilopectina posea (Motto et al., 2011).
La sintesis del almidon presenta dos fases de reacciones: las re-
lacionadas con la interconversidon de azlcares intermedios y la
sintesis de ADPG, que es el sustrato inmediato para la biosintesis
del almiddn, y las relacionadas con la sintesis del almiddn a partir
de ADPG. Las mutaciones en los genes que controlan el primer
grupo de reacciones tienen generalmente efectos drasticos en el
fenotipo de la semilla. Las reacciones del segundo grupo depen-
den basicamente de las enzimas almiddn sintetasas que agregan
unidades de glucosa mediante uniones a-1,4, 0 que producen
ramificaciones al romper algunas uniones a- 1,4 y armar uniones
a-1,6. Se han reportado al menos 28 isoformas para diferentes
enzimas que intervienen en la sintesis del almidén En la Tabla 1
se presenta el control genético para algunas caracteristicas de
interés en la industria y en la alimentacion. La industria prefiere
almidones naturales con propiedades funcionales ajustadas a sus
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necesidades para reducir la dependencia de tratamientos quimi-
cos para modificarlas. En el procesamiento industrial interesan
las caracteristicas térmicas de la gelatinizacion del almidén, las
cuales dependen, entre otros factores, del tamaio del granulo,
el grado de cristalinidad, la relacion amilosa/amilopectina y la
estructura fina de la amilopectina. El fendmeno inverso, la retro-
gradacién, también depende de la relacion amilosa/amilopectina.
La cristalinidad de los granulos de almiddén, ademas de afectar
sus propiedades funcionales, modifica la accesibilidad al ataque
enzimatico, lo cual tiene importantes efectos en la elaboracién
de bioetanol. Se evaluaron las propiedades térmicas del almidén
de doce lineas argentinas en diferentes afios a fin de establecer
la contribucion del genotipo, el ambiente y sus interacciones. En
comparacién con la literatura sobre germoplasma de otros ori-
genes, las lineas argentinas tuvieron menor entalpia promedio
para gelatinizacion lo cual permitiria utilizar estos almidones con
menor energia. Por otra parte la relacion entre las entalpias de
gelatinizacion y retrogradacion resultd por encima de los valores
habituales, sugiriendo que estos almidones podrian emplearse
como substituto de la fibra dietaria. Mas alla de las diferencias
significativas entre las lineas para algunas de las propiedades tér-
micas, también se encontraron diferencias entre ellas en cuanto
a la estabilidad a través de ambientes para algunas de las carac-
teristicas térmicas (Eyhérabide et al., 2007).

En los ultimos afios se efectuaron inversiones privadas en
plantas para elaboracidn de etanol a partir de grano de maiz. La
Figura 1 muestra los rendimientos de etanol obtenidos a escala
de planta piloto de laboratorio por unidad de peso de maiz para
17 hibridos de maiz evaluados en el norte de Buenos Aires. Se
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encontraron diferencias significativas entre hibridos, aunque no
superaron entre ellos una brecha del 7% (Alegre & Eyhérabide,
2012).
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Figura 1. Produccion de etanol por unidad de peso de grano de maiz (litros/tonelada).
Fuente: Alegre M & Eyherabide G. 2012. Jornada de Actualizacion de Maiz 2012. INTA
Pergamino-AIANBA-MAIZAR

Los mismos autores determinaron que los hibridos que ten-
dian a rendir menor volumen de etanol eran los de endosperma
mas duro. No se encontrd correlacion significativa entre el rendi-
miento de grano y el rendimiento de etanol por unidad de peso,
pero si una correlacion casi perfecta entre el rendimiento de gra-
no y el rendimiento de etanol por hectarea. Ello significa que con
los hibridos actualmente disponibles en el mercado, el criterio de
eleccion del hibrido para bioetanol debe basarse en la produccién
de grano por hectarea. Ademas del almiddn del grano, existen en
la planta otros carbohidratos complejos que forman parte de las
paredes celulares. Unos y otros pueden ser sustrato para proce-
sos de fermentacién que permitan la obtencién de etanol, aun-
que el grado de exposicion a la accion enzimatica sea diferente.
La elevada correlacion entre el rendimiento de etanol y de grano
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por hectarea justifica que el mejoramiento de la productividad de
grano y la tolerancia a estrés se utilicen también como criterio de
seleccion con fines energéticos. Por ingenieria genética pueden
desarrollarse genotipos para produccion de etanol empleando
dos enfoques no mutuamente excluyentes: aumentar la cantidad
de biomasa producida por hectarea, o adaptar las propiedades de
esa biomasa a los requerimientos de la fermentacién. Un ejemplo
del primer enfoque fue sobreexpresar la enzima ADPG utilizando
un promotor de la zeina de 27-kDa, logrando mayor sintesis de
almiddn y 15% mas de peso del grano (Wang et al., 2007). Como
ejemplos de la aplicacién del segundo enfoque podemos mencio-
nar la reduccion del contenido de lignina empleando genes bm o
nervadura marrdn, o utilizar secuencias antisentido para alterar el
contenido de lignina en maiz, como si se tratara del mutante bm
(Piguemal et al., 2002). Sin embargo estas estrategias no resultan
convenientes por sus efectos agronémicos indeseables. Alterna-
tivamente puede lograrse que la propia planta sintetice enzimas
que digieren las lignocelulosas, utilizando una B 1-4 endoglucana-
sa termoestable proveniente de la bacteria Acidothermus cellulo-
litycus, aungue no se ha logrado suficiente expresion, ni que ésta
ocurra en el momento apropiado de la vida entera de la planta.
Existen hibridos transgénicos para un evento de a-amilasa termo-
rresistente proveniente de una cepa de Thermococcus spp. que
se expresa en el endosperma. Ello simplifica, abarata y hace mas
eficiente el proceso de licuefaccién (Torney et al., 2007).

Tanto el contenido de aceite como su composicion relativa de
acidos grasos estan bajo control genético. Se han relevado al
menos 50 QTLs asociados a la acumulacion de lipidos. El feno-
meno de xenia, es decir el efecto inmediato que produce el grano
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de polen sobre el fenotipo de la semilla es empleado como estra-
tegia para el desarrollo de cultivares de alto contenido de aceite.
Se trata de emplear un polinizador caracterizado por una alta
relacion entre el peso del germen y el peso de la semilla entera,
y por lo tanto con un alto porcentaje de aceite en el grano. El
polen del donante de alto porcentaje de aceite fecunda a plantas
androestériles de alta productividad y contenido normal de acei-
te, pero que por efecto de xenia forman granos de alta relacion
germen/semilla (Lambert, 2001). Otra forma de aumentar el con-
tenido de aceite del grano es utilizar la transformacion genética
mediante genes de trigo que codifican para puroindolinas A y B.
Los genes que codifican para estas proteinas fueron colocados
bajo el control de un promotor de maiz y se logré aumentar el
tamano relativo del germen y elevar el contenido total de aceite
en la semilla en un 25% (Zhang et al., 2010). La composicién de
acidos grasos puede modificarse por la accién de genes mayores
y menores (Tabla 1). Los genes menores tienen efecto aditivo y
mediante tres ciclos de seleccion recurrente fue posible aumentar
significativamente el porcentaje de acido oleico de la poblacién y
obtener lineas con porcentaje de acido oleico levemente superio-
res al 65% (Eyhérabide et al., 2012).
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Caracteristica

Control genético

Alta Amilosa (amilomaiz clase Vy VII)

Gen mayor recesivo ae (amilosa extender) y
genes modificadores con efecto aditivo

Amilopectinoso (maiz waxy)

Gen mayor recesivo wx (waxy)

Dulce

Gen mayor recesivo sul (sugary)

Alto contenido de aceite

Genes menores con efecto aditivo

Alto contenido relativo de acido
oleico

Gen mayor recesivo olcl; genes menores

Alto contenido relativo dedcido
linoleico

Gen mayor recesivo In1; genes menores

Rendimiento de germen, gluten, fibra,
tamafio de grano

Genes menores, con efecto aditivo y no
aditivo

Dureza del grano (Flint)

Genes menores, con efecto aditivo

Pigmentos y antioxidantes

Genes mayores (Y1, Vp5, Vp9) y menores

Maiz alta lisina

Gen mayores recesivos de la serie opaco (02,

06, 07, 015).Genes mayores con dominancia
parcial de la serie floury (fl1, fl2, fI3)

Maiz alta lisina y con endosperma
vitreo (QPM)

Gen mayor recesivo o2 y genes modificadores
con dominancia parcial

Bajo contenido de acido fitico Gen mayor serie Ipa

Tabla 1. Control genético de algunas caracteristicas fisicas y de composicion quimica del
grano de interés en la industria y la alimentacion humana y animal. Fuente: Adaptado de
Motto et al. (2011), Naqvi et al.(2009), Lambert (2001).

Las proteinas del maiz representan aproximadamente el 10%
del peso del grano, y difieren en su abundancia relativa y valor
nutricional. EI grupo mas importante son las zeinas. Estas po-
seen poco valor nutricional debido a que son pobres en lisina
y triptofano, aunque son ricas en glutamina, prolina, alanina y
leucina. Dentro de las zeinas, las a- son el grupo mas importante
y son codificadas por varios grupos de genes ubicados en dife-
rentes cromosomas. Existen varios mutantes que por afectar el
momento y tasa de sintesis de zeinas provocan una disminucion
de su contenido en el grano maduro. Algunos de ellos pueden
utilizarse para producir genotipos de alta lisina (por disminucion
relativa del contenido de zeinas, pobres en lisina y triptofano).
Una manera de mejorar el valor nutricional del maiz es el uso del
gen opaco-2 en estado homocigota recesivo. Sin embargo este
mutante tiene efectos pleiotrépicos indeseables, como el acor-
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tamiento del periodo del llenado de grano con las consiguientes
pérdidas de rendimiento de grano, y la mayor susceptibilidad de
los granos a enfermedades y plagas del almacenaje. Para reducir
estas desventajas se utilizan genes modificadores que convierten
el endosperma suave y opaco en vitreo, pero manteniendo el
contenido de alta lisina. Maices de esta caracteristica son de-
signados genéricamente QPM (Quality Protein Maize). Otra alter-
nativa ideada por Wu y Messing (2011) utiliza un esquema de
silenciamiento de zeinas y recuperacion de modificadores, que
tienen la ventaja de reducir los efectos negativos del gen opaco2
mutante y de simplificar y acelerar el proceso de conversion de
lineas progenitoras de hibridos QPM. En general el aumento de li-
sina por medios de seleccidn convencional tiene la desventaja de
que se producen efectos pleiotrdpicos indeseados. Aprovechan-
do que el metabolismo de la sintesis de lisina en plantas guarda
bastante similitud con el de las bacterias, se han utilizado a al-
gunas del género Corynebacterium y Escherichia que sintetizan
abundante cantidad de lisina. La estrategia fue transformar maiz
y otras especies vegetales con los genes bacterianos que codi-
fican para esas enzimas y que son insensibles a la acumulacion
de lisina, con la intencion de acumular lisina en el endosperma.
Entre los genes involucrados estan los de la aspartato quinasa y
acido dihidropicolinico sintetasa (Reyes et al., 2009) Otra alter-
nativa es actuar sobre el catabolismo de la lisina, aprovechando
genes claves como los de la lisina a-cetoglutarato reductasa y la
sacaropina dehidrogenasa.

La dureza endospérmica es una caracteristica fisica deter-
minada por el contenido de ciertas fracciones de las zeinas del
endosperma, y su interaccion con los granulos de almidén. Un
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estudio de validacion de seleccion por dureza endospérmica utili-
zando un método indirecto de transmitancia de infrarrojo cercano
desarrollado por Robutti et al. (1994) permitié observar modifi-
caciones significativas en el contenido de ciertas fracciones de
zeina (Eyhérabide et al., 1996).

Los granos de maiz deben su coloracién amarillo-anaranjada
a pigmentos carotenoides (carotenos y xantofilas). Entre los pri-
meros podemos mencionar al a-, -, y y-caroteno, y entre las
xantdfilas a la zeaxantina, la luteina (las mas abundantes) y la
B- criptoxantina. Los pigmentos carotenoides totales se encuen-
tran principalmente en el endosperma vitreo (80%), en el hari-
noso (16%), en el germen (3%) y en el pericarpio (1%), pero
los porcentajes varian levemente dependiendo del genotipo y del
tipo de pigmento. En el caso de B- caroteno y - criptoxantina, la
mayor abundancia ocurre en el germen . Son importantes para
la nutricién por cuanto tienen actividad provitaminica A y antioxi-
dante, especialmente el - caroteno, a-caroteno, - criptoxantina
y y-caroteno, en orden decreciente. Aln no se conoce en profun-
didad cual es la contribucién particular de cada pigmento al color
del grano. Algunos de los genes de la biosintesis de carotenoides
han sido ya clonados. El primer paso de la biosintesis esta bajo el
control del gen Y1, que codifica la fitoeno sintetasa. El alelo mu-
tante causa la ausencia total de pigmentos carotenoides. Muestra
ademas un efecto de dosis sobre el contenido de carotenoides.
Otros genes involucrados son también genes mayores, entre ellos
viviparo 5y viviparo 9 y otros menores que terminan determinan-
do la acumulaciéon de B- y a-carotenos. Mediante mejoramiento
convencional y transformacidn genética ha sido posible mejorar el
contenido de provitamina A, vitamina C y acido fdlico. Colocando
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el gen de la fitoeno sintetasa de maiz bajo control de un promo-
tor de glutenina de bajo peso molecular del trigo y el gen crtl
de la bacteria Pantoea ananatis bajo control de un promotor de
proeteina de cebada se logré aumentar en 169 veces el contenido
de B-caroteno. Con el gen que codifica para la dihidrooascorbato
reductasa (dhar) de arroz puesto bajo control de un promotor
para un gen de proteina de cebada se logro sextuplicar el conteni-
do de acido ascérbico, y mediante el gen folE de Escherichia coli
bajo control de un promotor de cebada se duplico el contenido de
acido félico (Naqvi et al., 2009). Otros aportes posibles al mejo-
ramiento de la calidad nutricional consisten en aumentar signifi-
cativamente el contenido de vitamina E (y- tocoferol), y reducir el
de compuestos antinutricionales, como el acido fitico. Ello puede
lograrse utilizando mutantes de la serie Ipa, pero frecuentemen-
te tienen efecto pleiotrdpico indeseable desde el punto de vista
agronomico. Existen experiencias alentadoras de silenciamiento
génico del alelo silvestre para el locus Ipal.

Los continuos avances en el mejoramiento genético vegetal,
en genética molecular, y las demandas de los mercados, amplian
el foco de interés sobre cultivos tradicionales como el maiz, no
solamente como fuente de materia prima y de ingredientes para
la industria alimentaria, sino también para la industria farmacéu-
tica, textil, quimica, y de biocombustibles. En el caso de carac-
teristicas relacionadas con la calidad del grano, tal vez como en
ninguna de las otras, existe hoy una enorme oportunidad para
aplicar técnicas de mejoramiento convencional por si solo o com-
binado con biotecnologias, que posibiliten una mayor adecuacion
de las propiedades fisicas y quimicas de los granos de maiz para
su utilizacién en la industria y la alimentacion humana y animal,
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incluyendo desarrollos que impacten sobre el nivel nutricional y la
salud. Las posibilidades del mejoramiento genético también son
extensivas a la modificacién de otros componentes de la planta.
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El maiz es uno de los cereales mas utilizados a nivel mundial
debido entre otras cosas, a que posee una gran diversidad de
usos. Si bien la mayor parte de la producciéon mundial se destina
a alimentacién animal, existen otras utilizaciones de este cereal ya
sea en alimentacion humana como en productos no alimenticios.
Polenta, copos de desayuno, harina de maiz, bebidas alcohdlicas
y no alcohdlicas, golosinas, endulzantes, entre otros, son algunos
de los usos alimenticios derivados del maiz. También se emplea
este grano para la produccion de bioetanol, fabricacion de pintu-
ras y disolventes, farmacia, productos cosméticos, polimeros bio-
degradables, entre otros. El procesamiento que se hace al grano
de maiz cuando llega a la industria depende del destino que se le
dara al producto. Los principales procesamientos son: i) molienda
himeda, ii) molienda seca, iii) obtencién de aceite del germen
extraido en ambas moliendas y iv) produccion de bioetanol. Las
industrias que realizan esos procesamientos demandan granos
con determinadas caracteristicas que son las que maximizan los
rendimientos industriales y la calidad del producto obtenido.

La molienda himeda se realiza cuando el objetivo es obtener
el almidon del endosperma. En este tipo de molienda se separan
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el pericarpio y el germen del endosperma y se hace una mace-
racion del grano en la cual se lo lleva a una humedad cercana al
50%. Esa humedad sumada a SO, produce la activacion de enzi-
mas proteoliticas del endosperma que producen el ablandamiento
de la matriz proteica y asi se separa el almidén del resto de los
componentes. Para este tipo de molienda se requieren granos de
baja dureza endospermatica, ya que asi se minimizan los tiem-
pos y mejora la eficiencia del proceso de maceracion. Ademas,
se requiere que los granos posean un alto contenido de almidén
extractable y baja presencia de granos quebrados (Jennings et
al., 2002). En el caso de la molienda seca, el principal objetivo es
obtener “flaking grits”, que son fracciones de endosperma desti-
nadas a la fabricacion de copos de desayuno entre otras aplica-
ciones. Para ello, el grano se acondiciona con agua para hidratar
diferencialmente al pericarpio y germen del endosperma, y tras
una serie de etapas de molienda se separan las tres partes del
grano. El endosperma es fraccionado para obtener los flaking grits
y fracciones de menor granulometria como sémolas y harinas.
Este tipo de molienda demanda granos de mucha dureza endos-
permatica, ya que los granos mas duros son aquellos que dan los
mejores rendimientos y calidad de flaking grits (Chandrashekar &
Mazhar, 1999). También es importante no tener granos con fisuras
o partidos ya que eso condiciona el tamafo del grit.

El germen obtenido como sub-producto de las moliendas seca
y himeda puede ser destinado a la obtencién de aceite, ya que
este drgano concentra casi un 50% de lipidos. Para ello se reali-
za un acondicionamiento y molienda del germen y la extraccién
puede ser realizada por prensado y/o con la utilizacion de sol-
vente. Tras la eliminacidon del solvente y una serie de etapas de
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filtrados y centrifugaciones se obtiene finalmente el aceite crudo.
Si el objetivo en cambio es producir bioetanol, se realiza una sa-
carificacion del grano, etapa durante la cual el almidén se trans-
forma en azlcares simples con la accién de enzimas especificas.
En una etapa siguiente esos azlcares simples son fermentados
por la accion de levaduras y tras una destilacion se obtiene el
etanol producido durante el proceso. Para este procesamiento se
requieren granos con una alta concentraciéon de almidon.

Los cuatro procesos industriales mencionados generan sub-pro-
ductos que son destinados a alimentacidn animal. Estos se caracte-
rizan por poseer una alta concentracion de proteina, aceite y/o fibra
dependiendo del proceso del cual provienen. Por este motivo, es
que para cualquiera de los destinos que tenga el grano de maiz en
la industria, es necesario que el contenido de hongos y micotoxinas
sea minimo. Ademas, hay que considerar que algunos procesos
industriales por los que pasa el grano producen la concentracién de
las micotoxinas en los sub-productos, lo que agrava el problema.

Cada industria demanda una calidad de grano especifica de
acuerdo al objetivo perseguido. La composicion quimica del gra-
no determina esa calidad. Se sabe que la composicién quimica
del grano esta determinada genéticamente (Eyhérabide et al.,
1996), pero el ambiente puede influir sobre la definicion final de
esa composicion (Cirilo et al., 2003, 2011; Eyhérabide et al., 2004,
Tanaka et al., 2005). La calidad del grano también puede variar
durante el secado y almacenamiento postcosecha, pero aqui sélo
se discutira la determinacion de la calidad en el campo al momen-
to de la cosecha. A continuacidn se presenta un resumen de las
variaciones en composicion de granos por efecto del ambiente y
el manejo del cultivo.

85



Variacion de concentracion de proteina, almidon y
aceite del grano

El sustrato para el llenado de los granos son los hidratos de
carbono provenientes de la fotosintesis y los nutrientes del sue-
lo y una menor proporcion puede provenir de removilizacion de
otras partes de la planta. Por ello, cuanto mejor es el estado
fisioldgico de las plantas los granos producidos seran de mayor
peso y tamafo promedio, con mayor densidad y peso hectolitrico
(Cirilo & Andrade, 1996; Cirilo et al., 2011).

Cuando aumenta la relaciéon fuente/destino (fuente: sustrato
disponible para llenar los granos, destino: nimero de granos fija-
dos) se sintetiza mayor cantidad de almiddn, aceite y proteina por
grano. Sin embargo, estas Ultimas son las que mayor cambio re-
lativo presentan. Esto lleva a que en cultivos con muy buen esta-
do fisioldgico y altos rendimientos la concentracion de proteinas
se incremente y la de almidén disminuya (Uhart & Andrade,1995;
Seebauer et al., 201; Borras et al., 2002; Cerrudo et al., 2013).
Esta relacion entre concentracion de proteinas y rendimiento es
distinta a la descripta para otros cereales. En trigo por ejemplo,
incrementos en rendimiento producen una “dilucion” de las pro-
teinas por lo que su concentracion en el grano disminuye. Si bien
no se conoce con certeza el motivo de estas diferencias entre
especies, es probable que parte se deba a que el maiz posee
mayor absorcion de nitrogeno postfloracién que el trigo (Lemaire
& Gastal, 2009).

La concentracion de aceite en el grano permanece constante
en un amplio rango de condiciones ambientales. Eso ocurre por-
que tanto la relacion germen/grano como la concentracion de
aceite en el germen son bastante estables, siendo sélo afectadas
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por un estrés muy marcado como una fuerte reduccion de radia-
cion incidente al comienzo del llenado o un estrés térmico (Borras
et al., 2002; Tanaka & Maddonni, 2009; Mayer & Maddonni, co-
municacion personal).

Variaciones en la composicion del almidén

El almidén esta formado por amilosa (cadena principalmente
lineal) y amilopectina (cadena mayormente ramificada) en una
proporcién 25-75 aproximadamente. La relacion entre estos dos
componentes influye sobre la digestibilidad de los granos y las
propiedades térmicas del almidén, como entalpia, temperatura
y rango de gelatinizacion, entre otros. Se ha observado que re-
trasos en la fecha de siembra o siembras en localidades de alta
latitud en general no modifican marcadamente la concentracion
de almidon en grano pero si la relacién amilosa/almidén (Actis,
2007). Este efecto se relaciond con la temperatura durante el
periodo de llenado, la cual afectd positivamente esta relacion
(Martinez et al., 2013). Se desconoce aun si este cambio ocurre
porque la temperatura afecta directamente la actividad de enzi-
mas del grano involucradas en la sintesis de los componentes del
almiddn (Lenihan et al., 2005) o si existe algun efecto indirecto
que produzca el cambio.

Variaciones en la composicion de proteinas

En el grano de maiz se encuentran mayormente cuatro tipos
de proteinas: albuminas, globulinas, glutelinas y zeinas. Estas ulti-
mas son las principales proteinas de reserva, representan mas del
50% de las proteinas del grano y se localizan exclusivamente en
el endosperma. Cuando aumenta la disponibilidad de nitrégeno y
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asi la concentracion de proteinas, las zeinas son las que mayor-
mente se acumulan, aumentando su concentracion respecto del
resto de las proteinas (Tsai et al., 1980, Holding y Larkins, 2009).
La cantidad de zeinas estaria muy relacionada con la dureza en-
dosmpermatica, ya que estas proteinas forman una red en el en-
dosperma que rodea y comprime a los granulos de almiddn (Cirilo
& Andrade, 1999). Se han identificado cuatro tipos de zeinas (alfa,
beta, gamma y delta) que difieren en estructura y solubilidad.
Algunas de ellas son azufradas y aportan fuerza a la red protei-
ca del endosperma (Mestres & Matencio, 1996). Se sabe que la
concentracion total de zeinas se incrementa con la disponibilidad
de nitrogeno y el estado fisioldgico de las plantas, pero menos se
sabe cdmo son afectadas las relaciones entre las zeinas.

Variaciones en la composicion del aceite

El principal constituyente del aceite de maiz son los triglicéri-
dos. Las concentraciones de acidos grasos en esos triglicéridos
definen en gran parte sus propiedades industriales y nutricio-
nales. Los acidos grasos mas abundantes son el linoleico (18:2),
y oleico (18:1), seguidos por el palmitico (16:0), estearico (18:0)
y linoleico (18:3) en concentraciones decrecientes. Las concen-
traciones de dichos acidos grasos pueden variar de acuerdo al
ambiente. Se ha visto que incrementos en fuente/destino o tem-
peratura durante el periodo de llenado de granos incrementan
la concentracién de acido oleico (Figura 1) y disminuyen la de
linoleico, siendo poco afectadas las concentraciones de los otros
acidos grasos (Izquierdo et al., 2009; Zuil et al., 2012). La concen-
tracion de tocoferoles en maiz es elevada y su sintesis en el grano
es favorecida por altas relaciones fuente/destino. Sin embargo,
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como en la misma proporcion se favorece la sintesis de aceite, en
general la concentracién de tocoferoles en el aceite no se modifi-
ca marcadamente (Izquierdo et al., 2009). La alta relacion oleico/
linoleico y concentracion de tocoferoles hacen que el aceite de
maiz posea alta estabilidad oxidativa cuando proviene de buenos
ambientes de produccion.
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Figura 1. Relacion entre la concentracion de acido oleico del aceite y la temperatura
media diaria o la relacion fuente/destino durante el llenado de los granos. Los simbolos
corresponden a 2 experimentos (Izquierdo et al., 2009).

Comentarios finales

Las industrias de maiz demandan granos con caracteristicas
muy especificas y distintas de acuerdo al procesamiento que se
hara del grano. Las diferencias en la sintesis de los distintos com-
ponentes ante cambios en el ambiente hacen que sus concentra-
ciones cambien y afecten asi la calidad del grano. Mas alla de los
mecanismos involucrados en los cambios en la composicion, es
importante conocer de qué manera cada componente del grano
responde al ambiente para poder disenar estrategias de manejo
de cultivo que tiendan a maximizar la calidad del grano en funcién
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al destino que se le dara en la industria. Por ello, para producir
los granos que demanda la industria se debe seleccionar el ge-
notipo correcto pero también manejar adecuadamente el cultivo
para maximizar la calidad buscada. Esto Ultimo es especialmente
importante en Argentina donde el area de produccion de este
cereal incluye una gran diversidad de condiciones ambientales.
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INTRODUCCION

El uso de pasturas, silo de maiz y suplementacién estratégi-
ca en la alimentacion de vacas lecheras en pastoreo, resulta en
planteos de alimentacion de bajo costo. Estos modelos producti-
vos son utilizados generalmente por tambos en donde la produc-
cién pastoril-intensiva es considerada fundamental para obtener
competitividad sin perder capacidad de maniobra ante cambios
bruscos del mercado.

Una forma de medir la productividad y eficiencia en sistemas
pastoriles son los litros de leche y sélidos de Leche (GB + Proteina)
producidos por unidad de superficie, refiriéndose esta, a las hecta-
reas que ocupa la categoria Vaca Total (VO+VS) (AACREA, 2008).

La produccion de leche y sodlidos por hectarea esta en funcion
de la cantidad de forraje producido y utilizado por hectarea, can-
tidad de suplementos suministrados y utilizados por hectarea y la
eficiencia de conversion de los alimentos en leche. En este senti-
do la carga animal puede influir en la productividad y eficiencia de
conversion del sistema (Holmes et al., 2002). En Nueva Zelanda,
la carga animal es de 2,8 vacas/ha (LIC, 2005), en Australia es de
2,5 vacas/ha, en Irlanda es de 1,9 vacas/ha (Dillon et al., 2005) y
en Argentina 1,4-1,5 vacas/ha (AACREA, 2010).
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La suplementacién en los sistemas pastoriles con silo de maiz
y granos tiene como principal objetivo aumentar la carga. Ello
llevaria a mejorar el uso y utilizacion de las pasturas, aumentar
la produccién de leche por vaca y por hectarea, mejorar o man-
tener el estado corporal de las vacas por el mayor consumo de
energia en comparacion de dietas solo de pasturas y optimizar
la rentabilidad por vaca y por hectarea (Kellaway & Porta, 1993;
Fales et al., 1995).

El manejo reproductivo de los sistemas pastoriles es de vital
importancia. El planteo puede ser de partos continuos o de par-
tos estacionados o biestacionados. Estos Ultimos requieren una
alta tasa de deteccidon de celo (TDC), de concepcién (TC) y de
prefiez al inicio de la temporada de servicios. Una limitante para
lograr una alta tasa de prefiez (TP) es la tasa de deteccién de
celo (Heersche & Nebel, 1994). Los sistemas estacionados, di-
fundidos en Nueva Zelanda, deben prefar las vacas en un corto
periodo de tiempo, generalmente el 80 % en los primeros 60 dias
de la temporada de servicios. Para esto se debe alcanzar una
tasa TP de 45% en los primeros 100 dias de lactancia (DDL) (Mc
Dougall, 2004; Davidson et. al., no publicado). El modelo biesta-
cionado, utilizado en Australia, plantea como objetivo reproducti-
vo lograr el 64% de prefiez en los primeros 100 DDL y que a los
200 DDL quede el 7% de vacas vacias, para esto requieren una
TP del 30% a los 100 DDL (Williams, 2001). Una alta prefiez a los
100 DDL contribuye a lograr un optimo intervalo parto-concep-
cion (IPC) de 85-105 dias (Weaver, 1987). Esto significa que esa
vaca tendra una lactancia cada 12-12,5 meses. Las consecuencia
de un IPC largo serian menor nimero de pariciones y lactancias
por afio, mayor porcentaje de vacas vacias a los 200 dias DDL,
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mayor porcentaje de rechazos reproductivos, menor presién de
seleccion e imposibilidad de aumentar el tamafio del rodeo en
forma genuina (MacMillan, 1992).

El objetivo de esta presentacion es analizar la informacién pro-
ductiva y reproductiva con datos empiricos y observacionales de
campo en rodeos lecheros comerciales con alta carga y partos
biestacionados ubicados en el sudeste de la Provincia de Coérdo-
ba, Argentina.

Sistema de Produccion

Los sistemas de produccion se encuentran ubicados en su-
deste de la provincia de Cdérdoba en suelos franco arenoso; el
promedio de lluvias de la zona en el periodo 1963-2012 es de 940
mm, el registro mas bajo de la serie fue en el 2011 con 560 mm
acumulados en el ano, y en el 2013 el acumulado en el periodo
enero-octubre es de 369 mm.

Una de las Bases del sistema es mantener una rotacion
saludable para el suelo en combinacién tambo — agricultura.

La estrategia, en el area de produccion lechera, es mantener
un sistema simple y competitivo sin perder margen de maniobra
ante un cambio de escenario, focalizar objetivos productivos en
sdlidos de leche (SL)/hectareas VT y trabajar una sdlida estructu-
ra de costos. Mantener competitividad entre y en las distintas ac-
tividades, generar los alimentos de las vacas tranqueras adentro
para sumar eficiencias y disefiar un sistema de produccion que
brinde calidad de vida a los operarios y colaboradores, ejemplo
partos biestacionado, guachera y crianza colectiva, ensenadas
moviles, silo de autoconsumo en recrias (Giorgis, 2013), etc.
Principales ventajas que tiene el sistema biestacionado:
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Facilita el manejo y supervision del tambo en general

Facilita el control y evolucion del servicio

Facilita el uso y manejo de suplementos

Facilita la presupuestacion y compra de insumos

Facilita el control y desarrollos de las Recrias

Reduccidn de la carga en Enero y Julio

Para seguir y analizar la evolucidn del area del costo del litro de

leche se realizan controles presupuestarios mensuales. Para la

gestion del gasto directo (GD) sobre el ingreso total del tambo,

tenemos un plan de cuentas contables que la podemos resumir

en 4 grandes cuentas:
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e Recursos Humanos: Tamberos y Sueldos en general.

e Alimentacion y Nutricion: Incluye valoracion de las ce-
siones internas (Soja, Maiz, leche guachera, etc.) implanta-
cion y mantenimiento pasturas/verdeos (Honorarios Ingeniero
Agrénomo, fertilizante, labores, agroquimicos, insecticidas,
semillas etc.), alimentos de guachera y recria, silo de maiz,
confeccidn de rollos, sales minerales de VO vy recria, etc.

e Energia, Mantenimiento y Maquinarias: Incluye gastos
de electricidad, combustibles, lubricantes y reparaciones de
tractores, motos y grupos electrogenos. Mantenimiento y lim-
pieza de maquina de ordefiar y equipo de frio. Mantenimiento
de casas, tambos, alambrados, mangas, seguros, etc.

e Sanidad y Reproduccion: Incluye honorarios de profe-
sionales (Veterinarios), productos veterinarios para sanidad
(sellador, sales anidnicas, vacunas, pomos de mastitis, secado,
etc.) y reproduccion (semen y nitrégeno, hormonas, utensilios
de IA etc.).



En los ultimos 6 ejercicios, el GD Tambo Total (VO, VS, Vag/Re-
cria, toros y guachera) referido al ingreso total fluctud entre el
65 al 76 %. El ascenso se nota principalmente en estos Ultimos
dos afnos.

Rotacion: en el area de VO es de 6 afios: 4 ainos de pastu-
ra de alfalfa pura (Grupo 9) o consociada con cebadilla y trébol
blanco, luego el lote va a verdeo de invierno trigo (VI-T) y Maiz de
silo RR en dos oportunidades y luego vuelve a pastura siendo el
maiz de silo el cultivo antecesor (afios 5 y 6) (Grafico 1). De esta
manera en la plataforma de rotacidon tenemos 4 afos de pastura
y en los Ultimos dos afios cuatro cultivos = cuatros gramineas,
indicado como &ptimo para el suelo como fue informado previa-
mente (Tamagnini, 2005.). Ademas, al tener dos cultivos RR y dos
VI-T permiten controlar malezas antes de implantar una pastura.

/_;7 Pl R‘:&

ARNO 6 ANO 2
VI-MZ SILO P2
ARNO 5
VI-MZ SILO
R\

ARO a &«
P4

Grafico 1. Esquemas de Rotacion area VO
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El area de VS/Recria se conforma de bajos que ocupan apro-
ximadamente el 12-15% de la superficie total del campo (suelo
no agricola). Dentro de estos bajos tenemos diferentes tipos de
suelo, algunos en media loma que permiten hacer algun cultivo
de invierno o verano, otros bajos con pH 8-9, los estamos mejo-
rando con especies como Panicum, Grama Rodhes o verdeos de
verano como Mijo. El objetivo con estas gramineas es producir
fibra con bajo nivel de potasio para la maternidad de las vacas y
no tocar las zonas agricolas (principalmente rastrojos de Trigos
y/o Cebadas).

Raza: 80% de las vacas son cruzas HA x Jersey (1600/2000
VT) y 20% Jersey (400/2000 VT).

El objetivo racial es mantener el rodeo cruza en busca de ma-
yor vigor hibrido y con esto los beneficios extras de estos anima-
les (Touchberry, 1992; Lopez-Villalobos et al., 2000; McAllister,
2002; Holmes, 2002; De los Campos, 2004; Pedrana, comunica-
cion personal; Montgomerie, comunicacion personal).

Carga animal: la carga animal se puede analizar de dos ma-
neras, una es la dotacion de VT/Ha VT, otra es medir la carga
animal comparativa (CAC) que es la relacion del Peso Vivo (PV)
total del rodeo y la cantidad de MS total ofrecida por hectarea
(MS producida + MS comprada). Esta es conocido como carga
animal comparativa (Penno, 1999).

Se ha establecido en 90 Kg PV/Ton MS ofrecida o0 1.8 a 2 VT/Ha
VT (Baudracco, 2006) como la CAC dptima para estos sistemas
de produccion. En nuestro caso, la CAC en situaciones promedio
es de 70 Kg PV/Ton MS ofrecida o 1.8 VT/Ha VT, para llegar a
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los 85-90 kg marcados como optimo deberiamos subir la carga a
2,2 -2,3VT/Ha VT.

Productividad: la productividad lograda promedio en los ul-
timos 6 ejercicios por Ha/VT es de 8500 a 10000 litros de leche
corregida al 3,5 % de GB. Los sdlidos de leche (SL: GB+P) produ-
cidos por dia por vaca es de 1 a 1,2 Kg/dia/VO, los Kg sdlidos de
leche/ha VT estan entre 600 a 650 Kg. Existe correlacion entre
los litros libres de suplementacién / Has VT con el resultado del
la empresa. En nuestro caso los litros libres de suplementacion
fluctian entre 7000 a 7500 Lts/Has VT de leche a 3,5% de GB.

Alimentacion: en el plano de alimentacién, las vacas realizan
pastoreo directo o reciben silaje, maiz molido, silo de maiz, expeler
de soja y sales minerales. La tasa de crecimiento/produccion de
pasto se mide cuando entramos a un lote y en recorridas sema-
nales. Cuando las hectareas disponibles multiplicadas por la tasa
promedio de los lotes superan a lo consumido por dia por VO se
confeccionan reservas (silo de pastura y rollos). Cuando el produc-
to de la tasa de crecimiento por las hectareas disponibles es me-
nor al consumo diario entra a jugar el silo de maiz como ajuste de
carga. En caso de dar silo corregimos proteina con Expeler de soja.
El consumo de silo y suplementos (tal cual) incluidas las mater-
nidades de vacas/vaquillonas y las VO es de 3500 a 4200 kg/
cabeza/afo de silo de maiz, 4-6 kg/cabeza/dia de maiz molido,
0,500 kg/cabeza/dia de expeler de soja 'y 1200 a 1500 kg/cabeza/
dia de silo de pastura.

En el Cuadro 1, podemos observar los datos de consumo de
pasto + silo y concentrado (maiz partido 90-95% + expeler se
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soja 5-10%) en un afio promedio. El aporte de MS/VO/dia es de
15 kg (3,5% del peso corporal), aproximadamente 65% es apor-
tado por pasto silaje y un 35% por concentrado. La produccién
de solidos de leche (GB+P)/Ton de MS consumida fue de 70 kg y
de 32 kg de proteina, la eficiencia de conversién de 0,9 litros con
GB del 4,5% o 1,1 con GB corregida al 3,5% por Kg MS consumi-
da. El peso promedio de las vacas en ordefie vacias al comienzo
de la temporada de servicios fue de 430 kg. En un estudio realiza-
do en Nueva Zelanda en un sistema intensivo, con vacas Jersey,
basado solo en pasturas fueron reportados 75 Kg de SL/ Ton de
MS consumida con una produccidon de pasto de 16 Ton de MS/
Ha (Hurst, 1999); cuando se incorpord suplemento a razén de 0.2
Ton/MS/Vaca (4% del total de la MS) y 4.8 Ton/pasto + silo/Vaca
(96% del total de la MS) en un sistema con vacas Holstein Frisian
se reportaron hasta 100 Kg de SL /Ton de MS consumida (Van
der Poel; 1996).

Si relativizamos los litros de leche promedio a 365 o 305 dias,
corregidos al 3,5% de GB, con el peso vivo promedio de las vacas
(430 kg), vemos que estos animales producen de 4 al 4,6% en
promedio de su peso vivo al dia en leche respectivamente, siendo
consideradas vacas de produccidon media en la clasificacion pro-
puesta por Marshall McCullough (1982) en su libro Alimentacién
préctica de la Vaca Lechera; quedando como de alta produccién
aquellas que producen mas del 5% de su peso vivo al dia en le-
che y de bajas produccion las de menos del 3,5%.
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Peso Vivo (Vacas Vacias) — Kg 430
Litros Leche/VO/ Afio 3.5 % GB 6054
Kg Sdlidos VOIAfio 390

% GB 4 5%
% Proteina 3.7%
Lts Leche ANO — DDL 365-305-3.5

%/Kg PV 4 -46%
MS/Peso Vivo (PV) 3.5%
PASTO + SILO — Kg MS WO/ Dia 9.7 (65%)
Grano Maiz — Kg MS VO / Dia 5,07 (33%)
Expeller Soja — Kg MSAOQ / Dia 0,35 (2%)
Kg MSVO/Dia 15
Ton MS/NO/AfD 9,9
Kg/SL/Ton MS VO Afio 70
Kg/P/Ton MS VO Ario 32

Ef. Conversion 4.5 % GB 09

Ef. Conversion 3,5 % GB 1.1

Cuadro 1. Datos productivos del tambo (promedio).

Silo de Maiz en el sistema

Es un recurso forrajero clave en los sistemas de produccion
por la estabilidad que garantiza posibilitando tener y mantener
alta carga, logar altas producciones de MS/hectarea a costo bajo
por Kg/MS. El silo es un alimento voluminoso donde se aprovecha
la planta entera de maiz aportando buenos niveles de energia, es
una reserva de facil administracién, un buen vehiculo de granos/
sales minerales y en la matriz de rotacion, es ideal como antece-
sor de pasturas de implantacion.
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Algunos de los puntos que consideramos en el proceso de silaje
son:

1) Tipo de hibrido a seleccionar: focalizando en materiales que
den el mayor rinde por ha, con buena relacidn grano-biomasa
total (Giorgis, 2013) con alto “stay Green” (Di Nucci & Diaz, 2008).

2) Monitoreo del momento de picado: supervisando el estado
fendlico de la planta y el estado de madurez del grano. En la me-
dida que aumenta la proporcion de grano en la planta aumenta
la calidad y rendimiento del silaje (Ferrero, 2000).

3) Procesamiento del grano durante la confeccién: hoy las pi-
cadoras cuentan con tecnologia para tal fin, esto es importante
aclararlo con el contratista al momento de contratar el servicio y
en el control durante la confeccion.

4) Tipo de grano: seleccionando materiales que tengan granos
dentado ya que ocurre una caida en la digestibilidad del almidén
a medida que aumenta la vidriosidad del grano con se confeccio-
na el silaje de maiz (Philippeau & Michalet Doreau, 1998).

5) Densidad del silaje: a los fines de evitar pérdidas es impor-
tante una adecuada compactacion, se han mencionado menores
pérdidas con densidades de 250 a 350 Kg/Ms/m3 con pérdidas
del 15 al 10% respectivamente (Ruppel et al., 1992).

En el Cuadro 2 se observa la produccion en MV-MS/ha (en
condiciones de secano), calidades fermentativas/alimenticia, llu-
vias recibidas por el cultivo de maiz para silaje en el periodo
2009-2013 y en las columnas de la derecha los datos publicadas
por laboratorios privados. En términos de promedio los resulta-
dos obtenidos en cuanto a calidad fermentativa y alimenticia no
distan de los reportados.
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2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 Prom. | Prom. Max-Min
0913 (1-2) (1-2)

Produccion
Mm Periodo Sep-Ene | 399 860 379 | 306 | 576 504 - -
Kg MV [ ha 32380 | 47100 | 30711 23990 | 35138 | 33864 - -
KgMS /ha 10388 | 19782 | 9520 | 6237 13739 11933 - -
Calidad alimenticia
% MS 32 42 31 26 39 340 [ 341(1)[174-665 (1)
% Proteina 5,84 74 92 | 10,2 | 70 79 79(1) [ 33-144(1)
% FDN / MS 4585 | 3519 | 40,7 60 463 | 461 [441(1) | 26.7-77.1(1)
% FDA /T MS 28,7 | 2017 | 255 | 381 28 28 26 (2) 10-54 (2)
% Lignina - - 267 | 411 | 414 36 - -
% Almidén [ MS 18,15 | 4024 | 223 | 16 | 255 | 216 [256(1) | 0.4-459(1)
EM (Mcallkg MS) 237 | 268 | 275 | 210 | 245 | 247 25(2) | 14-29(2)
Calidad Fermentativa
PH 315 | 412 | 3,57 | 389 | 3,78 37 3.8(2) 3-5(2)
NH3-N (%PB) - - 9.8 | 10.0 | 106 | 10.1 9.5(2) 5-14{2)
Ac Lactico (% MS) - - 8.0 6.3 5.3 6.5 45(2) 0.2-9(2)
Ac Acético (% MS) - - 1.3 41 28 27 1.7(2) | 0.03-6(2)

(1) Mumero Muestras: 928. Fuente:

Teknal, Bertino D., Forum Ganadero, VIl Congreso de

Conservacion de Forrajes v Mutricion, Octubre 2013, 9-15. (2) MUmero de muestras: 528. Fuente:

Teknal del Centro.

Cuadro 2. Datos de Rinde y calidad de Silo de Maiz en un periodo de 5 afios (2009-

2013).

Como es de esperar, los productividad en término de MV-MS/

ha, mejora en los afos de mejor régimen de lluvias (afo 2010).
Se puede observar que en el afo 2012 la lluvia recibida por el
cultivo fue de 306 mm, lo que ocasiond una baja en la produccién
y si bien se logr6é una aceptable calidad fermentativa, la calidad
nutritiva fue pobre: alta FDN, baja MS, almidon y EM. Ese afio en
particular hubo que corregir los niveles de energia en las dietas
y asumir un mayor costo de produccidn del Kg de MS de silo de
maiz (Cuadro 3).
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2009 2010 2011 2012 2013

Costo $/ kg MS 0,215 0.141 0,271 0,432 0,333

Cuadro 3. Costo en $ del Kg/MS de silo de Maiz.

En el Cuadro 4, se observan las densidades logradas en los
diferentes afios en término de Kg/MS/m3. Las pérdidas (Kg cose-
chados totales vs Kg extraidos totales) en estos afos variaron del
15-20%, esta diferencias esta asumida en el costo presentado
(Cuadro 3). Es importante destacar que el contratista que con-
fecciona el silo fue el mismo en todos los casos, con adecuada
maquinaria pero ha ido disminuyendo su grado de compactacion
y ello ocasiond un aumento en las pérdidas. En el afio 2013, con
un material de 39% de MS se logré una densidad de 231 Kg/MS/
m3 cuando se habia marcado un objetivo de 250 - 300 de Kg/MS/
m3. Esta circunstancia determina nuevas estrategias contractua-
les y comerciales a la hora de contratar el servicio de picado de
maiz de silo en las proximas campafias.

2009 2010 2011 2012 2013

Kg MS / n¥® - 303 - 255 231

Cuadro 4. Densidad de silo de Maiz.

En el sector agricola, poder mantener una adecuada rotacion
de los cultivos, independientemente del mercado y situaciones
coyunturales, en el mediano y largo plazo, resulta fundamental
para asegurar sustentabilidad y estabilidad del sistema de pro-
duccién. En este sentido, el maiz es el cultivo que mas aporta
rastrojo/ha con una buena relacion paja/grano y C/N, lo cal ayuda a
mantener y mejorar la materia organica de los suelos (Haxhi, 2007).
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El maiz es el grano que aporta almiddn por excelencia y es uti-
lizado para balancear los requerimientos energéticos de las vacas
lecheras en pastoreo. Al incorporarlo en las dietas, es el ingredien-
te que mas impacto tiene en definir los costos de alimentacion.
Por tal motivo, es importante racionalizar su uso, aprovechando
al maximo su almiddn. La digestibilidad ruminal y pos-ruminal del
almidén mejora a medida que mejora su grado de procesamiento
(Brent Theurer, 1986; Nocek & Tamminga, 1991; Yu et al., 1998).
Lykos & Vargas (1997), reportaron 44%, 65% y 75% de degrada-
bilidad efectiva del almidon en granos de maiz partido, molido y
en copos, respectivamente. El procesado mejora la digestibilidad
del grano en dietas con una alta proporcidn de forraje (Galyean et
al., 1979; Lee et al., 1982; Orskov, 1986; Beauchemin et al., 1994,
Wu et al., 2001).

Es importante destacar el tipo de hibrido y genotipo que se uti-
liza para consumo animal. Philippeau & Michalet Doreau (1998), re-
portaron una degradabilidad ruminal del 72% y 62% para maices
dentados y Flint respectivamente, esto lo atribuyeron a una mayor
proporcion de endosperma harinoso en los maices dentados.

Por lo descripto anteriormente es que utilizamos maices den-
tados molidos. Seleccionamos hibridos de alto potencial de ren-
dimiento para cada ambiente, definidos con especialistas de la
empresa proveedora. Utilizamos semilla con los Ultimos adelantos
en Biotecnologia y un manejo de practicas agronémicas adecua-
das para su realidad.

El coeficiente de logro expresado en %, es la relacion que
existe entre la densidad de semillas/ha y el stand de plantas lo-
gradas/ha. En los Ultimos 6 afos este coeficiente varié del 86%
al 95% (Cuadro 5).
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Afio 07-08 | 08-09 | 09-10 | 10-11 | 1112 | 12-13 | 13-14

Coeficiente de logro
(#2)

sd 86% 87% | 93% | 95% | 90% | 93%

Cuadro 5. Coeficiente de logro de plantas de maiz

El promedio de rinde en términos de kg de grano seco/ha es
de 8778 kg con un minimo de 6401 kg y un maximo de 10718 kg
en condiciones de secano (Cuadro 6).

Afio | 07-08 | 08-09 | 09-10 [10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14

Kg de grano En
0647 6401 10718 | 9720 | 6760 9410
seco/ha curso

Cuadro 6. Promedio de rinde de maiz /kg de grano seco/ha

El consumo de grano de maiz molido en VO es de 4-6 kg/cabe-
za/dia dependiendo de los niveles de produccién, estado corporal
del rodeo y DDL. En el caso de maternidad de vacas, fluctia
entre 1 a 2 kg/cabeza/dia dependiendo del nivel de almidén del
silo de maiz.

Manejo Reproductivo

El sistema de servicios y partos es biestacionado (Cuadro 7).
Los partos estan distribuidos en otofio y primavera. Los de otofo
son para anticiparnos a la llegada del invierno optimizando el lo-
gro y trabajo en guachera. Los partos de primavera son tempra-
no, en pos de tener los picos de lactancia, aumento del consumo
de MS y prefar a las vacas antes del verano, dado a que se ha
reportado menor baja concepcion en dicha estacion de ano (Vi-
centini et al., 1991, Thatcher & Collier, 1986). Una consecuencia
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de esto, es que los picos de vacas en ordefie se dan en abril-junio

y octubre—diciembre, meses en los que tenemos la produccion

de VI-T en otofio-invierno y de pasturas (alfalfas) de primavera.

Ello permite armar un circuito de pastoreo con estos recursos y

optimizar la utilizacion del pasto.

FIM[A] W | 3 T [A] S [0 [N|D|E
feb jun -
GUACHERA =
§ PERIODO SIN
: @ PARTOS
=
o
2
= 01- M.
@ oct [::: dic
10jul  10-oct
/PARICION P- V.
) 10;ul 15.dic
ORDENE

Cuadro 7. Esquema de Biestacionalidad reproductiva.

La fertilidad de un rodeo lechero es considerada un evento

multifactorial (ILSI, 2006), trabajos previos como el proyecto IN-

CALF de Australia (Lean, 2006), veterinarios de la actividad pri-

vada de Nueva Zelanda (Davidson et al., 2010) o la propuesta de
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INTA Rafaela (Maciel & Scandolo, 2013) sugieren considerar al %
de vacas IA (Inseminacién Artificial) en 3 semanas, % de prefiez
en 6 semanas, % de prefiez de 1° Servicio y % de vacas NO
prefiadas en 21 semanas (5 meses de servicio) como indicadores
potenciales a tener presente en tambos con paricidn estacional o
biestacional. Al asumir el periodo de puerperio post-parto (40-45
dias), estos indices son comparables a los propuestos por el IN-
CALF para evaluar tambos continuos como el % IA a 65 dias post-
parto y % prefadas a 80 dias post-parto, asi se puede hacer una
comparacion objetiva entre parametros entre ambos sistemas.

En el Cuadro 8 se observan diferentes situaciones, promedios,
buenas, malas y posibles de lograr que surgen de un relevamien-
to realizado en Australia en tambos estacionados (proyecto IN-
CALF). En la 4° columna estan los valores alcanzables u objetivos
que surgen del Tambo medio del cuartil superior ordenados por
Prefiez a las 6 semanas de Australia. En la 5° columna (in) estan
nuestro valores promedios en los Ultimos 4 afios con sus maximo
y minimos entre paréntesis.

Bajo Promedio | Alto | Alcanzable in
% P 1° Servicio 24 49 68 54 48 (37-56)
% IA en 3 Semanas 29 77 95 87 77 (63-89)
% P en 6 semanas 23 63 86 75 57 (43-63)
% NO Prefiadas en 37 9 1 6 17 (16-18)
21 semanas

Cuadro 8. Eficiencia reproductiva en Australia y en Tambo Sur de Cdrdoba (In).
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CONCLUSIONES

La suplementacién con grano de maiz molido y silo de maiz
son recursos que permiten y hacen posibles lograr la integracién
de los procesos, alta producciones de MS/ha y balancear las die-
tas pastoriles en términos de energia.

El aumento de carga de 20% para llegar a 2.3 VT/ha VT nos
llevara a ser mas eficientes y a mejorar nuestras producciones/
ha con menos riesgo de ser desplazados por otras actividades
mas rentables y/o de menor inmovilizacidn de capital en tiempo
y monto. Para esto hay que seleccionar animales que se prefien
rapidamente, se adapten al sistema y sean mas eficientes en
la conversién de MS a SL. En este sentido el silaje de maiz y
de pasturas son los recursos mas importantes en términos de
producciones de MS/ha y junto con la administracion de maiz en
grano molido reducen el costo de alimentacion que es el gasto
mas importante en tambos comerciales.

Entre otras cosas, queda trabajar en pos de lograr mayor com-
pactacion en el silaje de maiz para minimizar las pérdidas cuanti-
ficadas por nosotros 15-20% (datos no publicados).

Es importante destacar que el sistema de paricion biestacional
genera una agenda de trabajo muy amigable, ya que existe una
programacion anual de actividades en donde se hace mas efi-
ciente el uso del Recurso Humano en tiempo y forma, en tareas
tediosas y rutinarias como el tambo.

Unos de los pilares del modelo es el manejo reproductivo,
siendo esta una fortaleza en la actualidad, a la vez podria ser una
amenaza futura por lo ajustado del sistema reproductivo. Hoy
disponemos de conocimientos en biotecnologia reproductiva que
nos ayudaria a ser mas eficientes en esta area.
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Conferencia
11 de julio de 2013

Apertura de la conferencia y presentacion
del Ing Agr Julian Camara Hernandez

por el Presidente de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, Dr Carlos O. Scoppa

Sefores Académicos,
Autoridades,
Seforas y Sefores

Cumpliendo una vez mas con el mandato de “congregar a las
personas mas conspicuas y representativas en el cultivo del inte-
lecto y el conocimiento, y fiel a su esclarecida tradicién de buscar
en comun los medios para promover arménicamente la indaga-
cion cientifica y la recreacién de la cultura”, que es la vida misma,
la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, vuelve a convo-
car a Sesion Publica Extraordinaria para ofrecer su tribuna al Ing
Agr Julian Camara Hernandez quien nos ofrecera una disertacion
titulada “Un recurso para el futuro: la agrobiodiversidad de los
maices nativos de la Argentina”.

Trascendente cuestion para el futuro agroalimentario y energé-
tico del pais y el mundo en su sentido mas amplio: humano, social,
cultural, econémico y en la cual se continta sosteniendo el Unico,
verdadero y legitimo desarrollo de la Republica.

Esta exposicion nos revelara, con el rigor y la experiencia que
caracteriza a nuestro conferencista de las posibilidades y poten-
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cialidades de nuestros maices nativos, tema sobre el cual investi-
gara durante tanto tiempo y su futuro.

Tratar solamente de resumir, aunque sea de la manera mas
escueta, la frondosa y fructifera hoja de vida del Ing Camara Her-
nandez nos quitaria tiempo para escuchar las que seguramen-
te seran fundamentales conclusiones sobre una tematica la cual
trabajaran también otros esforzados investigadores durante largo
tiempo.

Solo baste decir que su arraigada vocacidon por la docencia,
la investigacién y desarrollo son ampliamente conocidos, reco-
nocidos y admirados por el conjunto del mundo académico vy las
diferentes camadas de alumnos que han tenido el privilegio de
tenerlo como profesor.

Agradecemos al disertante que hoy nos honra por esta gentil
entrega de su mente, opiniones y tiempo.

Escuchémoslo con atencién, mas aun en estos tiempos donde
solo parece imperar la sordera y la rusticidad. Hacerlo supone
algo superior a los intereses parciales, donde la convivencia no
implica ignorar la discrepancia, como tampoco la concordancia
como conclusion indispensable. Haciendo uso de la inteligencia
autocritica como de la critica se cumple con el dialogo y existen
derechos. Lo contrario solo es antinomia.

Ing Camara Hernandez, esta mitica tribuna se honra con su
presencia y desde este momento es toda suya.
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Conferencia
11 de julio de 2013

Un recurso para el futuro: la agrobiodiversidad
de los maices nativos de la Argentina

por Julian Camara Hernandez

INTRODUCCION

Los maices indigenas de la Argentina poseen una considerable
agrobiodiversidad, es decir, una diversidad bioldgica en relacién
con la agricultura. Esta agrobiodiversidad del maiz incluye, ade-
mas de la diversidad genética, los complejos ecoldgicos en los
cuales ésta se desenvuelve y el factor humano que ha contribui-
do a su permanente mantenimiento, conservacion y desarrollo.

La biodiversidad, en general, en el seno de los sistemas agri-
colas y de los habitats naturales, esta desapareciendo a un ritmo
sin precedentes. Durante los ultimos 50 afios, un pequefio nime-
ro de variedades de cultivos agricolas ha reemplazado a miles de
variedades locales en distintas areas de produccion.

Con referencia al maiz, esas variedades modernas de gran
cultivo hacen frente a las necesidades de una poblacién mundial
en constante crecimiento. Ello se debe al trabajo de la ciencia y
de la tecnologia que es nuestro deber reconocer en ese aspecto,
a pesar de haber producido una uniformidad genética que atenta
contra la biodiversidad de los maices nativos.

Esta diversidad de los maices indigenas es el resultado, en gran
parte, de la seleccion y domesticacion realizadas por el hombre.

Estos maices se cultivan en América desde la iniciacion de la
agricultura en este continente, hace mas de 7000 afios. En el caso
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de nuestro pais, se poseen pruebas de esa existencia (aunque no
tan antiguas como en otras regiones del continente) en distintos
sitios del mismo, basadas en restos arqueoldgicos prehispanicos
que permiten establecer, a través de los caracteres de sus marlos,
relaciones con las razas que todavia se cultivan en esa region.

La diversidad genética es la fuente de adaptabilidad a los fac-
tores del ambiente, incluido el cambio climatico. Ademas es una
contribucién a la productividad agricola aportando a los agricul-
tores y a los profesionales, material para seleccionar variedades
mas productivas o para mejorar las caracteristicas de los cultivos
para afrontar la sequia, las plagas y las enfermedades.

Asimismo, esa diversidad proporciona la energia y la variedad
y cantidad de las proteinas, grasas, minerales, vitaminas y otros
micronutrientes que son la clave para la seguridad alimentaria y
la nutricion.

Estos maices son originarios del norte de la Argentina, donde
la variedad de ambientes constituye un elemento que sugiere
caracteres ocultos de su diversidad determinados por la seleccién
natural.

Una idea de la adaptacion de las diferentes formas la dan unas
pocas citas de los lugares donde se cultivan. Desde el noroes-
te, a considerable altura y ambiente seco de lugares punefios,
pasando por quebradas con pequefias parcelas cercanas al rio
de montafa. Hacia el este, el ambiente cambia desde las estri-
baciones orientales de los Andes donde se encuentra la selva
tucumano-oranense, hasta el ambiente chaquefio, en este caso
de las provincias de Salta, Formosa y Chaco, y pasando a la selva
de la provincia de Misiones en la que se realiza el cultivo del maiz
por los nativos del lugar.
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Sélo como ejemplo de los factores ambientales determinantes
de la diversidad del maiz y la seleccién natural de sus formas,
basta considerar dos casos extremos como la existencia de for-
mas resistentes al ataque de hongos patégenos en el ambiente
humedo que favorece su desarrollo y la existencia, en ambientes
de extrema sequia, de otras formas derivadas de la seleccion por
la que poseen resistencia a esas condiciones.

No menos importante en el mantenimiento de la diversidad en
los maices indigenas es la actividad agricola y el manejo y uso
de la produccidn que realizan los agricultores desde hace varios
siglos. Esta actividad, que llega hasta nuestros dias, pero que,
como consecuencia de los cambios culturales, sociales y econd-
micos del presente, se va perdiendo y, con ella, la conservacion
de la variabilidad de esos maices.

Aln se practica una agricultura tradicional con el uso de ara-
dos de mancera para preparar el terreno para la siembra. Se en-
cuentran, también en uso, arados de madera los que tienen una
punta de hierro atada con tiento.

En muchos lugares del noroeste se realiza la cosecha de las
plantas enteras con las que se hacen parvas, las llamadas cal-
chas, para completar el secado de las espigas. Alrededor de las
calchas se reune la familia para deschalar las espigas que se
guardan en graneros para ser utilizadas durante el invierno.

El desgranado de las espigas se realiza a mano o con sencillos
aparatos.

Cuando es necesaria la molienda, se practica a mano en mor-
teros primitivos de piedra o de madera. Todavia es posible en-
contrar, en funcionamiento, molinos hidraulicos (Jujuy, Salta) con
piedras circulares. En otros lugares (Santa Maria, Catamarca) fun-
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cionan molinos eléctricos antiguos destinados a la produccién de
harina de los distintos maices.

Los trabajos sefialados reflejan la existencia de un patrén cul-
tural y social que determina el mantenimiento de la diversidad del
maiz en el propio lugar de cultivo.

También es importante reconocer la contribucién aportada
por los agricultores tradicionales en el desarrollo de la diversidad
de los maices nativos debida a la seleccion, mantenimiento y
conservacion basados en caracteres deseados para su uso en
la alimentacion. El maiz ha constituido un producto irreempla-
zable para la elaboracion de innumerables y variadas comidas y
bebidas.

Trabajo taxonémico

Pero, ¢éde que manera podemos hacer reconocible esa agro-
biodiversidad del maiz, recurso potencial para el futuro?

Un aporte basico en el conocimiento de su variabilidad, su
conservacion y su uso es el estudio botanico taxonémico de los
maices indigenas (Camara Hernandez et al., 2012). La investiga-
cién tuvo su comienzo en colecciones de material efectuadas en
las diferentes regiones, lo que ha posibilitado el contacto con
los agricultores que han enriquecido nuestros conocimientos,
aportando datos relativos a sus experiencias, compartiendo sus
problemas y sobre los que les hemos, en la medida de nuestras
posibilidades, brindado informacion para su solucion.

Mediante cultivos experimentales del material coleccionado,
en sus lugares de origen, se han relevado los datos que han per-
mitido la delimitacién de las diferentes razas.

Estas razas estan constituidas por diferentes formas o varie-
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dades enmarcadas en un taxon racial con caracteres estables y
ligados a las condiciones ambientales de determinada area.

Es un trabajo botanico fundamentado, principalmente, en ca-
racteres morfoldgicos que posibilitan la individualizacion de las
razas. Los caracteres estudiados son, principalmente, los vege-
tativos, que muestran el distinto desarrollo de las estructuras de
ese tipo que constituyen una manifestacion de diferencias ge-
néticas seleccionadas, principalmente, por el ambiente y por la
intervencion del hombre.

De los caracteres de estructuras reproductivas, se analizaron
los de la panoja, los que no son considerados como diferenciales
por los agricultores ni usuarios del maiz, pero que, taxondmica-
mente, tienen importancia por sus homologias morfoldgicas con
los de la espiga.

Es la espiga la que, en las areas del cultivo, uso e investigacion
del maiz, tiene una importancia fundamental para la diferencia-
cion del material y representa, visualmente, el medio mas expre-
sivo de la diversidad.

En los caracteres del grano, ademas de los de su morfologia
externa, expresada en su tamafio, forma y color, son valiosos los
del pericarpio y el embridn, pero, los del endosperma son funda-
mentales por su estructura y composicion.

El endosperma puede ser harinoso u opaco, dada la poca com-
pacidad de los granos de almidon en las células de la totalidad del
endosperma, o corneo en la mayor parte del endosperma.

También, entre los maices nativos de la Argentina, en el no-
roeste existen los que poseen parte del endosperma azucarado.

Pero, la variacion no es sdlo la sefialada. La distribucién del
endosperma harinoso y cérneo en el grano, es también variada,
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lo que da lugar a diferentes usos culinarios que sostienen esa
diversidad.

La diversidad de los caracteres sefialados sugiere la variabili-
dad de otros como la resistencia a la sequia, plagas y enfermeda-
des, constitucién quimica del grano, etc.

Los estudios sobre la variabilidad sefialada han hecho posible
la clasificacion de los maices indigenas en razas del noroeste
argentino, correspondientes a las provincias de Catamarca, Tucu-
man, Salta y Jujuy y del noreste, correspondientes a las provin-
cias de Formosa y de Misiones.

En la obra aludida, se describe cada una de las razas. A las
descripciones se le han agregado observaciones que tuvieron su
origen en la relacién con los agricultores y pobladores locales, en
la bibliografia y en las exploraciones para la coleccién de material
para el estudio.

Como trabajo taxondmico botanico, no pueden faltar en el
mismo las claves para la determinacién de material, en este caso
basadas en los caracteres de las espigas que son el objeto per-
sistente y de distribucion para su uso y analisis.

Todos los datos registrados para el estudio, se han volcado en
tablas correspondientes a los diferentes caracteres. Son 62 los
diferentes caracteres estudiados.

Una ayuda importante para quienes trabajen con material de
los maices indigenas la constituye la representacion grafica, en
tamafno natural, de las espigas. Asimismo, la de los granos que
por sus caracteres externos constituyen un complemento para la
determinacion de los maices.

Estas razas constituyen las entidades en las que se basan estu-
dios de diversa indole. Por ejemplo, los de taxonomia numérica que
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confirman la delimitacion racial y constituyen una herramienta im-
portante para determinar las afinidades interraciales y postular su
origen y evolucién como aporte a las investigaciones filogenéticos.

También son fundamento de investigaciones citogenéticas
que, por ejemplo, han evidenciado una correlacion positiva entre
cromosomas B vy altitud de cultivo sobre el nivel del mar, lo que
sugiere un significado adaptativo de los cromosomas B.

Otros estudios son relativos a ADN de restos arqueoldgicos,
los que evidenciaron la variabilidad de esos maices antiguos.

Diferentes razas de maiz

Una rapida resefa de las distintas razas, basada en las espi-
gas, ademas de sorprender por el crisol de aspectos, dara las he-
rramientas para manejar ese material que origina los productos
utilizables por el hombre.

El maiz “Pisingallo” posee espigas pequefias, con granos pe-
quefos que son duros y revientan al calentarlos produciendo el
pochoclo o porord, llamado “florcitas” o “puras” en la regiéon no-
roeste. Con estas caracteristicas existen, en el noreste, los mai-
ces “Pipoca” y “Porord”.

La variedad “Morocho” tiene espigas de mayor tamafio que el
anterior, con 12 a 16 hileras de granos duros en su mayor parte,
redondeados, con una porcion de endosperma harinoso en la
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parte interior. Los maices “Tupi” del noreste poseen esos carac-
teres en el grano.

El maiz “Capia” posee espigas muy gruesas y de forma ovoide
que tienen 16 a 20 hileras de granos. Estos son angostos y alar-
gados con todo su contenido de consistencia harinosa. Con las

mismas caracteristicas en el grano existen las variedades “Capia
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Rosado” y “Capia Purpura” que se diferencian por el color de los
granos y por otros caracteres de la planta. También de consis-
tencia harinosa en todo el grano son los maices “Amarillo Ancho”,
“Amarillo Angosto”, “Blanco Ancho”, “Blanco Angosto”, “Rosado”
y “Overo”, de Misiones.

En la raza “Harinoso”, del noroeste, generalmente también
llamado capia, los granos son grandes y poseen consistencia
harinosa y las espigas tienen, en general, ocho hileras. La forma
de las mismas es cilindrico-cénica lo que facilita su diferenciacién
con los otros maices “capia”. También posee granos con consis-
tencia totalmente harinosa, la variedad “Garrapata” que lleva ese
nombre debido a que el color de sus granos es azul con manchas
blancas pequefias. Sus espigas son conico-esféricas.

La variedad “Amarillo Chico” debe este nombre al color de sus
granos y al tamafio de las espigas. Estas poseen, generalmente,
ocho hileras de granos y son angostas. Sus granos son chatos y
su consistencia es dura en gran parte, con una banda harinosa
en el centro. Este es un maiz precoz que completa su periodo
vegetativo antes que las otras variedades.

Se denomina “Amarillo Grande” a otra variedad con el color del
anterior pero con espigas conicas que poseen entre 8 y 10 hileras
de granos. Sus granos son mas harinosos que los del “Amarillo
Chico” y, por lo tanto, dentados.

El maiz “Chullpi” posee espigas aovadas con 18 a 24 hileras
de granos que son largos, angostos y con poco espesor. Poseen
contenido harinoso en su parte basal y el resto es dextrinoso o
azucarado. A su madurez, los granos son arrugados.

La variedad “Culli” que se caracteriza por sus espigas peque-
fas, cilindricas y sus granos de color pUrpura oscuro, casi negro,
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que se encuentra en la cascara. Su color se lo da el pigmento
antocianina (cianidina-3-b-glucosa) que tiene efecto antioxidante.
Los granos tienen consistencia harinosa.

Es importante mencionar la raza “Altiplano”, “Bolita” o “Coya”
que posee espigas muy pequefias y que, por su adaptacion al
ambiente de las grandes alturas, puede ser interesante para cul-
tivar en lugares con condiciones extremas. La variacion que pre-
sentan las diferentes formas de esta variedad en la consistencia
de sus granos permite la elaboracidon de diferentes comidas en
lugares préximos al altiplano.

Existen, en el norte de la Argentina, otros maices que com-
pletan la cantidad de 51 razas y que poseen caracteres de los
descriptos precedentemente, siempre interesantes por su va-
riabilidad que es motivo de distintas opciones para su uso en la
alimentacion humana y para el cultivo en diferentes ambientes.

Usos de los maices

Las comidas y bebidas tradicionales preparadas con los
maices indigenas, constituyen un factor importante en la conser-
vacion de su diversidad a lo largo del tiempo (Camara Hernandez
& Arancibia de Cabezas, 2007).

La amplia gama en la constitucion de los granos de diferen-
tes razas permite una variacion en la dieta de sus productores y
pobladores locales. Esos granos poseen propiedades culinarias
frecuentemente poco conocidas fuera de su lugar de origen.

Al mencionar las distintas comidas, es necesaria la referencia
a la raza que se utiliza para prepararlas.

Con el maiz “Pisingallo” se hace la harina cocida que tiene va-
rios usos. Esta harina se prepara con los granos de este maiz que
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revientan con el calor, produciendo las florcitas o puras que son
molidas en un molino. Con la harina cocida se hacen sopas, se
prepara chilcan, con agua caliente y azlcar, ulpada, con agua fria
y azlcar, que se consume como refresco, y miskopitapi que es
un buen alimento para los nifios, hecho con harina cocida y leche
caliente de oveja o de cabra. También la harina cocida se come
mezclada con azlcar y lleva el nombre de harinita.

Con el maiz “Morocho” y también el “Perla”, se hace el locro,
la mazamorra o api que se come con distintos productos como
leche, miel de cafia, azucar y limon y otras frutas cortadas. Tam-
bién se prepara la aloja y el frangollo que se hace con harina
gruesa de maiz “Morocho”.

El maiz “Capia” (también el “Capia Rosado”, el “Capia Pur-
pura”, el “Harinoso” y el “Garrapata”) es utilizado para hacer
el mote hirviendo sus granos. Si estos se pelan previamente,
se llama mote pela. Este producto se utiliza para hacer picante
0 guiso, tamales, tamal en fuente, pastel de capia. Hirviendo la
espiga entera se hacen las tijtinchas en las que se suma al del
grano, el sabor agradable del marlo.

Con la harina de “Capia” y otras variedades de grano harinoso
se hacen las masitas llamadas capias.

Los maices del noreste de la Argentina, de las razas “Amari-
llo anchi”, “Amarillo Angosto”, “Blanco Ancho”, “Blanco Angosto”,
“Rosado”, “Overo”, “Tupi”, se utilizan para preparar la sopa para-
guaya, el bori bori, las albdndigas, el chipa guazu.

El maiz “Amarillo Chico” del noroeste y también el “Amarillo
Grande” que tiene menos proporcién de endosperma cdrneo en
el grano, se utilizan, en general, en forma de harina para hacer
calapi, sanco, tulpo o esperado, pire, anchi de sémola, caldo ma-
jao o sopa majada y bollos.
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También el maiz “Amarillo Chico” es ideal para la elaboracion
de chicha de maiz que es la bebida tradicional de baja y variable
graduacion alcohdlica cuya fabricacidon es un complicado proceso
con innumerables variaciones segun las regiones donde se pre-
para y las costumbres de los pobladores.

Con el maiz amarillo se hace la kalapurka que es una sopa con
mote pela de este maiz, charqui, chalona, papas y condimentos.
Esta sopa se sirve con piedras calientes que se agregan a cada
plato como resabio del uso de piedras calientes para hacer esta
comida con anterioridad a la invencion de la ceramica cuando se
utilizaban mates como vasijas, los que eran combustibles en el
fuego directo.

Si bien el maiz “Chullpi” es ideal para su consumo como grano
fresco (el choclo) por su contenido de azlcares, las otras varie-
dades también tienen buenas propiedades para ese uso. Con
los choclos puede hacerse huminta en sus distintas variedades:
huminta en chala, hervida; huminta en chala, asada; huminta en
olla. También se hace el pastel de choclo y el guajcha locro.

Los granos maduros y tostados de maiz “Chullpi” se comen

I\\

con queso, o solos en el desayuno. El “tostado” también se hace
con maiz “Capia”.

El maiz “Culli” de granos de color pUrpura, casi negro, que se
utilizan para la elaboracién de una bebida no alcohdlica, la chicha
morada, que es el producto de su hervor en agua al que se le
agregan azlcar y jugo de limoén. La harina de este maiz se hierve
en agua con lo que se obtiene una bebida espesa, el api, a la que
se le agrega azlcar y cascara de naranja o clavo de olor.

A los usos de los maices en las comidas mencionadas y en
otras que existen en diferentes lugares de la region, pueden

agregarse sus usos medicinales (Camara Hernandez, 2008.) en-
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tre los que es importante el derivado de la carencia de gluten en
el grano que posibilita su utilizacién, no muy difundida, para los
pacientes que padecen de celiaquia. Las barbas o estigmas de las
espigas de maiz tienen valiosas propiedades medicinales. Tam-
bién la harina y los granos son usados en cataplasmas. El maiz
“Culli” posee un alto porcentaje de antocianina que tiene efecto
antioxidante y que contribuye a la regeneracion de los tejidos, la
reduccion del colesterol LDL (colesterol malo) y la formacion de
colageno. También se usa en oftalmologia y, recientemente, en
la Facultad de Medicina de la Universidad de Nagoya, Japon, se
ha probado que evita la aparicion de cancer de intestino grueso.

Si el uso de los maices nativos en la preparacion de comidas y
bebidas tradicionales se ampliara hacia afuera de la region de ori-
gen, en grandes ciudades, su diversidad podria mantenerse. Esta
posibilidad de demanda de maices para distintos usos culinarios y
de productos relacionados, determinaria que los agricultores lo-
cales pudieran obtener ingresos por la produccién de los mismos.

Para el uso fuera de la regidn de origen, serian necesarias la
actividad agroindustrial, que tiene un papel importante en los
productos de alcance masivo, y la actividad de sensibilizacion
publica para que los consumidores los adoptaran.

Con ese uso en los centros densamente poblados, se podria
intensificar el cultivo de los maices nativos y asi revertir su paula-
tino abandono debido a la creciente necesidad de los agricultores
regionales de obtener bienes de consumo modernos con la reali-
zacién de otras actividades que determinan el cambio del cultivo
del maiz por el de otras especies o el abandono de las actividades
agricolas.
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Mantenimiento de la diversidad

Para la conservacion de la agrobiodiversidad se requiere el apor-
te académico de representantes de diferentes disciplinas, la ayuda
técnica, politica y financiera, orientados hacia el desarrollo de la
conservacion ex-situ y a la promocion de la conservacion in-situ.

La conservacion ex-situ, en bancos de germoplasma, es desa-
rrollada en nuestro pais por el INTA, que, ademas del Banco Base
en Castelar, posee, para el maiz, el Banco Activo en la Estacién
Experimental de Pergamino.

Esta conservacion ex-situ implica el mantenimiento con segu-
ridad, de materiales genéticamente diversos que sean facilmente
accesibles para usuarios de germoplasma para investigacion y
uso en el mejoramiento, y para agricultores

En el Banco de Pergamino, los materiales son caracterizados y
evaluados, a la vez que regenerados, para asegurar la viabilidad
a largo plazo, tareas para las cuales es necesario un considerable
aporte financiero.

La conservacion in-situ es el mantenimiento y el uso de la
biodiversidad en los ambientes en los cuales se desarrollan las
variedades y han evolucionado bajo la seleccién por el hombre.

Esos factores estan en un proceso cambiante por lo que es
necesaria la intervencion de expertos de diferentes disciplinas, de
agricultores y de fitomejoradores que ayuden a la conservacion
en las fincas. Ellos promoveran el mantenimiento, la seleccion y
el intercambio de conocimientos relacionados con el manejo agri-
cola del maiz, e incentivaran la creacion de bancos de semillas
comunitarios, la realizacion de ferias de semillas que favorezcan
el intercambio de informacién y de recursos, asi como el mejora-
miento participativo.
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Los agricultores constituyen el fundamento local para la con-
servacion in-situ de los maices. Pero, podemos confirmar que la
mayoria de ellos tiene edad avanzada, sin la compaiia de jovenes
agricultores que sigan su camino.

En una reunidén con agricultores para la que fui convocado en
Jujuy, participaba un joven que, por sus intervenciones, era una
promesa para el cultivo futuro de los maices indigenas. Al si-
guiente afio de esa entrevista, decidi volver a visitar su finca: me
recibié su madre, la que me dijo que su hijo se habia marchado
a trabajar a Ushuaia.

Generalmente, se responsabiliza a la difusion de variedades
modernas de maiz como causante de la pérdida de la diversidad
por abandono del cultivo de los maices indigenas. Esto es mas
preocupante en México y en Perl donde las areas de cultivo de
los dos tipos de maiz se superponen. No es el caso de la Argen-
tina donde las variedades de gran cultivo ocupan, generalmente,
un area diferente a la de los maices nativos.

Si bien su desplazamiento y extincién por esa causa pueden
ocurrir en nuestro pais, es necesario no centrarse exclusivamente
en ese motivo y tener en cuenta otras causas que son de origen
local y cuyo desarrollo pasa, fundamentalmente, inadvertido. A
algunas de ellas se hara referencia a continuacion.

El desarrollo de caminos que hace algunas décadas considera-
bamos como modificador de los ambientes y tradiciones en que se
cultivan los maices indigenas, se ha visto superado por los medios
de informacion que la tecnologia moderna ha desarrollado y que lle-
gan a los mas reconditos lugares, mediante las antenas satelitales.

La tentacion por productos manufacturados altamente promo-
cionados, por ese medio, para el consumo, y que parecen consti-
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tuir un elixir para la vida y el placer, van dejando de lado los usos
tradicionales de los maices.

La eleccidn de su nueva vida, derecho de las poblaciones que
cultivan los maices indigenas, también puede realizarse debido a
otros fendmenos ajenos a esa actividad agricola pero que influ-
yen sobre la misma.

Uno de ellos es la declaracion de la Quebrada de Humahuaca
como Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO. Esto ha cam-
biado la actividad en la Quebrada, principalmente, por el gran
desarrollo del turismo. A esta actividad esta ligada la gastrono-
mia que se ofrece a los visitantes y, como parte importante de
ésta, el maiz.

Los agricultores han descubierto un maiz procedente de Boli-
via que tiene un mayor atractivo para los cocineros y turistas, y
que esta determinado, principalmente, por el gran tamafo de sus
granos.Ademas, esos agricultores han apreciado el atractivo que
las espigas de otros maices bolivianos producen en los turistas
para su uso en la decoracidn y estan desarrollando una “indus-
tria”, de alta rentabilidad para la regidn, basada en los colores de
Sus granos.

Estos maices bolivianos le han dado valor comercial a la pro-
duccién familiar lo que ha determinado un ingreso de dinero que
ha llevado a los agricultores a satisfacer las ahora tentadoras
necesidades para su alimentacion y consumo como, por ejemplo,
las hamburguesas, los postres en envases de plastico, las bebi-
das energizantes, etc. Asi abandonan en forma paulatina, prin-
cipalmente los jovenes, la dieta tradicional basada en los maices
locales y, con ello, su cultivo.

El cambio ha sido rapido pero poco notable a los ojos del
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visitante no experimentado en el tema, dado que los agriculto-
res siguen cultivando maiz, una variedad foranea. Todo agricultor
que puede acercar su produccion al centro turistico, ain desde
quebradas y valles alejados del de Humahuaca, cultiva ese maiz
boliviano de grano grande y lo acarrea, muchas veces a pie, 0 a
lomo de burro, mulas o caballos, para su venta.

Por los motivos sefialados precedentemente, el maiz Chull-
pi de Jujuy es dificil encontrarlo en la Quebrada de Humahua-
ca, salvo el caso de una agricultora que niega poseerlo y ceder
granos para su conservacion pues mantiene el monopolio de su
comercio relacionado con el turismo que seguramente le hace
posible una vida que no necesita de la variabilidad de los maices
indigenas para su dieta.

Otro fendmeno, relativo a los maices locales, se ha observado
en el excelente Seminario Taller organizado por Pro Huerta (INTA)
en Famailla, provincia de Tucuman, titulado “Rescate y revalori-
zacién del maiz: su uso y cultivo para la seguridad alimentaria”.

En esta reunidn en la que participaron pequenos agricultores
de las provincias del noroeste, norte y noreste de nuestro pais que
aportaron sus experiencias con maices nativos y sus usos, técnicos
de aquella institucion presentaron el producto de su tarea de me-
joramiento genético del maiz moderno en el noroeste argentino.

Ese producto consistia en espigas que despertaron la admira-
cién de los agricultores asistentes, la que se intensificd con los
promisorios datos aportados sobre su calidad y el volumen de su
cosecha, principalmente para su uso en la alimentaciéon animal.

No pasé mucho tiempo durante la reunion hasta que los repre-
sentantes llegados de Salta, Jujuy, Catamarca, Formosa, Misio-
nes, tuvieran en su poder espigas de esos maices y, légicamente,
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la esperanza de un cultivo rentable en sus lugares de residencia.

Es este otro ejemplo de una causa de iniciacion de pérdida de la
diversidad y de costumbres en el uso de los maices nativos no mo-
tivada por la actividad de organizaciones internacionales con fines
de lucro, sino por el modesto trabajo de investigadores y técnicos
del INTA que, sin ningun afan de lucro, tienen el loable propdsito
de mejorar las condiciones de vida los pequenos agricultores.

Otro ejemplo es el de la actividad de pequefios agricultores,
por ejemplo en la provincia de Misiones, descendientes de inmi-
grantes afincados a lo largo de las vias de comunicacion, los que
trabajan incansablemente para mejorar su produccion realizando
cambios en la agricultura tradicional que pierde los maices indi-
genas a favor de especies horticolas introducidas y de material
derivado de maices comerciales, los que pueden obtenerse por
intercambio en las ferias de semillas que realizan A esto se suma
que la reserva de la variabilidad de los maices indigenas se ve
amenazada por el incremento de la expansion agricola moderna
y el desmonte en la selva, lugar de asentamiento de los agricul-
tores nativos que han mantenido usos y costumbres tradicionales
relacionados con esos maices.

Ademas, es dable sefialar en esta provincia, el paulatino aban-
dono del cultivo de maices indigenas por agricultores tradiciona-
les debido a su trabajo en la realizacion de artesanias para su
venta, cada vez mas requerida por el aumento de los turistas,
visitantes de las Cataratas del Iguazl, recientemente declaradas
como una de las Nuevas Siete Maravillas Naturales del Mundo.

Y trasladandonos a la regién de Valle Colorado, en la provin-
cia de Jujuy, podemos observar hechos que atentan contra la
variabilidad de los maices indigenas locales. Los pobladores de
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esta region han dejado de cultivar maiz en las tierras altas, de
ambiente mas seco, para dedicarse a la cria de ganado. Los
maices que cultivaban en las tierras altas eran, principalmente, de
las razas Capia y Chullpi. Estos eran consumidos por los mismos
agricultores en la regién de la selva donde tienen asentamiento
durante una parte del afio. Ahora, esos maices son cultivados
en esa region de ambiente mas himedo, donde no prosperan
porque alli son atacados por enfermedades fungicas. El ambiente
es adecuado para otras razas indigenas cultivadas en las yungas
pero, Ultimamente, también en este lugar los pobladores se estan
volcando a la cria de ganado.

Con esta nueva actividad, los maices nativos dejan de cultivar-
se y se introducen maices comerciales que son buscados en los
pueblos, donde existen semillerias, dado que las caracteristicas
de su grano, generalmente duro, son ideales para la alimentacién
animal. Ademas, se ha introducido el maiz boliviano de granos
grandes y harinosos.

El conocimiento y practicas de costumbres ancestrales por
parte de los jovenes casi no existe y la gente mayor ya no tiene,
con la practica de sus tradiciones, influencia en ese ambiente.
Los jovenes, como es natural, tienen su pensamiento puesto en
la localidad de Ledesma, o mas alla, adonde van a trabajar o a
estudiar. También la ciudad los atrae con sus diversiones.

Otro factor que también influye en el abandono de tradiciones
relacionadas con el maiz indigena es, por ejemplo, el otorga-
miento, por los gobiernos, de asignaciones periddicas en dine-
ro a familias con bajos recursos que necesitan ser asistidas. Un
productor de edad avanzada, dedicado al cultivo tradicional, que
tenia maices, zapallos, papas y charqui de su producciéon ha ma-
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nifestado que los “planes trabajar” que reciben numerosos po-
bladores, “los inclina a no trabajar pues se arreglan con el dinero
que reciben y con un poquito que cultivan”.

Ya no se practica la llamada “minga” que es la preparacion
del terreno y la siembra por los integrantes de la comunidad de
campesinos en la parcela de cada uno de ellos. Con este trabajo
comunitario, el lapso de siembra de los distintos maices de cada
agricultor era muy corto, de, mas o menos, una jornada. De esta
manera, los diferentes periodos de siembra hasta floracion de
las distintas razas de maiz determinaban que no se produjeran
cruzamientos entre ellas y que se mantuviera la pureza de la raza
y la variabilidad interracial. Este aislamiento mas el conocimiento
tradicional de los maices por parte de los agricultores son los fac-
tores principales que han mantenido la identidad de las diferentes
razas durante siglos.

Abandonada la “minga”, la siembra realizada individualmente
por cada agricultor alarga el lapso de siembra con la consecuen-
cia de los cruzamientos entre los maices indigenas a los que se
suman los de los introducidos recientemente.

Este hecho ha dado origen a cosechas con material con los ca-
racteres de todos los maices que se cultivan en la regién, varios
de estos atributos presentes en una sola espiga.

Esto se observa en varios lugares de las regiones donde se
encuentran los maices indigenas. Desde el punto de vista de la
pureza de las razas cuya variabilidad interracial pretendemos
conservar, éste es un signo de deterioro que, a juzgar por los
casos citados, no es posible revertir.
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CONCLUSIONES

Apenas presenté a la Academia el titulo de esta exposicion,
pensé que deberia de haber encerrado entre signos de interroga-
cién, la primera parte del mismo.

Esto parece ser producto de mi pesimismo, pero el analisis
del tema que permanentemente aparece en mi mente parcial de
botanico, me lleva a expresarlo de esa manera y a manifestar
que, para la conservacion de la agrobiodiversidad de los maices
indigenas que se pierde, es necesario el concurso de especialis-
tas de distintas disciplinas y el aporte politico y financiero para su
posible uso por las generaciones futuras.

Mediante la conservacion ex—situ e in-situ de esos maices, la
promocion de valor agregado a la produccion, la obtencion de
beneficios por los agricultores tradicionales y la construccion de
capacidad, los gobiernos y la sociedad civil pueden ayudar a que
esos agricultores salvaguarden la agrobiodiversidad.
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Conferencia
8 de agosto de 2013

Apertura del acto de la conferencia
del Dr Rodolfo J. Cantet

por el Presidente de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, Dr Carlos O. Scoppa

Sefores Académicos,
Autoridades,
Seforas y Sefores

Continuando con su permanente y obligada actividad de difu-
sidén del conocimiento sobre cuestiones que hacen al desarrollo
y bienestar de la Republica, la Academia Nacional de Agrono-
mia y Veterinaria ha convocado a Sesion Publica Extraordinaria
para escuchar la disertacion que el Ing. Agr. Rodolfo J. Cantet
nos ofrecera con el atrayente titulo “La otra carne de la historia:
mejoramiento genético en Brangus y Braford argentinos”. Tema
sobre el cual nuestro conferencista es un conspicuo referente.

Estamos seguros de poder escuchar una elocuente exposi-
cion, y dignos y reflexivos debates que nos permitan arribar a Uti-
les y juiciosas conclusiones, desprovistas de cualquier ideologia o
intereses que respondan a politicas o sectores, con el nivel y obli-
gatoriedad que debe brindar a la sociedad el accionar académico.

Es que en tiempos de acritud, es mision de las Academias
aportar el imprescindible sosiego que solo se obtiene con altura
moral, inteligencia plena y compromiso ciudadano, que en defini-
tiva son virtudes propias de la cultura en su expresion mas amplia
y profunda.
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Como siempre requerimos reflexiones obtenidas con rigurosi-
dad y objetividad que nos permitan arribar mas acertadamente
a la prospectiva.

No nos interesa lo que se hizo o se hace, nos convoca lo que
debemos hacer.

Una mirada para atras o al costado significa siempre un paso
menos hacia adelante.

Esta exposicidn servira a esos fines agradeciendo al disertan-
te su desinteresada disposicion para colaborar al mayor y mejor
logro de los objetivos que se impone nuestra corporacion, en la
seguridad de que su aporte nos acercara a un tema de incues-
tionable actualidad y trascendente prospectiva, necesario para
poder pensar y delinear el futuro de la actividad agraria en el pais
como alentadora de su desarrollo

El Ing. Agr. Rodolfo Cantet, ademas de pertenecer al circulo se-
lecto de la investigacion y la aplicacion de la estadistica y la biome-
tria a la genética animal, es un distinguido docente de la Facultad
de de Agronomia de la UBA en los niveles de grado y postgrado.

Las despiertas sensibilidades culturales, de quien hoy honra
este proscenio pertenece al ancho mundo del pensamiento del
cual extrae conceptos y ensenanzas que iluminan las sombras de
la ignorancia tematica que puedan presentar sus conciudadanos,
colegas y alumnos, asi como de todos aquellos que tendremos el
privilegio de escuchar sus palabras.

Lo suyo no se detiene en el supuesto brillo de la informacién,
que parece deslumbrar a las inteligencias mediocres, escapando a
una mera especializacion para inscribirse en el saber profundo para
tratar de inscribirse en el mundo sin horizontes de la metafisica.

La Academia le agradece una vez mas su colaboracién y lo
deja honrando su tribuna.
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Conferencia

La otra carne de la historia: mejoramiento
genético en Brangus y Braford en Argentina

por Rodolfo J. C. Cantet

PhD, Departamento de Producciéon Animal, Facultad de
Agronomia, Universidad de Buenos Aires — CONICET

RESUMEN

El mejoramiento genético animal (MGA) es una de las herra-
mientas con las que cuenta la produccion animal para aumen-
tar la produccién con caracter permanente. Las razas Brangus y
Braford, que detentan una posicion de liderazgo en la ganaderia
argentina de zonas subtropicales, adoptaron esquemas y herra-
mientas de MGA. Desde 1991 la catedra de MGA de la FAUBA se
ha relacionado con la raza Brangus y desde 2006 con Braford.
Esta presentacion describe las consecuencias historicas de dicha
relacion, enfatizando en: 1) el uso de principios de la teoria del
MGA (seleccién luego de cruzamiento inicial); 2) la adopcidn de
un esquema de evaluacidon genética masiva; 3) la medicion de
la variabilidad genética presente en la poblacion; 4) una aproxi-
macion gradual a un esquema dptimo de seleccion; 5) eficiencia
del beneficio econdmico debido a la evaluacion genética, para el
sistema de produccién de carne argentino.

INTRODUCCION

En la produccidon de ganado de carne en Argentina y otros
paises sudamericanos como Brasil, Colombia, Paraguay y Uru-
guay, la complejidad de implementar en forma practica y masiva
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esquemas sistematicos de cruzamientos raciales para aprovechar
la heterosis ha sido canalizada con la utilizacion de razas “com-
puestas” (o “sintéticas”). En Argentina en particular, Brangus y
Braford son razas compuestas con una gran difusién en zonas
subtropicales del NEA y NOA. Dickerson (1969) es la primera re-
ferencia tedrica sobre las ventajas de utilizar la heterosis retenida
en la formacidon de razas compuestas, como una alternativa al
empleo de sistemas de cruzamiento. Gregory & Cundiff (1980)
discutieron en profundidad la formacion de razas compuestas
en relacion con la teoria y la labor experimental de la genética
cuantitativa y el ganado de carne. Alun hoy las causas de la he-
terosis en bovinos no son conocidas fehacientemente, si bien los
trabajos de Gregory et al. (1991), Koch et al. (1985) y Kress et al.
(1992) sugieren que la teoria de la dominancia es la explicacion
mas factible.

El grupo de Mejoramiento Genético Animal de la FAUBA se
relaciona con la Asociacion Argentina de Brangus (AAB, funda-
da en 1978) a partir de 1984, por una iniciativa del Ing. Agr.
M. Sc. Fernando Lagos de cuantificar el nimero efectivo de pa-
dres fundadores de cada variedad de la raza. Posteriormente en
1992, el grupo de MGA FAUBA realiza la primera evaluacion de
Brangus con un modelo animal multicaracter. A partir de 1999,
dicha relacion se torna permanente, llevando en la actualidad
15 sumarios de padres en forma ininterrumpida. La Asociacion
Braford Argentina (ABA) se crea en 1984, y se relaciona con el
grupo MGA FAUBA para producir sus sumarios de padres desde
2006, continuando en la actualidad. Esta situacion lleva al grupo
de MGA a una situacion unica entre las unidades de investigacion
en mejora genética de animales en el mundo, debido al acceso
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de informacién fenotipica sobre razas compuestas comerciales
y los particulares problemas que generan para que la evalua-
cion genética sea imparcial. El objetivo de esta presentacion es
describir los aspectos de investigacidn mas salientes de 15 afos
continuos de evaluacién genética, por parte de MGA FAUBA con
la AAB y la ABA.

La concepcion técnica y evolucion del Brangus y Bra-
ford argentino

El argumento técnico para la creacidn de la raza Brangus
en los EEUU fue el de un genotipo estabilizado en 3/8 de genes
provenientes de una raza cebuina, el Brahman, y 5/8 del Angus,
requiriendo ademas que los animales fueran negros o rojos (hoy
el Red Brangus en USA funciona como raza aparte) y mochos (sin
cuernos). La fraccion génica alude siempre a la raza de referen-
cia: la cebuina. El Brangus estadounidense es esencialmente un
“3/8". La nocion de valor esperado alude a que el apareamiento
de un toro 3/8 con una vaca 3/8 genera un 3/8. Como veremos
posteriormente, la segregacion génica lleva a valores variables de
la fraccion de genes que provienen del britanico (Angus o Here-
ford) y del cebu (Brahman). Este fendmeno es ademas afectado
por la seleccion, la cual tendié a aumentar la fraccién de genes
originados en Angus y Hereford, por encima de la fraccidon de
genes provenientes de razas indicas.

Ciertamente, el ambiente productivo en Texas cuna del Bran-
gus, es bastante diferente al NEA argentino. En uno de los esta-
blecimientos fundadores del Brangus en Argentina, perteneciente
a la actual empresa Las Lilas S.A. en un ambiente subtropical
(Presidencia Roque Saenz Pefia, Chaco), se decidid crear el Toba,
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una variedad distinta de Brangus, que es esencialmente un 5/8.
Esa mayor cantidad de genes originados en razas cebuinas le con-
fieren mayor tolerancia a condiciones limitantes de la produccién
(elevado calor y humedad, presencia de endo y ecto parasitos,
deficiencias nutricionales estacionales) como ha quedado demos-
trado a través de las investigaciones australianas de J. E. Frisch
y J. E. Vercoe (Frisch & Vercoe, 1977, 1978; Frisch et al., 2000).
La coexistencia de distintas variedades (1/4, 2, 3/8, 5/8, 34) fue
una caracteristica notoria en el Brangus argentino que acabé en
1987, cuando la AAB decidio la desaparicion de las mismas como
elemento distintivo. Pero el esquema de cria condujo a cierta
estabilizacion de la composicién genética promedio. Asi, el uso
de los marcadores moleculares para corroborar la paternidad de
los animales empleado por la Sociedad Rural Argentina, permitid
analizar la composicion genética estimada mediante el algoritmo
de Pritchard et al. (2000) implementado en el programa Structu-
re, de 123 toros, 12 toritos y 12 vaquillonas Brangus. El analisis
de dichos datos mostré una fraccion de genes Brahman igual a
0.333 con un desvio estandar de 0.158. Esto sugiere que, en la
actualidad, el Brangus argentino posee alrededor de 4% mas de
genes provenientes de la raza Angus que el valor esperado del
3/8, igual a 0.375 0 37.5%.

Sea por la existencia unica en el mundo de variedades
distintas del 3/8 y la consecuente necesidad de tener que
generar reposicion propia y unica, o por la conviccion per-
sonal de los ganaderos y, a diferencia de lo que ocurre en
razas britanicas, la generacion de mejoramiento genético
por seleccion en Brangus argentino es fuertemente local.
Esto se puede observar en el cuadro 1 que muestra el ori-
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gen de los dos padres de toros con mayor cantidad de hijos
reproductivos machos, en cuatro periodos bien definidos de
la vida de la AAB: toros fundadores (antes de 1978), pa-
dres de toros nacidos antes de la adopcion de la evalua-
cion genética (entre 1978 y 1991), padres de toros nacidos
luego de comenzada la evaluacién genética (1991-2000) y
los padres de toros mas recientes (nacidos entre 2001 y
2004). Notese el crecimiento en el numero de toros hijos
experimentado en afos recientes y el origen argentino de
los toros, comparado con los periodos iniciales de la raza
en el pais.

Toro Apodo Ario de N° de L
nacimiento hijos
Corralero T3625 Ouro Preto Ouro Preto 1976 13 5.61
PW Oscar 308/A6 Oscar (USA) 1976 12 591
Exacto of Brinks Exacto (USA) 1983 8 4.63
Leonor Toba N1595 Federal Federal 1989 8 5.50
GuardianY7993 R. Oscar T/E Relmun 1992 7 4.28
Cruces Don Abdon Y3102 Cardenal 1995 6 3.50
Corralero 2307 Chalten R.E. LEE Lanin 2002 18 53
Tres Cruces Cardenal 4312-T/E Don Ciriaco 2004 1" 41

L = intervalo generacional del toro.

Cuadro 1. Padres de toros Brangus

Como resumen de esta seccién podemos indicar que el Bran-
gus argentino es resultado de un fendmeno particular que ha
llevado a una composicion de genes provenientes del Angus cer-
cana al 66%, y que la seleccidn se realiza fundamentalmente en
la Argentina.
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Evaluacion genética del Brangus y Braford

Histéricamente se han desarrollado distintos modelos anima-
les de evaluacidn genética en razas compuestas. En ningln caso
se han puesto en practica aquellos que descomponen el valor de
cria segun el origen racial (Cantet & Fernando, 1995), muy posi-
blemente debido a que los parametros de dispersidén necesarios
para la evaluacion no pueden identificarse y estimarse a partir
de las bases de datos de rodeos comerciales donde se calculan
las predicciones. Para Brangus y Braford argentinos se ha opta-
do por el modelo animal convencional, ajustandose la heterosis
como covariable, mediante la parametrizacion de Hill (1981). Para
caracteres de crecimiento, los modelos animales incluyen todos
los efectos descriptos en el Cuadro 2.

Efecto Peso al nacer | Peso al destete | Peso final
Grupo de contemporaneos (GC), Fijo X X X
Edad del animal, Fijo - X X
Sexo, Fijo X X Confundido con
GC
Edad de la madre, Fijo X X -
Dominancia (Hill, 1981 = heterosis), Fijo X X X
Valor de cria del animal, Aleatorio X X X
Valor de cria materno de la madre, - X -
Aleatorio

Cuadro 2. Efectos fijos y aleatorios en los modelos animales para caracteres de creci-
miento del Brangus y Braford argentinos.

Brevemente, las principales caracteristicas técnicas de las eva-
luaciones genéticas de ambas razas son las siguientes:
1) Modelos animales multi-caracter para caracteres de crecimien-
to y de la res y uni-caracter para circunferencia escrotal.
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2) Parametros genéticos estimados con datos propios segun la
metodologia Bayesiana conjugada, desarrollada por Cantet et al.
(2004).

3) Inclusion en el modelo de los efectos del vigor hibrido (domi-
nancia).

4) Definicion de los Grupos de Contemporaneos sobre la base de
procedimientos estadisticos.

5) Inclusion de registros de animales de transplante embrionario
(TE) usando técnicas de madre receptora desconocida (Sudrez et
al., 2014).

6) Correccidn de los registros de TE y edad de la madre incierta
mediante técnicas estadisticas para observaciones con ‘errores
de medicion’ (Suarez et al., 2014).

7) Definicion de matrices de covarianzas residuales heterogé-
neas, por estrato de produccién o caracteristicas ambientales y
de manejo del rodeo.

8) La evaluacion Brangus es multinacional incluyendo los regis-
tros de las asociaciones nacionales de la raza o rodeos particula-
res en Bolivia, Colombia, Paraguay y Uruguay.

Debemos agregar que todos estos procedimientos se han ido
aplicando paulatinamente, después de intercambiar informacién
con ciertos criadores que han percibidos ciertos problemas en la
evaluacion. Eso ha llevado a la necesidad de desarrollar metodo-
logias de evaluacidn para atender los particulares problemas que
presentan estas razas en la Argentina. Al respecto comentare-
mos dos ejemplos:

1) Victor Navajas, criador Brangus de Las Marias (Virasoro, Co-
rrientes), a fines de 2004 observé que los toros que utilizaba en
vaquillonas mostraban DEP (= diferencias esperadas entre pro-

145



genies) sistematicamente bajas. Las Marias esta situada en una
zona de pasturas naturales marginal. Se analizaron entonces por
separado, los datos de cada establecimiento adherido al ERBra
observandose que, si bien existia una diferencia entre los pesos
de terneros destetados hijos de vacas adultas y de vaquillonas de
primera paricion de 12 kg para toda la AAB, la diferencia aumen-
taba a 30 kg en zonas marginales. Como resultado de ello, los
toros que se usaban exclusivamente en vaquillas de zonas margi-
nales eran subvaluados. A partir de ese momento el ERBra tiene
un ajuste diferencial de los datos de vaquillonas de zonas margi-
nales, respecto del ajuste de vaquillas de otras zonas del pais con
mejores condiciones ambientales y nutricionales en particular.

2) En 2001 el Dr Claudio Fioretti, al momento gerente de ge-
nética de la empresa Estancias y Cabafia Las Lilas, observd que
un porcentaje importante de los terneros nacidos de transplante
embrionario mostraban DEP mas bajas que lo que se espera ob-
servando las DEP de sus padres. Luego de varios andlisis, se en-
contré que el problema radicaba en una inapropiada modelacién
de la edad de la vaca receptora, dato generalmente desconocido.
El problema se resolvido completamente empleando metodologias
estadisticas de variables medidas con error (Suarez et al., 2014).

Es asi que la evaluacién genética de Brangus y Braford se
caracteriza por presentar continuamente desafios tedricos a la
unidad ejecutora. Uno de los problemas mas recientes se detectd
inicialmente en Braford, en 2009. En el PEGBraf se venia obser-
vando una gran fluctuacién entre afios de las DEP de toros con un
gran numero de hijos. Estos cambios fueron superiores a los ted-
ricamente esperables usando teoria normal (el llamado “cambio
posible”), para animales que tienen mucha informacion sobre su
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valor de cria. Una revision de todos los efectos fijos en el cuadro
2 mostrd que el Unico factor cuyos estimadores fluctuaban exce-
sivamente entre afios era la dominancia o heterosis (Cuadro 3).

Peso al destete Peso final
Datos Dominancia estimada (kg) Datos Dominancia estimada (kg)
2006 | 6021 9.50 2994 18.54
2007 | 16981 7.89 7048 43.20
2008 | 24138 4.50 10813 32.72
2009 | 35211 -18.60 15279 8.38

Cuadro 3. Variacién anual de la dominancia estimada en Braford argentino para peso al
destete y peso final (2006-2009).

Esta fluctuacion se explica porque la verdadera composicion
genética de los animales es desconocida, mientras que en el PEG-
Braf se los asume como 3/8. En el ambito de la Asociacion Argen-
tina de Produccién Animal, el Dr Pablo Corva de la Unidad Inte-
grada INTA - Universidad Nacional de Mar del Plata, en Balcarce,
sugirid el uso de los marcadores moleculares de paternidad que
mantiene la Sociedad Rural Argentina, para estimar la fraccion de
genes cebuinos en Brangus. Esta idea se trasladd a una muestra
incluyendo los 50 padres con mayor nimero de crias en la raza
Braford, mediante el programa Structure (Pritchard et al., 2000).
Los resultados arrojaron un promedio de genes cebuinos (33.3%)
similar al encontrado posteriormente en Brangus, con un desvio
estandar menor (11%). Sin embargo, el hecho que en Brangus la
composicion genética presumida de los fundadores era conocida
para aquellos animales nacidos antes de 1987, permitio rastrear
con razonable precisidn la fraccién de genes cebuinos de los ani-
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males actuales, con lo que la dominancia estimada fue muy simi-
lar entre afos. La incorporacién al PEGBraf de la fraccion de ge-
nes originada en el cebd, y estimada con Structure tuvo el efecto
de estabilizar la dominancia estimada luego de 2009 (Cuadro 4).

Ao Peso al destete Peso final
Datos Dominancia estimada Datos | Dominancia estimada
(kg) (kg)
2010 | 42.607 2.70 17.405 31.1
2011 | 51.592 6.84 23.179 30.03
2012 | 61.140 5.98 26.018 27.01
2013 | 73.275 6.23 32.829 25.31

Cuadro 4. Variacién anual de la dominancia estimada en Braford argentino para peso al
destete y peso final (2010-2013).

Notese que, a pesar que solo una fraccidn de los animales tiene
el genotipo estimado con Structure, la dominancia estimada fluctud
menos entre 2010 y 2013 que entre 2006 y 2009 (Cuadro 3).

Variabilidad genética, consanguinidad y tamaio
efectivo

Toda raza necesita tener variabilidad genética para poder
afrontar cambios futuros del ambiente, del mercado, o de las
condiciones de produccion. Sin variabilidad todos los animales
serian iguales y ninguna seleccion seria exitosa. Lo opuesto a la
variabilidad es la consanguinidad, la cual resulta al servir toros y
vacas emparentados. Los apareamientos que generan consan-
guinidad son entre un padre y una hija, entre dos medio her-
manos paternos, etc. La consanguinidad se calcula utilizando la
informacion del pedigree. Sin embargo, las bases de pedigree
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Brangus y Braford argentinos son escasamente informativas para
calcular consanguinidad. Por ejemplo, en 2005 en Brangus sélo
el 58.6% de 72808 animales evaluados disponian del padre co-
nocido y sdlo el 61.4% tenian madre conocida (Ron Garrido et al.,
2008). En el Braford las respectivas cifras fueron 40.2% y 52.8%,
sobre 178826 animales evaluados en 2011 (Macor, 2013).

Cuando no se puede estimar la variabilidad a través del pedi-
gree, se puede utilizar informacion demografica de la poblacién
(tamafio de familia, o0 nimero promedio, y variabilidad entre los
hijos machos y hembras de toros y vacas), para calcular el tama-
fio efectivo de la poblacion (N.). EI N es inverso a la consangui-
nidad: a mayor N_ mayor variabilidad. Se define como el nimero
de animales que se reproducen del mismo modo que lo haria
una poblacion ideal con la misma variabilidad genética. Adicio-
nalmente en hacienda de carne se suele realizar seleccion, hecho
que invalida la aplicacion de las formulas originales de N_. Nomu-
ra (1999) propuso calcular N, tomando en cuenta dicho proceso
mediante una expresion que denotaremos N_, e interpretaremos
como una medida de variabilidad en una poblaciéon que sufre un
proceso selectivo.

Ron Garrido, Birchmeier & Cantet (2008) analizaron el pedi-
gree Brangus y encontraron lo siguiente:
1) Nueve establecimientos contribuyeron con la mayoria de los
padres de la raza, proporcionando el 50% de los animales regis-
trados en el ERBra. De estos, aquellos 6 criadores que contribu-
yeron principalmente con abuelos, y aquellos cuatro que aportan
el mayor nimero de bisabuelos, proporcionaron el 44% y el 40%,
respectivamente, de los animales registrados.
2) El valor estimado de N, = 274, representa una consanguinidad
de 0.18%, valor menor que la consanguinidad promedio observa-

149



da (0.24%). La diferencia entre las dos estimaciones se debe al
pedigree incompleto.

3) El valor estimado de N_; = 125, representa una consangui-
nidad de 0.40%, valor mayor que la consanguinidad promedio
observada (0.24%). Otras razas de bovinos de carne de Europa,
EEUU, Canadd y Australia, mostraron estimaciones de N_g entre
50 a 150.

4) La causa principal de la reduccion en N_, comparado con N es
la baja relacion entre toros a vacas empleada en Argentina, igual
a 0.038 (3.8 toros cada 100 vacas). Esta relacion es muy inferior
a la observada en otras razas en el mundo (entre 0.10 a 0.20).
Por lo tanto, el uso mas intenso de los toros Brangus tuvo como
consecuencia una disminucion del N..

Empleando la base de datos hasta 2010 y utilizando un en-
foque que considera la estructura de apareamientos de la raza
(deriva génica), Bongiorno & Cantet (2012) estimaron N, = 105
en Brangus. Cuando se empled en el célculo de N, el enfoque
de poblaciones subdivididas de Whitlock & Barton (1997), Macor
(2013) obtuvo estimaciones de N_ entre 120 a 130 para Braford
argentino. Podemos resumir esta seccidn sefialando que, si bien
la variabilidad genética de Brangus y Braford parece ser razona-
ble, es inferior a lo que se supone habitualmente por el hecho de
ser razas de “registro abierto”. Esto muy posiblemente se debe
al uso de un escaso nimero de toros en la fundacion de ambas
razas. Sin embargo, como veremos en la seccidn siguiente, exis-
te un amplio margen de maniobra en cuanto a compatibilizar
el manejo de la variabilidad genética (alto N) y mantener una
razonable precision de seleccidon que optimice el trabajo del me-
joramiento genético.
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Estructura de la raza para la seleccion: nimero opti-
mo de padres de toros

La variabilidad y la evaluacion genéticas son elementos
para que la raza pueda realizar seleccién y funcionar como
estructura de mejoramiento genético. Pero la pregunta cru-
cial es si la asociacion de criadores esta actuando como
productora de cambio genético. Para responder dicha pre-
gunta procederemos a analizar en qué medida la raza se
encuentra alejada de una estructura éptima de seleccion,
tal que se maximice el cambio genético sin que se pier-
da excesiva variabilidad. Con tal efecto, Goddard & Smith
(1990) calcularon el numero 6ptimo de padres de toros a
utilizar por generacion en una raza, de modo de maximizar
la respuesta a la seleccion (AG), sin que la depresion con-
sanguinea (b) generada en el proceso reduzca notoriamen-
te la ganancia por seleccion, ni comprometa la ganancia
futura por la pérdida de variabilidad. La expresién que obtu-
vieron fue la siguiente:

AGzi it ©

i=1

- b AF
n J

A(

En esta formula, i es la intensidad y r,, la exactitud de
seleccion de los padres de toros, o, , es el desvio estandar
aditivo del caracter y A F es el cambio en la consanguinidad
por generacion. La sumatoria llega hasta el nimero de ge-
neraciones k a considerar (hormalmente, y en nuestro caso,
tomaremos k = 5, unos 25 afos para bovinos de carne). El
objetivo es variar el nimero de padres de toros (afectando
i’y AF,) para valores promedio observados de r; y o, ,

y considerando valores de b variables. Si bien Goddard &
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Smith (1990) emplearon un numero igual de hijos toros para
todos los padres de machos, la situacion observada en las
bases Brangus y Braford es mucho mas variable. Conse-
cuentemente, se definié un nimero efectivo de padres de
toros (M) tal como en la expresion (4) de Kimura & Crow
(1963), es decir:

N_k -
-1+

M =

e

?1"‘|‘a..w (-

El valor k es el promedio y V, la varianza del nimero obser-
vado de hijos por toro en la generacién anterior (t-1), respectiva-
mente. Se computd esta expresion para las distintas generacio-
nes de padres de toros Brangus en lapsos de 6 anos. Dado que
s6lo se cuentan con informacidn incompleta de una generacién
de padres de toros, se decidid no realizar el andlisis en el caso de
la raza Braford. La figura 1 muestra que la respuesta fue 6ptima
entre valores de M_ de 6 a 8, y a medida que M_ aumento se ob-
servd menor intensidad de seleccion. Si bien la caida no parece
ser muy marcada, tomando aproximadamente 20 $ de 2013 por
animal como unidad de respuesta y considerando una caida de
1% de la respuesta por cada padre de toro que se agrega, en
Argentina se puede estimar una pérdida econdmica de 100 mi-
llones de $ de 2013 por cada toro padre de mas que se aleje del
optimo, considerando una poblacion de Brangus estimada en 5
millones de cabezas.

152



2001-2006 M_ =16 1996-2000M_ =34

! !

]

T ——

Te——

Respuesta

o 2 L} 6 B n 12 11! 16 lrs filﬂ 2‘2 i!‘l ?;G zls 3‘0
Namero de padres de toros

Figura 1. Nimero 6ptimo de padres de toros

La linea entera corresponde a la expresion modificada tenien-
do en cuenta M, y empleando como valor de b el promedio de de-
presidn consanguinea observada en Brangus argentino. La linea a
rayas inferior se obtuvo empleando la férmula original de Goddard
& Smith (1990). La evolucion del esquema de seleccidon en Bran-
gus fue M_ = 32.5, 26.7 y 16, para las generaciones de padres de
toros nacidas en los periodos 1989-1994,1995-2000 y 2001-2006,
respectivamente. Esto sugiere que en Brangus el M_ se acerca a
su valor éptimo gradualmente con el tiempo, siendo la disminu-
cién en M, del ultimo periodo (aquél que va entre 1995-2000 a
2001-2006) mas intensa que en el primer periodo (de 1989-1994 a
1995-2000). Este resultado sugiere que la AAB ha intensificado su
presion de seleccién con el tiempo, hecho que es consistente con
la observacion de que los padres de toros son nacionales.

Para confirmar estos resultados considere el cuadro 5, donde
se observan los elementos de la respuesta a la seleccion (AG)
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para cada una de las vias de seleccidén convencional en bovinos:
padres de toros, padres de vacas, madres de toros y madres de
vacas. El caracter empleado es un indice econdmico de seleccion
multi-caracter generado por Pruzzo et al. (2003). La intensidad
de seleccién fue calculada para tres periodos: previo a la crea-
cion de la AAB, entre 1978 y el comienzo del ERBra en 1992,
y finalmente entre 1999 y 2003 cuando se celebrd el congreso
mundial de Brangus en Argentina. Notese que en todas las vias la
intensidad de seleccion aumento, indicando que hubo una mayor
presion de seleccidn con el tiempo. Tomando las exactitudes e
intervalos generacionales, la respuesta a la seleccién indica que
aproximadamente el 75% de la respuesta a la seleccion (AG) en
Brangus argentino se debid a la seleccion de toros, mientras que
la seleccion de vacas fue responsable del 25% del AG.

Elemento de AG Padres de Padres de Madres de Madres de
toros vacas toros vacas
i (antes AAB) .158 .008 170 .006
i (1978 a 1992) .233 .026 185 .001
i (con ERBra) 313 107 .256 .017
rn 73 .65 .36 .28
L Intervalo generacional 4.89 4.96 4.45 5.23

Cuadro 5. Elementos de la respuesta a la seleccion (AG).

El impacto de la evaluacion genética sobre el beneficio
econdémico generado por el mejoramiento genético.
Para finalizar esta exposicion, se describiremos al valor eco-
ndémico asociado con el mejoramiento genético en una raza com-
puesta de areas subtropicales. Para ello se siguié el mismo enfo-
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que de Griffiths et al. (2003), y se calculd (en 2005) la tendencia
genética del indice econdmico de cria inicialmente desarrollado
por Pruzzo et al. (2003) y luego empleado por el establecimiento
Las Lilas S.A. Para calcular dicha tendencia se emplearon todos
los animales evaluados en el ERBra hasta 2003. En el calculo del
indice, la DEP de peso al destete directo tiene una importancia
del 37%, la DEP de aptitud materna 23%, la DEP del peso al
nacer -20% (negativa dado su asociacién con las potenciales difi-
cultades al parto) y la DEP de circunferencia escrotal 6%. En tales
condiciones, la tendencia fue de 1.78 (U$D de 2003) por animal y
por afio (ver la pendiente de la regresion en la Figura 2).
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Figura 2. Tendencia genética del indice econémico de cria.

En términos de ddlares actuales el US Department of Labor
calcula un valor de ajuste de 1.27, por lo cual en moneda de 2013,
la tendencia representa 2.26 U$D de 2013 por animal y por afo.
Para evaluar el impacto total sobre el mejoramiento, los costos
de la evaluacion genética fueron calculados incluyendo el pago a
la unidad evaluadora, los gastos de medir y registrar (en términos
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de tiempo de trabajo del personal de los establecimientos de la
AAB y la documentacion de los registros, consistieron en apro-
ximadamente el 80% de los costos). Los beneficios del sistema
se calcularon sélo por el aumento de produccién generada por
la transferencia de material genético (reproductores, semen vy
embriones), tomando los reproductores producidos en remates
auspiciados por la AAB donde los criadores emplean DEP para
publicitar sus toros y vacas. Ademas, se adicioné 25% por ven-
ta directa de reproductores evaluados, fuera de los remates. El
analisis determind un costo anual estimado en 49000 contra un
beneficio econdmico estimado por afio del sistema de produccion
de 894991.4 U$D. Esto representa una relacion beneficio:costo
de 18.26. En otras palabras, el impacto de la evaluacion del Bran-
gus en Argentina es generar 18.26 unidades monetarias por cada
unidad monetaria invertida. Griffiths et al. (2003) obtuvieron una
cifra superior (28:1) para los ultimos 30 afios en Australia, inclu-
yendo el beneficio del cambio de raza y la heterosis.
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CONCLUSIONES

La produccién de carne por seleccién en razas compuestas
britanico-indicas es un modelo de mejoramiento con caracteris-
ticas particulares argentinas: composicidon genética variada, eva-
luacién genética adaptada a los problemas estadisticos de los
datos tomados en el NEA y el NOA, caracterizacion de la com-
posicidn genética con informacion de marcadores moleculares y
la optimizacion gradual del nimero de padres de toros. Esto se
ha logrado con un trabajo técnico conjunto entre los criadores,
asesores técnicos con formacion de posgrado en mejoramiento
genético y el grupo de MGA de la FAUBA. El resultado es un es-
quema de mejoramiento por seleccidn y aprovechamiento de la
heterosis residual que retribuye a la Argentina mas de 18 veces el
valor econédmico que invierte en evaluacidon genética.
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Incorporacién de Académicos
Buenos Aires, 22 de octubre de 2013

Apertura

por el Sr Presidente de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, Dr Carlos O. Scoppa de
la Sesion Publica Extraordinaria de Incorporacion

del Académico de Numero, Dr Alberto Carugati

Sefores Académicos,

Colegas, discipulos, alumnos del Dr. Carugati,
Distinguida familia del nuevo Académico,

Sefior Académico de Numero, Dr Alberto Carugati,
Seforas y Sefores

Conocido es que la sevicia del tiempo deja en el corazon una
trilla de ansiedad, y mas aun, en tiempos donde la tan transitada
abominada y abominable palabra crisis parece perpetuarse.

Que solo esta porque si siempre hacemos lo mismo las cosas
no cambian y no reconocer que son, precisamente las dificulta-
des, las que traen los progresos. Que sin crisis no hay desafios y
todo se transforma en automatismo, en languida agonia.

Es precisamente de la angustia de donde nace la inventiva y
la creatividad como la mariposa de la crisalida. Es en el ahogo
donde aflora lo mejor de cada uno. Sélo es necesario trabajar
duro para terminar con la Unica, verdadera y amenazadora crisis
que es la de la incompetencia y la de la tragedia de no luchar
para superarla. Es que superar la crisis es superarse asi mismo
sin quedar superado.
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Las vanidades que la fortuna satisface, la seduccion y el irresis-
tible influjo del poder nunca podran igualar el fulgor del saber y la
virtud que fundan instituciones como la catedra, forjan caracteres
y sefialan a los pueblos rutas nuevas hacia destinos mejores.

Es que el ideal de nuestros desvelos y ambiciones no debe
estar en los triunfos del egoismo ni en quebrantar las leyes natu-
rales de la armonia social, y si estar basados en el ejemplo cons-
tante de vidas honradas, laboriosas y poseidas de la pasion por la
cultura a transmitir sobre las nuevas generaciones, porque esa es
la misidn que la Republica exige a aquellos espiritus selectos que
pudieron ser purificados en el crisol de la universidad.

Y es en esa linea de pensamiento y compromiso de patria, que
la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria se expresa per-
manentemente, incorporando soldados adiestrados para la cru-
zada de mantener o recuperar una nacion verdadera constituida
por ciudadanos, para no claudicar en recalada a un infortunado
territorio ocupado solo por meros habitantes.

Individuos fuertes, estrechamente unidos para que la denomi-
nacion Academia no sea solo una designacion bautismal, sino que
represente esas caracteristicas exclusivas e imprescindibles para
la realizacion efectiva de esos nobles ideales de cultura, ciencia y
docencia dentro de un marco de ética insobornable.

Es como consecuencia de ese precepto, que ceremonias como
a la que asistimos son las de mayor significacién dentro de los
rituales académicos, ya que se trata de incluir a un nuevo vy bri-
llante miembro a esta pequefia legién de mujeres y hombres
comprometidos con esos elevados principios. De alli la respeta-
bilidad y nobleza que, encerrando una ensefanza como todo lo
tradicional, son estas fiestas resistentes a las cambiantes repen-
tinas de nuestro cuerpo social.
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Pertenecer a una Academia es, entonces, un honor cargado
de inmensos y graves compromisos que van mas alla del recono-
cimiento a los meritos logrados en el estudio de una determinada
ciencia. Es un cotidiano cumplir con los deberes de responsabili-
dad social con la cultura mediante el ineludible convivir dentro las
comuniones profundas del trabajo

Asi las corporaciones académicas que son bastante mas que
solo Ciencia, Arte o Letras, no pueden sucumbir a la rémora del
desencanto, aun conscientes de que no se llega a la pila bautis-
mal sin haber sufrido antes el dolor del nacimiento, pero siempre
convencidas de que no hay esfuerzo que no tenga su epilogo en
cosecha, como que no hay dia sin su hora meridiana.

La trascendencia y la valoracion que los pueblos y las naciones
tienen para la humanidad son mayores como consecuencia de la
obra realizada por sus pensadores que por la de sus guerreros.
Es que siempre vale mas el pensamiento cultivado como la sem-
brada oliva que el laurel conquistado.

Estamos seguros que el nuevo Académico comulga, y dio prue-
ba de ello a través de su prolifica obra, estando imbuido de estos
preceptos, por lo que sera un valioso miembro que, ademas de
honrar a nuestra corporacion, esta identificado plenamente con
Sus misiones.

Su prestigio legitimo, su claridad, la experiencia, la solidaridad
casi fisica con la vocacién elegida lo destind inexorablemente al
sitial que desde hoy ocupara en nuestra corporacion.

El Dr Carugati es arquetipo de talento, vocacién, erudicion y
actitud de permanente servicio. Es maestro en la vida cientifica,
el profesorado y en la norma.

Es un intelectual que tiene el trabajo como arma, el estudio
como obligacion, la ciencia como escudo y la docencia como pasion.
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Fue esa actitud responsable, unida a su esclarecida inteligen-
cia, sus conocimientos, su permanente dedicacién al estudio uni-
da a una inclaudicable vocacion y ardor por la ensefianza dentro
de un marco ético insobornable, lo que seguramente le permi-
tieron alcanzar esos logros que hoy le reconocemos de manera
unanime para ocupar un sitial de Académico de Numero, el que
correspondiera al recordado Dr Guillermo Gallo.

Es deber de las instituciones nobles reconocer publicamente a
aquellos ciudadanos que honran su existencia y son acreedores
de la gratitud de la Patria.

Y son precisamente, estas existencias serenas las que recorren
y enfrentan con solvencia sus propias vidas con la dignidad de los
respetos colectivos, las que enaltecen sin encender odios ni sus-
citar aclamaciones tumultuosas de las multitudes no pensantes.

Ellas son las que pueden ser evocadas con utilidad en estas
horas excitadas, cuando hay acritud, no exenta de desencanto
entre sectores enfrentados y la descalificacion, cuando no la vio-
lencia, pareciera ser el Unico medio para la imposicion de ideas,
reclamos o intereses; invocandose ignorante o arteramente a la
justicia, que es paz, o al derecho, que es orden y armonia.

Soy consciente de que he mostrado con rapidez, incurriendo
seguramente en el pecado nacional de ligereza la mayoria de los
privilegiados rasgos del nuevo cofrade. Que no he expresado en
su justa magnitud las muy nobles virtudes humanas, cientificas
y docentes que lo definen, deficiencias que seguramente seran
enmendadas en la exposicion de quien tendra el privilegio y la
distincién de ser su madrina académica, la Académica de Nume-
ro, Dra Nélida Virginia Gomez la que seguramente lo hara con el
detalle y la extension adecuada.
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Sélo me queda a mi, Dr. Alberto Carugati, la satisfaccion de
poder darle la mas cordial bienvenida en nombre de todos aque-
llos que desde hoy seran sus cofrades, y la mia propia, y las se-
guridades que las virtuosas tradiciones de nuestra academia que
es fuerza saludar por su pasado, se reviven en el presente y se
prolongaran en el futuro.

Y en correspondencia con el cargo que detento el privilegio de
hacerle entrega de sus palmas académicas a través del diploma
y la medalla que lo acreditan como Académico de Nimero de la
Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria.
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Comunicacion
12 de diciembre de 2013

Los tratados sobre temas agropecuarios
en la historia de Inglaterra

por el Ing. Agr. Edmundo Cerrizuela

Los antecedentes mas antiguos sobre la agricultura y la ga-
naderia de Inglaterra, se los encuentran en el Domesday Book,
un gran libro preparado por los Normandos, en base a una dis-
posicion del Rey Guillermo el Conquistador, en el afo 1085. Su
objetivo fue conocer el estado de la economia del campo, es-
pecialmente en lo referente a: superficie de los fundos de cada
agricultor, asi como los cultivos agricolas y especies de ganado
en cada uno de ellos, cuantos arados tenian, cuantos obreros y
esclavos trabajaban en él, superficie de bosques y otros datos,
para poder administrar el reino con justicia y eficiencia. El releva-
miento de 13.418 predios, se hizo en poco mas de ocho meses.

Sin embargo, la produccién por unidad de superficie, aumen-
taba muy poco, hasta la aparicién de los cereales y la comproba-
cién practica del efecto positivo de la adicién a los suelos, de los
excrementos de ovinos, bovinos, equinos y otros animales, lo que
a su vez los llevo a incrementar las pasturas para la alimentacién
de ellos y poder disponer de mayor cantidad de abono.

Alrededor de 100 afios después, aparecieron los primeros li-
bros, que contenian conceptos con base cientifica.
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Domesday Book

Los escritores sobre temas agropecuarios

La investigacion bibliografica sobre este tema en el pais, resul-
t6 algo complicada porque en muchos casos correspondian a pu-
blicaciones dificiles de conseguir y ademas todo el material em-
pleado estaba por supuesto en inglés y en algunos casos inglés
antiguo. Con el paso del tiempo, se logrd disponer de algunos
libros diriamos “bilinglies”, es decir en inglés antiguo y en inglés
actual, asi como libros completos de varios autores. En total, se
pudo acceder a 32 libros escritos entre los siglos XII (Edad me-
dia) y XVII (Edad moderna). Del total de autores mencionados,
se seleccionaron 12, cuyas obras, datan de los siglos XII, XIII,
XV, XVI y XVII.

Las obras mas antiguas son:
Gosseteste, Robert. (Siglo XII). Las Reglas.
Andnimo. (Siglo XIII). Senescalia.
Andnimo. (Siglo XIII). Agricultura.
de Henley, Walter. (Siglo XIII).Tratado de Agricultura.
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Robert Gosseteste, Las Reglas (Mc Donald, 1908; Harvey,
1971)

Traducido, del francés normando “anglicado”, segun Mac Do-
nald (1908) por Elizabeth Lamond (1890).

Robert Gosseteste nacié en 1175 y fue obispo de Lincoln en
el periodo 1235-1253. Fue un intelectual formado en Oxford que
adquirié fama por sus conocimientos de leyes y teologia.
Escribid sus Reglas, para su amiga la condesa Margaret de Lin-
coln, quien habia heredado de su esposo, cuatro establecimien-
tos agricola-ganaderos.
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Dichas reglas, que son 28, se refieren mas que nada a ciertos
aspectos sociales relacionados con fiestas, reuniones con amigos
y algunos aspectos del manejo de los campos tal como se puede
comprobar mediante la lectura de algunas.
e La primera regla ensefia como el sefior o la sefora en cada
finca, deben conocer sus parcelas, rentas, costos y servicios.
¢ La segunda, ensefia cdmo debe conocer por medio de en-
cuestas todo lo que hay en cada finca, mévil o inmovil.
e La cuarta regla ensefia al senor/a a examinar en su campo, los
recursos que les permitiran vivir anualmente de su produccion.
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o La sexta regla, ensefia como y cuando se debe manejar el
periodo anual de cierre de sus granjas

¢ 25. Ensefa dos reglas para trillar y vender el grano.

e 27. Esta regla ensefia que los retornos de vacas y ovejas a
través del ingreso diario de los quesos eran importantes. Tam-
bién lo eran las ventas de terneros y corderos

Anonimo, Senescalia (Mc Donald, 1908; Harvey,
1971)

Es un documento andnimo de fines de siglo XIII, anterior al
libro de Walter Henley. Se acepta que fue escrito originalmente
por abogados y auditores. Estuvo constituido por hojas sueltas
algunas manchadas y fue traducido por Elizabeth Lamond y pu-
blicado en 1890.

Describe las funciones de todos los responsables del mane-
jo de la produccion agricola-ganadera y de los sirvientes de los
campos de los Sefiores de la época.

El principal era el Senescal, lo seguia en orden jerarquico el Bailiff
o mayordomo Yy luego los encargados de tareas especificas tales
como:

e Recorrer las parcelas controlando y guardando productos

tales como madera, cereales, pasturas y enviarlas al mayor-

domo. Ademas debian organizar y controlar las cosechas. Los
que cumplian estas funciones, se llamaban Haywards.

e Los responsables de las tareas de preparacion de tierras y

cultivo, debian realizar el mantenimiento de los arados y de los

animales de traccion, generalmente bueyes, a los que debia
mantener en buenas condiciones generales con una adecuada
alimentacion.
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* El encargado del transporte debia mantener en buen estado
a los caballos que se utilizaban para ese fin. También debian
evitar las sobrecargas. Estaban obligados ademas a dormir en
los establos y estaba prohibido encender fuego en ellos

e Los responsables de los rebafios vacunos y cerdos tenian
que conducirlos a los bosques y pastizales y en invierno o
época de lluvias, traerlos a la granja.

Este documento, tenia también una detallada descripcion de
las funciones del sefor, es decir del propietario, a la que se lla-
maba, Oficina del Lord.

Creo necesario destacar que tanto las funciones del Sefor,
como la de los responsables de las diferentes tareas que se des-
criben en esta obra, no difieren esencialmente de las que con
otros recursos por supuesto, se utilizan en la actualidad a pesar
de los 800 anos que pasaron.

Anonimo, Agricultura (Mc Donald, 1908; Harvey,
1971)
Traducido por Elizabeth Lamond, y publicados en 1890.

Esta obra, andnima, fue escrita en el siglo XIII, durante el
reinado de Eduardo I. El tema central de este trabajo, es la orga-
nizacion, la administracién y el control de la produccidn agricola.

Los encargados de realizar estas tareas y rendir cuentas al
Senor, eran: un administrador, un mayordomo y un capataz.

La obra cita detalladamente, el manejo de diferentes activi-
dades que se realizan en el campo, incluidas las producciones
destinadas a ser vendidas para su transformacion.
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Algunas de ellas son:

1. El costo de mantenimiento de los carros destinados al
transporte.

2. Oficina de administracion.

3. ngresos por semilla sembrada.

4. Como debia medirse un campo.

5. Ingresos por productos de granja.

6. Ingresos por vaquillonas, vacas y leche.

7. Venta de productos que debian transformarse industrialmente.

Sir Walter Henley (1200-1281), Tratado de Agricultura
“Este es el tratado sobre agricultura, que un buen hombre
llamado Sir Walter Henley escribié con el proposito de ensefiar
a los que tienen campos y no conocen los diversos aspectos

de la agricultura, como la labranza del terreno o el manejo del
ganado, de modo que puedan comenzar a comprender los
diferentes aspectos de estas actividades”

Asi comienza el libro traducido al inglés actual, por Elizabeth
Lamond en 1890, cuyo titulo original es Agricultura (Walter of
Henley, 1890; Mc Donald, 1908; Harvey, 1971). La estructura de
la obra, es la de un padre aconsejando a su hijo en cada uno de
los temas que se desarrollan mediante la formulacion de una pre-
gunta que es la siguiente: “¢Sabes porque?.. Te lo diré”.

Los temas que trata son los siguientes:

1. Como un hombre debe gastar la salud que Dios le dio.
2. Como se deben seleccionar los sirvientes.

3. Como debe tratar a su buey.

4. Cuanto cuesta sembrar un acre.

5. El manejo de la explotacion.
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6. Como se debe cambiar la semilla.

7. Coémo se debe preparar el abono.

8. Cémo se debe mantener a los animales de trabajo.
9. Cémo se debe inspeccionar el ganado.

10. Como se debe tratar a los animales de tiro.

11. Cémo se deben mantener los camellones.

12. Cuanta leche debe rendir una vaca.

13. Como se deben seleccionar los cerdos.

14. Cémo se deben seleccionar las ovejas.

15. Como se deben seleccionar los corderos.

16. Como se deben seleccionar los carneros. Castracion.
17. Gansos y gallinas.

18. Revision de cuentas.

Todos estos temas, estan desarrollados en capitulos no muy
extensos, algunos de ellos breves.
Comentaré aquellos mas relacionados con las técnicas agricolas.

1. Siembra tu campo a tiempo, en terreno muy bien prepara-
do, para evitar los efectos de una helada, que pudiera afectar los
pequeios y débiles brotes del grano sembrado. Ademas, debes
tener en cuenta el daifo que podria causar una lluvia caida hasta
después de ocho dias de la siembra sobre un campo mal prepa-
rado. La cantidad de semilla por acre que se aconsejaba, era de
33 bushels.

2. Dos clases de terreno que debes sembrar temprano. Los
arcillosos y los pedregosos.

3. La buena preparacion del terreno, requiere tres aradas, sal-
vo aquellos campos que se siembran anualmente.

4. Otro consejo muy interesante, es cambiar anualmente la
semilla por otra de plantas crecidas en lugares diferentes y dice a
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su hijo, que si quisiera comprobar este consejo, prepare un lote
de terreno y siembre separadamente las dos clases de semillas.
Asegura que los resultados seran mucho mejores con las semillas
obtenidas en otros lugares.

Se trata sin duda, del primer procedimiento experimental re-
gistrado en un libro inglés, hace 800 afos.

5. Otra materia interesante, tratada por Henley, es la prepa-
racion de abono.

Los materiales usados, eran: paja de cereales y otras natura-
les, estiércol de ovejas y otros animales, marga, tierra de buena
calidad (proveniente de excavaciones, limpieza de canales etc.).
El procedimiento de preparacion se basa en el apilado de pajas
mezcladas con tierra , de estiércol con tierra o marga y luego de
un tiempo mezclar ambas pilas y humedecerlas, dejandolas un
periodo no especificado, para después dispersar el abono obteni-
do sobre el suelo preparado para la siembra de cereales, incorpo-
randolo luego junto con la semilla a poca profundidad..

6. Otra caracteristica interesante de este tratado, en cualquier
tarea que se describa, es la especificacion del costo detallado de
las labores desarrolladas. Por ejemplo, el desmalezado de tres
acres se pagaba un penique.

7. En la época de trilla, recomendaba que el mayordomo, debe
establecer un control muy estricto del trabajo, complementando
su actividad, con un obrero de su total confianza, para certificar
la cantidad de grano que se producia. Cita el autor, que era fre-
cuente la falsedad de datos.

Observacion: Como ya dije, las cuatro primeras obras trata-
das, fueron traducidas, al inglés actual por Elisabeth Lamond en
1890.
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Alrededor de 1951, el Profesor Power reclamo un estudio mas
detallado y profundo de los cuatro primeros libros, escritos en el
siglo XII y XIII, que expuse anteriormente.

Acepto el desafio, la Dra Dorothea Oschinsky, especialista en
Economia Medieval quien realizd un estudio exhaustivo sobre el
material original, que estaba en Oxford, en Cambridge y la Ca-
tedral de Canterbury, consistente en alrededor de setenta y una
copias, de rollos y hojas sueltas.

Los resultados de su trabajo, estan registrados en un libro que
se publicé en 1971 (Oschinsky, 1971).

Sir John Fitzherbert (1460-1531), Libro de Agricultu-
ra, Siglo XV
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Esta obra (Master Fitzherbert, 1534; Loudon, 1831; Mc Do-
nald, 1908) se conoci6 en 1523, bajo el reinado de Enrique VIII
y se aceptd como autor al Juez Anthony Fitzherbert, quien es-
cribio libros sobre Derecho y fue un prestigioso profesional. Sin
embargo, pocos afios después, comenzd a objetarse su autoria
mediante numerosos argumentos.

Sir Ernest Clarke, Conferencista de la Universidad de Cam-
bridge, aportd informacion en base a la cual, afirmé que el autor
de este libro, fue John Fitzherbert, hijo mayor del citado Juez. El
argumento basico, fue que Anthony, no tuvo formacidn practica
en temas de campo vy sus libros se referian a temas legales. En
cambio su hijo (que algunos dijeron que era su hermano mayor)
trabajé en los campos de su padre durante cuarenta afios.

Este es un tema no resuelto, aunque hay ediciones de este
libro, que confirman como autor, a John.

Esta obra, es el mas completo tratado inglés de la Edad Media
en el tema agropecuario y consta de 172 capitulos y 122 paginas
abarcando conocimientos sobre agricultura, ganaderia asi como
pensamientos y consejos sobre moral y comportamiento huma-
no. Cabe agregar, que la versidn mas completa, esta escrita en
inglés antiguo. En 1882, se publicd una version modernizada de la
que solamente se pudieron conseguir extractos (Master Fitzher-
bert, 1534).

1. ( Qué es mejor para la tracciéon de un arado? ;el caballo
o el buey?

Esta pregunta se puede responder diciendo, que la eficiencia
de cada uno, depende de las condiciones de trabajo tales como
el tipo de suelo y la disponibilidad de alimentos. En los suelos
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arcillosos, el buey es mejor. También lo es en terrenos con pen-
dientes.

Por otra parte, debe considerarse el costo del trabajo de cada
uno relacionado con su rendimiento diario. El autor cita que el
caballo necesita herraduras y el buey no.

2. Siembra de habas y guisantes

Ambas especies, se deben sembrar luego de Navidad, en el
mes de Marzo. Debian sembrarse “en la vieja luna”.
3. Siembra de la cebada

Cada buen agricultor, tiene su terreno preparado y abonado
para la siembra de la cebada. Dicho terreno, debe estar seco y el
abono mezclado con la tierra. Si se produjera una sequia luego
de Candelaria (festividad religiosa) se debia regar el campo, evi-
tando la acumulacion de agua. En Marzo, correspondia abrir los
surcos y sembrar en cada acre, 5 bushels (aprox. 35 litros).

4. Siembra de avena

Marzo es el tiempo para sembrar avena, especialmente sobre
suelos livianos y secos. Su crecimiento, requiere como todos los
cereales, humedad suficiente pero no excesiva. Se deben sem-
brar, tres bushels por acre.

Describe tres tipos de avena: roja, negra y peluda, mencio-
nando que la mejor es la roja, que luego de trillada es amarilla.

Recomienda que después de sembradas, se pase una rastra,
para evitar que los pajaros coman las semillas y para romper los
terrones.

5. Transporte de estiércol y su dispersion en el campo

A fines de Abril o principios de Mayo se debe realizar el trans-
porte del estiércol al campo, el que se puede descargar en el
barbecho ya preparado para la siembra de trigo, avena o cebada
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o fuera del terreno donde se va a sembrar y luego, dispersarse
en el campo correspondiente. Se consideraba que la segunda
opcion era la mejor. En los dos casos, debian hacer tareas de
incorporacion del abono al suelo.

Por experiencia, consideraban al estiércol vacuno el mejor, y el
peor al de caballo. Sin embargo, cuando era posible conseguirlo,
el preferido, era el de paloma.

En el siglo XIII, los agricultores estaban totalmente convenci-
dos de los beneficios de la fertilizacion.

6. Conocimiento de las diversas formas de combatir las
malezas

A fines de Mayo y comienzos de Junio, debian realizarse las
tareas para controlar las malezas. El autor, menciona numerosas
especies tales como: cardos, pajas, grama, esparto y otras mas a
las que describe detalladamente.

Los instrumentos y procedimientos que se usaban para elimi-
nar las malezas eran un tipo de tijeras de madera con extremo
metalico o un tipo de garfios o ganchos. Luego de una lluvia, se
usaba el arrancado, tratando que la raiz saliera entera.

Es notable, la importancia que daban al control de malezas.

Cabe agregar, que las horquillas y rastrillos, se fabricaban en
el mismo campo.

7.- Henificar para obtener forraje

Cuando se siegan las pasturas para henificarlas, deben dejar-
selas sobre el terreno y si fueran gruesas, debian previamente
sacudirlas con las manos.

Cuando estuvieran marchitas, era conveniente voltear antes
del mediodia, cuando se hubiera evaporado el rocio Esto se re-
petia hasta que el material estuviera seco. Posteriormente se lo
acomodaba en cordones y luego en pequefios montones.
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Para saber cuando estaba suficientemente seca, se tomaba
un tallo y se hacia una especie de cuerda para conocer su flexi-
bilidad, luego se lo cortaba a mano con un cuchillo y observaba
si estaba algo verde y himedo. Este era el estado preferido por
las ovinos y vacunos.

Decian en esa época que el hombre puede aconsejar como se
prepara el heno, pero solo Dios dispone y ordena todas las cosas.
8. Cosas necesarias para hacer injertos

Era necesario, redituable y también un placer para el agricul-
tor tener toda clase de frutales, tales como peras, manzanas, ce-
rezas, damascos, avellanas etc. El autor sefiala que para lograrlo,
era conveniente conocer la técnica del injerto. También era ne-
cesario conocer los elementos requeridos para realizar injertos.

Se utilizaba una sierra para injertos, que debia ser muy del-
gada; un cuchillo de injertar de una pulgada de ancho, con un
mango grueso; otro cuchillo muy filoso, para cortar limpiamente
la corteza del injerto. También se debia preparar, suficiente arci-
lla, musgo, y material para atar.

9. En qué época del ano los carneros deberian ponerse con
las ovejas

Era importante saber que en esa época, los ovinos eran los
animales que producian las mas altas ganancias. Ademas se con-
sideraba importante determinar, cual era la época mas adecuada
para poner en contacto las ovejas con los carneros.

Para aquellos que usaban pasturas en comin con otros pro-
ductores, se estimaba que el dia mas adecuado, era el de la Exal-
tacion de la Santa Cruz, es decir, el14 de noviembre. En el caso
de productores mas pobres, habitantes de las montafas, el dia
mas adecuado, era el de Sa Simdn, 28 de octubre.
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10. Varios

Trata sobre la forma de proceder ante la presencia de enfer-
medades que producian la caida de la lana. Menciona también la
importancia del bafo de las ovejas, para prevenir y hasta tratar
algunas enfermedades.

Finalmente, describe los trabajos que debe realizar la esposa,
detallados por hora del dia.

Este libro de Fitzherbert, es el mas completo de la anti-
guedad inglesa.

Thomas Tusser (1524-1580), 100 buenos puntos so-
bre Agricultura (1557) y otros libros

Su principal libro, 700 buenos puntos sobre Agricultura redac-
tado en coplas ritmicas, fue impreso en Londres en 1557 y tuvo
varias reimpresiones (Loudon, 1831; Mc Donald, 1908).

En 1573, se hizo una nueva edicion, titulada Quinientos puntos
sobre buena Agricultura en el que incluye términos y proverbios
por primera vez, incluyendo las “diez caracteristicas que debe
tener un buen queso”, que son:

No como Giezi, victima de la muerte blanca

No como Lot, todo sal

No como Argus, lleno de ojos

No como Tom Piper, inflado

No como Crispin (martir) correoso

No como Lazaro, pobre

No como Esau, peludo

No como Maria Magdalena, llena de suero de leche.
No como los Gentiles, llenos de gusanos

No como un Obispo, hecho de leche quemada.
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En el afio 1561 o 1563 se agrego a este libro, la obra, llamada
El Libro de Agricultura que contiene un Calendario Agricola y Ga-
nadero anual en el que detallan los cultivos que deben sembrarse
cada mes y las tareas de campo correspondientes. También inclu-
ye las actividades domésticas que debe realizar la duefa de casa.

Se pueden conseguir copias del libro completo, pero redacta-
das en inglés antiguo, muy dificiles de traducir.

Todas sus obras, fueron escritas en verso, por lo que Tusser,
fue llamado, el Varron britanico.
Escribid su epitafio que dice:
“Aqui yace Thomas Tusser, cubierto con la tierra reposa quien es-
cribid alguna vez los Puntos sobre la Agricultura. Por ellos apren-
dieron sus misterios.
Cuando todo fue dado, reposamos y volvemos al polvo.
Y ahora, a través de Jesucristo, espero ir al cielo. Quien lea
este libro, encontrara que esta fue mi esperanza.”

Barnabe Googe (1540-1594), Cuatro Libros Sobre
Agricultura (1572)

Barnabe Googe, celebrado poeta y traductor, dijo que “la Agri-
cultura es la madre y nurse de todas las otras artes”. Agregg,
que “la literatura agricola, ocupd una muy alta posicion entre los
antiguos”.

Expresé que “la mera enunciaciéon de los nombres de los
autores cuyos trabajos se mantienen vivos, no crean dudas en
nuestra mente, sobre la procedencia de los actuales métodos de
cultivo. El estudio de los escritores antiguos, no es una cuestién
de moda”. Ademas manifiesta que muchos Emperadores, empu-
naron el arado y es conocido, que los Emperadores Galerius y
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Maximinus, fueron agricultores pobres antes de asumir sus altas
dignidades.

El titulo de su obra principal es Cuatro Libros Sobre Agricul-
tura y fue editado en 1572 (Loudon, 1831; Mc Donald, 1908). Se
trata de una traduccidn de apuntes coleccionados por M. Conra-
dis Herefbachius en cuya introduccion, menciona a los grandes
escritores sobre agricultura de la antigiiedad.

En su obra, menciona al trigo y la cebada, expresando que hay
diferentes “especies” (seguramente quiso decir variedades) a las
que agrega la Zea. El Dr. Daydon de la Sociedad Linneana dijo
que se refiere al maiz, que fue sembrado por primera vez en In-
glaterra, en el afio 1562.

También menciona al nabo cultivado y al nabo silvestre.

Cita especialmente a la cebada, que se puede utilizar como fo-
rraje para caballos pero también para hacer pan y una bebida a
pesar de la dificultad que presentan los granos para molerlos.
Respecto a las semillas en general, dice que los agricultores de la
antigliedad, conocian las buenas cualidades de las semillas, por
Su peso y color.

Menciona la gran importancia que tenia la lucerna, a la que los
espafoles llamaban Alfalfa, especialmente en la alimentacion de
los caballos.

Sobre el combate del moho en los campos de pastoreo, que se
recomendaba recuperar con la aplicacion de ceniza, considera
que es mejor, ararlo varias veces, y sembrar avena. Menciona
también, que podria recolectarse semilla de pasturas naturales y
sembrarlas.

El libro concluye, con “Veinte curiosas normas para comprar
un campo”, escritas en inglés antiguo.
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Leonard Mascall (1546-1605), Libro sobre el arte y
manera de injertar toda clase de plantas sobre otras, y
otras contribuciones

Loeuntry-ivians

PLANTING
GRAFFING:

Direfting the belt way to mal
any ground good for a Rich Orchar
Wich th 0¥ lanc and Gral
A :

Leonard Mascall, junto a Gervase Markham fueron los escrito-
res de temas agropecuarios mas prestigiosos de su época.

Los antecedentes mas amplios sobre sus aportes agropecuarios,
se encuentran en el libro Agricultural Writers from Sir Walter of
Henley to Arthur Young cuyo autor, es Donald Mc Donald (1908).

A fines del siglo XVI Inglaterra atravesd un periodo de esca-
sez de alimentos muy complejo. El ganado era muy escaso, los
cereales como trigo y arroz, estaban fuera del alcance de los po-
bres. Los Jueces, habian ordenado destruir los arboles y parques
asi como todo aquello que no sirviera de alimento.

Entre las medidas tomadas para solucionar esa situacién, se
destacan la introduccion del cultivo de la papa (que al principio
se la considero tdxica) y del cultivo del tabaco. Ambos hechos se
atribuyen a Sir Walter Raleigh.

El nombre de su primer obra es Libro sobre el arte y manera
de injertar toda clase de plantas sobre otras (Harvey, 1971).
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Sobre este tema, expone algunos ejemplos, entre los cuales,
hay algunos muy discutibles.

Aconseja como sembrar pepinos, como transformar plantas
salvajes.

En sus instrucciones sobre plantado e injerto, recomienda cer-
car el lugar para evitar dafios de personas o animales.

Respecto a las malezas en los huertos, indica que deben ser
eliminadas, porque compiten por el agua con las raices de los
frutales.

Otra obra muy importante de este autor es el libro titulado Or-
ganizacién y manejo de la cria de aves publicado en 1581. Este
fue el primer tratado publicado exclusivamente sobre el tema.

Para algunos historiadores, el libro mas importante de este au-
tor fue EI manejo del ganado que aparecié en 1587 y fue consi-
derado una importante compilacion, que sin embargo, represen-
taba las mejores practicas del dia y que continuaron vigentes en
los libros de Markham hasta muy avanzada la siguiente centuria.

Otro libro escrito por Mascall, a pedido de una noble dama, fue
escrito en 1581 y su titulo fue: Cria y manejo de aves, especial-
mente gallinas, pavos, patos, palomas y otros. Probablemente
fue el primer libro sobre este tema.

Entre otros propositos, se pedia al autor, que pudieran ob-
tenerse gallinas del mismo color que sus huevos y que fueran
capaces de ponerlos durante todo el invierno.

Para ello, el encargado debia alimentar a las gallinas, to-
das las mananas con la siguiente mezcla: plantas de Ortiga
a punto de producir semillas, que debian deshidratarlas y
mezclarlas con afrecho y semillas de cafiamo.
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Sir Hugh Plat o Platte (1552-1611)
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“Sir Hugh, fue considerado en sus dias un docto y agudo
observador y un esclarecido escritor y valioso pionero en las
trincheras del conocimiento, asi como su grandeza y modestia,
puesta de manifiesto en la mayoria de sus trabajos que fueron
conocidos después de su muerte.

El mantuvo correspondencia con los mas altos exponentes de
la agricultura de su época y siempre mencion6 sus nombres en
los trabajos que realizaba cosa que no hacian otros escritores
en aquellos tiempos.”

Sir Hugh Plat (Mc Donald,1908; Thick, 2010) no solamen-
te se ocupo de la agricultura, sino también de otros intere-
santes temas tales como numerosas invenciones, que es-
tan descriptas en Casa de joyas de Arte y Naturaleza, entre
las que incluia Nuevas experiencias en el arte de la Agricul-
tura. Este autor, se dedico principalmente al mejoramiento
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de la Produccion Agricola y la Jardineria (1594). Dentro del
tema agricola escribid sobre Diversas clases de suelos que
no estan aun en uso publico, que pueden recuperarse me-
diante el abonado. Esta obra, fue la segunda parte de Casa
de joyas de Arte y Naturaleza.

El célebre autor de Essays of Husbandry, Walter Harte (1764),
dijo que Plat fue el mas ingenioso agricultor de su época.

En sus notas y libros, Plat informa sobre sus multiples “expe-
rimentos” con plantas de jardin y agricolas.

En el libro publicado por Malcolm Thick (2010), titulado Sir
Hugh Plat, The search for useful knowledge in early Modern Lon-
don, se puede conocer profundamente la vida y obra de este
autor.

Gervase Markhan (1568-1637), El Agricultor Inglés

HMaifor Reflipue,
THE COVNTREY
FARME
Compyled in the Freach Tongue by
Cunse d loun

Markhan fue considerado siempre como un escritor lider en
la agricultura inglesa y aceptado en su época, como el mejor de
Inglaterra.
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La mayor parte de los libros de este autor, aparecieron a co-
mienzos del siglo XVII. Fue un escritor prolifico de temas agro-
pecuarios. Escribid sobre la recuperacion de suelos estériles en
diversos lugares del reino, para permitir el cultivo de diferentes
especies de granos y de varios tipos de leguminosas asi como de
pasturas. También desarrolld procedimientos para la conserva-
cion de semillas. Ademas, realizé experimentos para: mejorar las
pasturas arables y terrenos de bosques asi como el drenaje de
suelos salinos.

Estudid aspectos econdmicos sobre las tareas diarias de obre-
ros y animales de trabajo.

Las primeras obras sobre agricultura y temas afines, consis-
tieron en una actualizacidon de los escritos de antiguos autores,
especialmente relacionados con los equinos, tema sobre el que
escribid una larga serie de obras.

En su libro, titulado E/ Agricultor Inglés (McDonald, 1908; Har-
vey, 1971; Thick, 2010), que comprendia dos tomos y cada tomo
dividido en dos partes, desarrollo los siguientes temas: El primero
de ellos, trataba sobre la naturaleza de todos los tipos de suelos
dentro de los dominios del Reino, las técnicas de preparacion
de suelos, los diversos tipos de arado y otros instrumentos de
campo.

El segundo, al arte de plantar, injertar y jardineria en general,
asi como el manejo de enredaderas y la conservacion de toda
clase frutas.

En el segundo libro del E/ Agricultor Inglés, se trata el tema de
la organizacion de la huerta, la plantacion o siembra de especies
exoticas de flores, el cruzamiento de todo tipo de ganado, ade-
mas de sus tratamientos médicos y alimentacion.
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Escribid varios libros sobre los equinos, su cria y manejo.

Se agrega también, un titulo sobre Buena recreacion para
el hombre, que comprende el arte de la pesca, rifa de gallos y
otros.

Richard Weston (1591-1652)

Siempre fue reconocido, que Sir Richard Weston, fue respon-
sable de la fundacidon de la agricultura inglesa mejorada y se
remarcd que el progreso econdmico de Inglaterra se produjo,
por las recomendaciones de su tratado titulado Discurso sobre
la Agricultura usada en Brabant y Flandes (Loudon, 1831; Mac
Donald, 1908).

El nunca llevo su obra, mas alla de un manuscrito, que dejo
como herencia para sus hijos. Samuel Hartlib, lo publicé como un
libro, algunos afios después de su muerte.

Uno de sus principales aportes fue la construccion de un sis-
tema de exclusas, similares a las de Holanda, que permitid hacer
navegables rios y canales.

En 1638, introdujo una planta forrajera llamada “trifolio”, obte-
niendo muy buenas cosechas mediante la irrigacién de los prados.

Otro aporte, fue la difusién de un sistema de rotacién de cul-
tivos, que comprendia trébol, lino y nabo.

Algunos autores de su época, mencionan los multiples ensa-
yos de campo, que realizd con el trébol y la solucidn del problema
de escasez de semilla de ese cultivo.

Su preocupacién fue agropecuaria, ya que por lo general, sus
ideas siempre estaban relacionadas con la cria de ganado.

Dejd un legado a sus hijos, que decia: Preceptos de un padre
muerto instruyendo a sus hijos, sobre lo que el vio y conocié.
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Samuel Hartlib (1600-1662), Los avances sobre la ense-
Aanza de la agricultura, y otras obras
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Este autor, nacid en Polonia aproximadamente en el afio 1600
(otros autores dicen que nacié en Elbing, al Este de Prusia) y
emigrd a Inglaterra en 1628, donde desarrollé una intensa activi-
dad cultural en el ambito de los grandes escritores de la época,
tanto que el filésofo Milton, le dedicd su libro titulado Tratado de
Educacion.

Hartlib, tenia conocimientos sobre temas agricolas, que pronto
desarrollaria tratando de colaborar con el progreso de la agricul-
tura inglesa.

Entre sus obras, podemos destacar un ensayo titulado Los
avances sobre la ensefianza de la agricultura que comprendia la
ganaderia, e involucraba la propuesta de creacién de un Colegio
de agricultura. Publicd también un libro sobre la Divisién de Tie-
rras y otro sobre El Agricultor Completo.

Sin embargo, el libro que tuvo varias ediciones, fue Legado
(Mc Donald, 1908).

189



Un comentarista de la época, sefiala, que en ese libro Hartlib
menciona lo que podria llamarse “el primer experimento sobre al-
ternancia de siembras en un mismo lugar, algo asi como rotacién
de cultivos. Cabe tener en cuenta, que mil afos antes, autores
romanos describieron detalladamente, este sistema.

Otra obra, Discurso sobre la Agricultura de Flandes, fue en
realidad, una ampliacion del trabajo que Sir Richard Weston lega-
ra a sus hijos y al que no dio la forma de un libro.

Hartlib, describié y recomendd una planta, llamada “Sainfoine”
(Onobrychis sp.) a la que solian llamar “hierba santa”, cuya pro-
duccidn forrajera era muy grande. Ademas es muy resistente a
la sequia y a los suelos calcareos. Por otra parte, es una planta
de jardin, que por sus atractivas flores puede ser muy Util como
melifera.

Hartlib dijo: “"No puedo menos que recomendar esta planta
a la que podria calificarla de maravilla sabiendo que ella puede
ser muy beneficiosa para Inglaterra” (Loudon, 1831; Mc Donald
1908).

Otras forrajeras recomendadas, fueron los tréboles y la lucer-
na (alfalfa).

En 1662, escribié un libro relacionado con la produccion de
miel en el que presenta un nuevo tipo de colmena con mayor
capacidad de produccién. Su objetivo, era reducir el costo de la
miel.

Cabe destacar, algunos conceptos sobre fitopatologia, ta-
les como los problemas de enfermedades como el “carbdn
del maiz asi como el “*mildew”, lamentando la falta de cono-
cimientos sobre su control.

n
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Incorporacién de Académicos

Anamnesis clinica o biografia del enfermo
en la clinica médica general de los pequeiios
animales. Su historia, su presente y su futuro

por el Dr Alberto A. Carugati

INTRODUCCION

Cuando se me invitd a disertar para este evento, me senté en
el escritorio de mi consultorio, y me puse a escribir los posibles
temarios, fue asi que escribi temas sobre entidades nosoldgicas,
sindromes clinicos, diagndsticos diferenciales, actitudes terapéu-
ticas, etc, etc, y asi llené una hoja tamafio oficio de puiio y letra.

Luego, al pensar que estos temas atentaban contra lo que
siempre sostuve que un clinico debe disertar frente a un enfer-
mo. De ahi que derivé hacia un tema clinico que no requeria la
presencia del enfermo.

Es por ello, que la eleccion recayd en el siguiente tema, cuyo
titulo es:

Anamnesis clinica o biografia del enfermo en la clinica
medica general de los pequeios animales. Su historia, su
presente y su futuro
Comenzaremos por sus definiciones:

« Definicion etimoldgica: Anamnesis es una palabra de origen

griego que significa recuerdo, memoria, acto de recordar ideas

olvidadas, arte de recordar o adquirir memoria

¢ Definiciones conceptuales: Me voy a permitir desarrollar al-

gunas de las definiciones:
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v' Es la historia de los antecedentes o historia médica de
un caso particular, constituido por un paciente animal y su
propietario, sobre los que el veterinario elabora el o los diag-
nosticos presuntivos primarios o iniciales, sin mediar examen
clinico alguno.

v Es la ciencia (por obedecer a reglas fijas), y es el arte
(porque requiere cualidades de inteligencia y talento huma-
no), para elaborar un diagndstico presuntivo basandose el cli-
nico en el interrogatorio al propietario, sin haber examinado
fisicamente y/o complementariamente al enfermo.

v' Capacidad o arte del clinico para reunir informacién de los
antecedentes del enfermo, para concluir en un primo diag-
nostico presuntivo, aun sin ver, ni explorar al enfermo.

v' Es la indagacion o averiguacion por medio de la palabra,
respecto de lo que ha apreciado el duefio del padecimiento
de su paciente.

v La Anamnesis nos permite vislumbrar y vivenciar un es-
tado embrionario del diagndstico presuntivo. Es una verda-
dera elaboracién intelectual. Es decir, la finalidad principal de
la Anamnesis es suministrar elementos de juicio necesarios
para el diagndstico presuntivo.

v Es una obra intelectual del veterinario, y a la vez es la
consumacion de una obra artistica del veterinario.

Historia de la anamnesis clinica

Ha dicho nuestro Premio Nobel de Medicina, Dr. Bernardo
Houssay: “Para comprender las orientaciones presentes y futuras
de la medicina, es conveniente, diria indispensable, conocer su
historia y su evolucién. Somos hijos de nuestros padres. El pre-
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sente nace y deriva del pasado, y todos los progresos se elaboran
en una continuidad ininterrumpida”. Por ello, comenzaremos con
su historia médica.

La Mesopotamia suele considerarse la cuna de la civilizacion,
el historiador griego Herodoto (484-425 AC), quien viajo por todo
el mundo antiguo y visitd Babilonia, escribié lo siguiente: “No
hacen uso de los médicos, llevan los enfermos a la Plaza del
Mercado, y la gente se acerca a los enfermos y dan consejos
acerca de sus padecimientos”. Cuanta similitud con las vivencias
tenidas por un propietario nuevo en nuestros dias, solicitando
opinién sobre la dolencia de su animal, al vecino, a otro tenedor
de perros que se encuentra en la plaza publica o al criador que le
vendioé su animal; que lo orientara en cuidados elementales antes
de recurrir al veterinario.

Al llegar a Egipto la situacion que encontré Herodoto era to-
talmente diferente, quien nos dice: “El arte de la medicina entre
este pueblo esta distribuido de la siguiente manera, cada médico
es médico de una enfermedad y no de mas. Todo el pais esta
lleno de médicos, pues algunos se llaman médicos de los ojos,
otros de la cabeza, otros de los dientes y otros del estdmago, y
de otros achaques oscuros”. Cabe observar cuanta similitud con
las especialidades médicas de nuestros dias, siendo ldgico com-
prender que los niveles son abismalmente diferentes, pero nos
debemos preguntar si no lo seran las actuales especialidades con
el nivel de la medicina del futuro dentro de 500 afos.

Hoy se tiene la certeza de que el médico egipcio empleaba cri-
teriosamente el interrogatorio y hasta la inspeccién y la palpacion
del enfermo. El médico egipcio se habia adiestrado en la facultad
de indagar.
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Los griegos, ese pueblo notable con la genialidad de crear el
orden a partir del caos, logrando reunir los hilos dispersos del
conocimiento médico y tejer asi una magistral telarana.

El mas importante de los médicos griegos fue Hipdcrates, hoy
llamado “Padre de la Medicina”. En su “Corpus Hipocratico” se
cita a los médicos y se los divide en 2 categorias:
1) Aquellos que trataban al enfermo, escuchando sus
quejas e interrogandolos sobre su historia biografica.
Ellos estaban encargados de curar a los “hombres
libres”, explicandoles como interpretaba el origen y la
naturaleza de su enfermedad.

2) Otra categoria era la de los médicos de los “esclavos”.
Segun Platon corrian de un enfermo a otro, dando
instrucciones, sin hablar, sin pararse para razonar. Su
relacion con el esclavo era casi tiranica.

Cuanta similitud con el médico de cabecera o médico de la
familia, en oposicion al médico de la mutual de nuestros dias.

El procedimiento de Hipdcrates es moderno en esencia. En
primer lugar, el médico hacia una historia cuidadosa y prolija.
Anotando raza, sexo, edad, ocupacidn, sitio en que vive y vivio,
su defecacién, su apetito, su caracter, temperamento, si hubo
expectoracion, y tipo respiratorio.

El médico griego no interrogaba menos que en nuestros dias.

En un manuscrito de la Escuela Cnidica, conocido como: Las
Dolencias- Tratado Dietético Terapéutico, se recomienda que
cuando el médico visite al enfermo, debe preguntarle que pade-
ce, de que viene su dolencia, desde cuando esta enfermo y que
tipo de vida sigue.
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La Anamnesis ya desarrollada como método se cita en la obra
de Rufo de Efeso, en Alejandria a fines del siglo I D.C. Para Rufo
la Anamnesis no sdlo le servia para el diagndstico de la enferme-
dad, sino que mediante ella descubria la personalidad del enfer-
mo y su comportamiento psicofisico. Las “preguntas médicas de
Rufo” que se apartaban del uso médico, constituyeron durante
siglos la Unica instruccion detallada para recoger la Anamnesis.
Esta obra se inicia asi: “Se deben dirigir preguntas al enfermo,
con ayuda de estas preguntas se reconocera mas exactamente
lo que se relaciona con la enfermedad”. Su obra fue utilizada mas
adelante por los médicos Bizantinos y fue traducida completa-
mente por los arabes.

Han pasado siglos, se han desarrollado descubrimientos mara-
villosos en beneficio de los enfermos, sin embargo la Anamnesis
continda siendo uno de los pilares mas importantes de la medicina.

Ahora me detendré a recordar mi historia respecto al conoci-
miento de la Anamnesis Clinica. Estimo que mi historia es idéntica
a la vivida por muchos veterinarios en los ultimos 70 afios.

Mi primer contacto con el conocimiento de la Anamnesis Cli-
nica, la tuve en la 1° clase tedrica del Profesor de Semiologia
y Propedéutica Clinica, el Dr. Asdrubal Brea, en la Facultad de
Agronomia y Veterinaria, Escuela de Veterinaria de la U.B.A, dic-
tada en la perdida aula del Instituto de Clinica. Ahi, al hablar de la
historia clinica le dedicd una explicacién a la Anamnesis detenién-
dose en su valor, sus riesgos, sus dificultades, tanto en la clinica
de Grandes como la de los Pequefios Animales. Deteniéndose
en algunas particularidades anecdoéticas de algunos duefios. La
conclusién a la que llegué como alumno fue que era solamente
saber preguntar al dueio el motivo de la consulta y que signos
habia notado en su observacion.
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Asi cursé diversas disciplinas, tales como: Enfermedades pa-
rasitarias, Enfermedades infecciosas, Patologias Médicas, Patolo-
gias Quirlrgicas, sin haber escuchado nunca la palabra Anamne-
sis. Llegué asi a 5° Afio en Clinica de Grandes Animales, donde
ningun docente menciond siquiera la palabra Anamnesis.

Recién al llegar a Clinica Médica y Quirlrgica de Pequefios
Animales, en su primera clase tedrica, la Profesora Titular, la Dra
Maria Teresa Pansecchi de Marzorati, se explayd sobre el valor de
la Anamnesis, de la dificultad inherente al no tenerla, de la figura
de “madame du papier”, de la versatilidad que debia tener el cli-
nico para adaptarse a la personalidad, al psiquismo y al lenguaje
del propietario. Ahi comencé a intuir su importancia en la clinica.

Tuve la suerte luego, de tomar contacto con docentes de je-
rarquia y larga experiencia, tales como:

e El Dr Alberto Rodriguez, “mi maestro en clinica”, en quién
pude detectar una personalidad en la cual se expresaba el
comportamiento artistico al recoger la Anamnesis, era sencilla,
objetiva, llana, pero exacta, fruto de una basta experiencia.
e El Dr Roberto Bustamante, una personalidad caracterizada
por el respeto a la ética y a la estética, con una capacidad de
adaptar su lenguaje. Siempre respetuoso a cada nivel cultural
y lingiistico de cada propietario.
e El Dr Anibal Da Graia, ex-profesor de la Catedra ya jubila-
do, era invitado por la Dra. Marzorati en interconsulta frente a
algun paciente con diagnodstico criptogénico. En esas oportu-
nidades me escapaba del consultorio de externos para estar
como oyente frente a él. Ahi comprendi que la jerarquia de un
clinico, uno ya la intuye al oirlo recoger la Anamnesis. Es decir,
estar frente al “Maestro con mayuscula”.
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Luego fui adquiriendo practica en la recoleccién de la Anamne-
sis, en los consultorios de la Facultad, en el Jardin Zooldgico de
Buenos Aires, en el Instituto Pasteur, en mi consultorio privado y
en la practica domiciliaria de la clinica, tomando asi contacto con
un universo casi infinito de personalidades de propietarios, y de
su entorno.

Al pensar esta tematica me pregunté, cuando tomé real con-
ciencia de la importancia de la Anamnesis en la Clinica General, y
diré que tarde aproximadamente 10 afios en jerarquizarla, y esto
fue un proceso gradual al transitar de un plano inconsciente al
consciente en su valoracion.

El profesional recién iniciado suele pensar — al igual que lo
pensé yo-, que es el tiempo y el accionar mas facil y que solo
consiste en “escuchar al duefio”. Me permito discrepar de esa
suposicion, pues la realidad es otra. Mi capacidad actual para
recoger la Anamnesis la he logrado bastante tiempo después, del
dominio de la exploracion clinica fisica.

Hoy puedo decir que comparto absolutamente la frase que lei
hace algunos afios, que me parecié magistral y ejemplificadora,
y que dice asi:

“Nunca se aprecia mejor la experiencia clinica, la cien-
cia, la penetracion psicoldgica y la autoridad moral de
un médico, que cuando se lo escucha mientras recoge la
Anamnesis”.

PRESENTE DE LA ANAMNESIS CLINICA

Ahora nos detendremos en un analisis minucioso de la Anam-
nesis en la Clinica Médica General y para ello se deben describir
2 universos:
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e El Primer Universo esta constituido por el médico veterina-
rio y el particular universo en el que se desenvuelve, y esta
inmerso al realizar la Anamnesis Clinica.

 El Segundo Universo esta constituido por el propietario, el
paciente y el universo en que viven ambos e interactdan psico-
fisicamente entre ellos.

Primer Universo

Con respecto al Primer Universo, el médico veterinario debera

poseer:

1)

2)

3)

200

Experiencia Clinica: que la alcanzara con el transcurso de
afos de practica clinica, basada en afios de ejercicio clinico,
con una constante capitalizacion intelectual de sus errores y
aciertos propios y ajenos. De hacer propia la experiencia de
colegas, que se han jerarquizado en la categoria de Maestros
en Clinica.

La Anamnesis es la parte mas personal y subjetiva de la
Historia Clinica, suele diferir en varios aspectos entre dos o
mas colegas. Y que dicha diferencia es de mayor grado que lo
observado al realizar el examen clinico de un enfermo.
Conocimiento Cientifico: deberd poseer el veterinario un
conocimiento tedrico de las diferentes entidades nosoldgicas
o sindromes que pueden afectar a los caninos y felinos.
Asi como la compresion de las mdltiples variables, que
pueden modificar esa signologia segun especie, raza, edad,
sexo, pelaje, talla, ambiente en que viven, su geografia, su
climatologia, relaciones humanas y animales, etc.
Penetracion Psicologica: el veterinario debera tener este
don natural frente al duefio, y debera estar fundado en la



4)

tolerancia, en la paciencia y en la comprension. Debera ser
realizada por el veterinario con las mas finas funciones de su
intelecto, y sus exquisitos componentes de sus sentimientos.
La Anamnesis es un arte, ademas de ciencia, pues requiere
del Clinico cualidades de inteligencia y talento.

Saber escuchar es siempre un arte, requiere paciencia al
escuchar al duefio relatar los padecimientos de su animal.
No debe interrumpirselo, de no ser necesario, pues se puede
interpretar como falta de interés o de atencion. O bien que el
clinico esta apremiado por el tiempo o que no comprende lo
que esta explicando el dueio.

Cercenar el tiempo requerido para la Anamnesis es convertir
al veterinario en un proveedor de medicina.

El veterinario deberd expresarse educadamente, usando
un lenguaje correcto y comprensible para cada propietario,
evitando el uso de expresiones vulgares. El lenguaje debera
ser siempre educado, respetuoso y gentil. Debera poseer ese
“don natural” para recoger la Anamnesis que se expresara en
la sagacidad y experiencia, para separar lo Util, de lo indtil o
de caracter dudoso.

Conversacion Anamnésica: En toda conversacion Anamnésica
deberan estar incluidas una serie de preguntas, constituyendo
el interrogatorio imprescindible, que deben dar cumplimiento a
la “Ley de los 4 adverbios”. Estas preguntas deben ser hechas
con precision, prudencia y claridad. Y deberan estar adaptadas
a cada situacion, sin herir emocionalmente al propietario. Y
deben mantener una correlacion inteligente, haciendo del
interrogatorio un proceso de investigacion razonada.

Cuanto mas prolija, profunda y mejor dirigida sea la Anamnesis,
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mejor sera la interpretacion que hara el clinico de la situacion
premorbida y del mecanismo intrinseco de los episodios
pasados y presentes que manifiesta el paciente, relatados
por su duefo. Por lo tanto, mayor sera la posibilidad de una
hipotesis de diagnostico presuntivo acertado. El veterinario
nobel debe habituarse a cultivar el arte de escuchar, saber
orientar la Anamnesis, aprender a interrogar con respeto
y prudencia. Saber interpretar el sentido que ofrecen las
respuestas, y saber infundir confianza, aplomo y sabiduria a
través de sus expresiones.

El veterinario debera actuar con mucha paciencia y transmitir
a sus duefios, a través de su accionar, la absoluta sensacion
de que no estad apremiado por la urgencia del tiempo.

El progreso extraordinario de grandes avances tecnoldgicos,
en materia de métodos complementarios, tales como:
citopatologia, histopatologia, quimica y enzimologia,
bacteriologia, micologia, virologia, diagndstico por imagenes
(radiografia, TCA, RMN, electrocardiograma, eco-doppler,
encefalograma, potenciales evocados), estudios endoscopicos
del aparato digestivo, respiratorio y genito-urinario, etc,
etc. Tales progresos han contribuido a influir sobre la
actuacion veterinaria actual, en forma beneficiosa para
lograr una rapida y segura restitucion del estado de salud
de nuestros pacientes, a expensas de una practica médica
de alta costo para el propietario. Esto ha contribuido a restar
importancia a esa esencial relacion veterinario/ propietario-
paciente. La actuacién del veterinario se ha ido restringiendo
y empobreciendo en haras de una excelencia en medicina,
dando la impresidon que sin instrumentacién compleja y por



ende costosa, el veterinario no puede pensar, razonar y actuar
como un perfecto profesional de las ciencias veterinarias.
Debera recordarse que la Anamnesis es el primer contacto
con el enfermo, y que la tecnologia es el contacto con la
enfermedad.

Vale recordar la vieja frase médica: “No se es buen médico
veterinario si no se reconoce la enfermedad, pero si no se conoce
al enfermo y a su duefio, ni siquiera se es médico veterinario”

El otro componente de este Primer Universo, es en él que se
ubicara el veterinario para llevar a cabo su acto de recoger la
Anamnesis. Este estara constituido por:

a) Consultorio veterinario/ Sala de Espera: estos deben cumplir
requisitos minimos y elementales. Deben ser: amplios,
higiénicos, luminosos, con aislamiento acustico, para
dar privacidad a la recoleccion de la Anamnesis. Estos
ambientes deben ofrecer comodidad y confort al propietario
y al veterinario. No voy a enumerar y valorar los detalles para
estos logros, pero si, diré que soy publica y dolorosamente
consciente del enorme déficit en que esta nuestra profesion,

en esta rama de la medicina veterinaria.

b) Presencia fisica del médico veterinario: me refiero en particular
ala vestimenta del veterinario. La que debera ser guardapolvo
0 ambo clinico, estando pulcro, higiénico, sencillo, carente
de logos de propaganda comercial, debiendo cumplir los
objetivos naturales a las que esta destinada.

Merece una consideracion aparte la visita domiciliaria, debera
realizarla frente al propietario en el living, comedor, cocina, sen-
tado frente al duefio y no requiere aln la presencia del paciente.
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Segundo Universo
El Segundo Universo esta constituido por el propietario del pa-
ciente y su entorno biofisico, con sus variables en el espacio-
tiempo.

Habra que recoger la siguiente informacion, la cual es priorita-
ria e imprescindible:

Resefia identificatoria del Propietario: Fecha de inicio: ................
Apellido y nombre: DNI:
Domicilio: Ciudad: Provincia:
Teléfono Fijo: Celular: e-mail:
QObservaciones:

a) Resefa identificatoria del Paciente:

Nombre:
Domicilio:
espce: oo | (o ] 1
Raza:

Sexo: . | hembra | | | castracion
Edadactualf:| Afios: | | | Meses: | | Fecha de nacimiento:

Pelaje: Color: Longitud:

Fecha: |

Talla:  Gigante (+45 Kg)/ Grande (20-45 Kg)/ Mediana (10-20 Kg)/ Chica (3-10 Kg)/ Miniatura (-3 Kg)

Peso (Kg):

Alzada (cm): Superficie Corporal (m2):

Tatuaje/ Chip:

Sefias particulares identificatorias:
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Debe recordarse que la apreciacion de un signo clinico, no es
igual para todos los observadores intervinientes. Para algunos
sera normal, para otros sera levemente anormal, para otros fran-
camente anormal y hasta para otros no habra sido observada.
Todos los signos seran variables para ese nicleo humano-fami-
liar, ya sea en su existencia, intensidad, duracion, temporalidad,
fecha de inicio y de finalizacion.

También que cuando los duefios son numerosos y exponen
simultanea y disimilmente, se debe definir que uno o a lo sumo
dos, deben ser los que expondran y contestaran a nuestro inte-
rrogatorio.

No siempre el perfecto relator de la Anamnesis sera el pro-
pietario, pues habra casos donde tiene escaso contacto con el
animal. En estos casos, la Anamnesis podra ser recogida: de un
familiar, del encargado del edificio, de un vecino, del personal
doméstico, del paseador, etc. Ya que aunque, puedan no ser el
duefio del paciente, conviven un amplio nimero de horas diurnas
con el mismo. También los une, un conocimiento profundo del
enfermo y un intimo vinculo afectivo.

Algunos duefos son parcos, timidos o bien le restan im-
portancia a la Anamnesis, pues estan apremiados por el
tiempo. En ellos se debera practicar la “Anamnesis Induci-
da”, que debera responder a la siguiente premisa: a pregun-
tas concretas del veterinario, debera esperarse respuestas
rapidas y concretas del duefo, ello en oposicion a la Anam-
nesis espontanea relatada por el duefo.

a. Existen limitaciones en los propietarios para exponer la
Anamnesis y estos pueden ser: Idiomaticas (coreanos,
chinos, taiwaneses, etc)
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b. Sordomudez

c.  Déficit cognitivo por vejez avanzada
d. Menores de edad

e. Demencia

f.  Bajo efecto de drogas psicotrdpicas

Algunos propietarios traen una Historia Anamnésica escrita
meticulosamente, dia por dia, hora por hora, explicando magni-
tudes de la signologia clinica: inicio, duracion y cese de la misma.
Estos propietarios detallan si se realizaron examenes comple-
mentarios, citando al laboratorio que lo realizd y los resultados
obtenidos. Asi, como consultas previas realizadas con otros cole-
gas, con sus respectivos diagndsticos y tratamientos indicados.

La minuciosidad y la prolijidad, sin lugar a dudas, es fruto de
largas horas de meditacion, de elaboracién y de angustia psico-
l6gica en ese duefio. Estos propietarios son exponentes reales
de la clasica figura de la psicopatologia llamada “Madame du Pa-
pier”. A estos propietarios, deberan responderles minuciosamen-
te, documentandolo por escrito, fijando todos los diagndsticos y
su orden jerarquico de importancia, asi como sus prondsticos y
tratamientos.

De hacerlo de esta manera, habremos ganado la enorme con-
fianza de estos propietarios, respecto de nuestro accionar mé-
dico-veterinario. Es indispensable, que el duefo se sienta: com-
prendido, protegido y ayudado por el clinico.

Puede caber la circunstancia en que se carece de toda la
Anamnesis, o bien se la conoce parcialmente, pudiendo ser ello
por: fuga del paciente y posterior hallazgo, cambios de propieta-
rios, recogido en la via publica. Siendo esta Ultima, la situacion
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mas conflictiva y compleja para el clinico, y esto generara la falta
absoluta de una Anamnesis y por ende de un diagndstico presun-
tivo primario.

Detalle de la recolecciéon de la Anamnesis Clinica en la
Clinica Médica General de Animales Pequeios

Debemos distinguir dos niveles, cuyo ordenamiento secuencial
sera arbitrario para cada clinico veterinario, como para cada caso
clinico particular, distinguiremos una Anamnesis Clinica Patologi-
ca remota y una Anamnesis Patolégica presente o actual.

A. Anamnesis Clinica Patolégica “Remota o Pretérita”: consiste en
averiguar las entidades nosoldgicas o signolégicas que padecio
el paciente y que no se reiteraron a la fecha. Deteniéndose
en particular en aquellas de cierta jerarquia clinica. Deben dar
respuesta, tanto en la Anamnesis espontanea expuesta por el
duefo o la inducida por el veterinario, a través de sus preguntas
precisas y concretas. Estas preguntas deben contemplar la ley
de los “4 adverbios” que son los siguientes:

1. ¢,Cudl?: Enfermedad o sindrome padecid, y profesional
interviniente.

2. ¢;Cuando? : En qué fecha acontecid (inicio, duracion y
finalizacion)

3. ¢Cuéanto?: La magnitud de la signologia o intensidad de la
misma

4. ;Como?: Cémo fue el tratamiento instituido (farmacoldgico,
fisico, dietético, higiénico, alopatico, homeopatico, etc) y
examenes complementarios realizados.

B. Anamnesis Clinica Patolégica “Presente o Actual”: en él
debemos diferenciar 2 formas:
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1. Anamnesis Clinica Patoldgica Presente “Primaria”, también

llamada “Motivo de la consulta”.

2. Anamnesis Clinica Patoldgica Presente “Secundaria o

Accesoria’.

Pasamos a detallar cada una de estas formas.

1. Motivo de la consulta: Se debera interrogar al propietario, o

esperar a que el mismo explique la signologia por el cual lo

trae a la consulta. Debera a su vez dar cumplimiento a la “Ley

de los 4 Adverbios” (¢écudl?, écuando?, écuanto?, écdmo?).

A modo de ejemplo:
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¢ Cual?: Sindrome diarreico.

¢Cuando?: Se inicié hace una semana y persiste hasta el
dia de hoy.

¢ Cuanto?: Laintensidad fue progresiva—de 2 deposiciones
diarreicas por dia a 6 diarias, con tenesmo rectal estas
ultimas y hematoquexia terminal.

¢Como?: como modificaron la dieta, cambiandola de
balanceado seco a dieta natural de elaboracion culinaria
(pollo, arroz, manzana horeada)

Anamnesis Clinica Patologica Presente “Accesoria”: Esta

debera ser inducida por el veterinario, y aplicara ante la

eventualidad de una anormalidad signoldgica, la “Ley de los

4 Adverbios” para cada aparato o sistema anatomo-funcional

de la economia animal.

Aparato de la Audicidon: se indagara sobre la
eventualidad de alguna alteracion: sordera, hipoacusia,
malestar auricular, deformacién del pabelldn, etc, ubicando
si es derecho o izquierdo.



Aparato de la Vision: se interrogara sobre las
alternativas de: pérdida de la agudeza visual diurna o
nocturna, cambios en la abertura palpebral, prurito de
los parpados, secreciones conjuntivales, procidencia del
tercer parpado, nistagmos, epifora lagrimal, etc.

Aparato Cardiovascular y Respiratorio: se han
constatado estornudos, estornudos invertidos, secreciones
nasales, tos (tos bajo qué circunstancias?), intolerancia al
ejercicio, disnea, taquipnea, jadeo, etc.

Aparato Genital:

- Macho: Se evaluara segun observacion del dueno la
livido, servicios y prefieces exitosas y fechas, goteo
prepucial, antecedentes de serologia de Brucelosis
canina.

- Hembra: Se indagara sobre el 1er. celo, ciclos estrales,
servicios, partos (normales, distocicos, cesareas),
secreciones vulvares, prurito vulvar, anormalidades en
las glandulas mamareas, seudoprefieces reiteradas.

Aparato Urinario: Se evaluara el nimero de micciones
diarias, si hay evidencia de incontinencia, poliuria,
polaquiuria, iscuria, tenesmo urinario, micciones fuera de
la bandeja, etc.

Aparato Digestivo: Se interrogara sobre el apetito,
sed, defecacion, vomitos, regurgitacion; analizando las
particularidades de cada uno de ellos. Asi como el estado
de nutricién.

- Alimentacion: calidad de las comidas (balanceados
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secos 0 humedos, con elaboracién culinaria, mixtos,
restos de comidas), cambios recientes en las dietas.

- Parasitismo intestinal: fecha de la Ultima administracion
de antiparasitarios.

Sistema Tegumentario (pelos, ufas, piel): Se
interrogara sobre la existencia de mudas del manto y
de dareas alopécicas, constatacion reciente de pulgas
y/o garrapatas, de prurito (intensidad y regiones).
Antecedentes familiares del paciente o de otros animales
convivientes con signologia cutdnea similar. Higiene
corporal (frecuencia, champus, antiparasitarios externos).

Aparato Musculo-esquelético: Se interrogara sobre
traumatismos previos y cambios de la conformacion
corporal.

Sistema Nervioso: Seinterrogara sobre posibles cambios
en: actitud postural, marcha, posicién de las diferentes
regiones del cuerpo, convulsiones, caracteristicas del
psiquismo, agresion hacia animales, humanos, etc.
Evidencia de ansiedad generada por diversos factores.

- Habitos de convivencia: con humanos, con animales,
con el entorno.

- Habitos de vida (libertad, paseos diarios, reclusién
total): viajes al exterior del pais u a otras regiones
alejadas de su domicilio en el Ultimo afio.



CONCLUSION

Habiendo recogido minuciosa y prolijamente toda la Anamne-
sis (segun lo descripto), el veterinario debera realizar un Diagnos-
tico Clinico Presuntivo Inicial, como fruto final de su ciencia y de
su arte.

Si una Anamnesis correctamente realizada, es tan importante
para proponer un Diagndstico Presuntivo Inicial, nos debemos
preguntar: éPor qué la realizamos tan mal?

Las razones conducentes a este hecho real, son las siguientes:

1) No se deja explicar al propietario la Historia Anamnésica

con lujo de detalles.

2) Se considera con suma frecuencia, que es tiempo perdido
y se la desjerarquiza.

3) Se trabaja contrareloj, la impaciencia del veterinario domina
el acto médico.

4) Bajo nivel profesional de los clinicos médicos generales,
que obvian su déficit cientifico y de experiencia, solicitando
examenes complementarios, muchas veces innecesarios o
que luego no saben interpretar.

5) Desconocimiento. Una Anamnesis prolija y minuciosa,
favorecera a acordar el tiempo de la consulta veterinaria.

Futuro de la anamnesis clinica

Habiendo considerado rapidamente un paso por la historia
de la Anamnesis y con mas detalle del presente de la misma,
debo ahora hacer breves consideraciones sobre el “futuro” de
la Anamnesis en la clinica médica general, entendiéndose que
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quién habla no tiene formacion cientifica para hacer un analisis
futuroldgico sobre ella.
Si nos fijamos a lo atinente a:

Las “Escuelas Europeas” (Holanda, Inglaterra, etc), diremos
que comparten el enfoque por mi expuesto, en el analisis porme-
norizado de la Anamnesis actual.

Si por el contrario, analizamos la tendencia de las “Escuelas
Norteamericanas”, éstas hacen suponer que se procesaran cam-
bios que tenderan a estandarizar y sistematizar la recoleccion de
la Anamnesis.

Por ejemplo: Actualmente se tiende a realizar la recoleccion
de la Anamnesis por un clinico veterinario destinado a ese efecto,
y generalmente de caracter novel. Pero, la evidencia actual hace
presuponer que esto va a cambiar, pasando a hacer la recoleccion
de la Anamnesis, un enfermero veterinario en la primera etapa y
por ultimo un empleado administrativo idoneo. En cada caso, los
interrogadores haran preguntas sobre cuestionarios preestable-
cidos, perdiéndose asi el componente de arte y el contacto con
el veterinario clinico, derivandose a continuacién el paciente al
especialista.

Se espera, que luego se pasara a una etapa mas impersona-
lizada. En ddnde el propietario solicitara directamente via correo
electrénico o pagina de internet de la veterinaria, el programa
que mejor se ajusta a la dolencia por él observada. El propietario
podra completar el interrogatorio ah-doc via internet. Dicho pro-
grama elaborara (sobre la base de un analisis estadistico) el/ los
diagnostico/s presuntivo/s, con su escala respectiva de valoracién
de presuncion. Luego, el clinico “deberia” leer minuciosamente
dicha Anamnesis cargada por el propietario, o quizas, por “fal-
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ta de tiempo”, leera sélo los Diagndsticos Presuntivos Primarios
arrojados por el Programa.

Perdiéndose asi el clinico veterinario el goce supremo de reco-
ger personalmente su Anamnesis Clinica
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Presentacion del Dr. Ing. Agr. Nello J. A. Cucchi para su ingreso
oficial a la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria (ANAV)
Enoteca del Centro de Congresos y
Exposiciones Gobernador Emilio Civit

Mendoza, 23 de agosto de 2013

Contribucion a la evolucion fitosanitaria de
la produccion agricola cuyana en los ultimos
cincuenta y cuatro ainos (1959 — 2013)

Por Ing. Agr. Nello J. A. Cucchi

Después de terminar los estudios universitarios en la Facul-
tad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo y
desempefiarme como auxiliar de docencia en dos catedras de
quimica, fui contratado como jefe de planta en una fabrica de
sulfato de cobre, perteneciente a una firma local. En 1958 INTA
me selecciond como técnico investigador en Sanidad Vegetal,
inicidndome en esta Institucion en 1959 con la instalacion del
laboratorio de Terapéutica Vegetal, actualmente Laboratorio de
Fitofarmacia, el cual dirigi durante varias décadas. Mis primeros
planes de trabajo tenian como finalidad “comparar la eficacia de
nuevos plaguicidas” de sintesis organico-industrial, en relacién a
“otros tradicionales” que todavia se utilizaban en la zona. En 1960
asisti y aprobé un curso sobre molécula marcada con isétopos
radioactivos, dictado en Mendoza por la Comision Nacional de
Energia Atdmica. En 1961 gané un concurso internacional para
realizar un doctorado en la Universidad Estatal de Bolonia, Italia.
La tesis, cuyo titulo fue Ricerche su alcuni aspetti collaterali dei
fitofarmaci (Investigaciones sobre las propiedades colaterales de
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fitofarmacos), me ocupd un afio y medio. La parte investigati-
va de la tesis doctoral la realicé en la Societa Italo-Americana
di Prodotti Antiparassitari (SIAPA). Tuve dos grandes maestros:
uno para la parte tedrica, el profesor Gabrielle Goidanich, segu-
ramente el mejor fitopatdlogo italiano, y el profesor Andras Ko-
vac, presidente de la Associazione Nazionale sull Investigazione
Agricicola (ANIA). Algunas partes de mi tesis fueron publicadas
en la revista Nature, donde se relevaba la importancia que tie-
nen los “exudados foliares” de algunas especies vegetales, como
vid, manzano, remolacha azucarera, papa y lechuga. La molécula
original zineb, etilen bis ditiocarbamato de zinc, después de su
aplicacion al vegetal se transforma en etilen tiuram monosulfuro
(ETM) mas iones de zinc, con propiedades fisico-quimicas y te-
rapéuticas distintas a la sustancia original. Entre ellas, el ETM es
sistémico, puede traspasar la epidermis de la hoja y la cuticula
de las formaciones criptogamicas, aumentando de este modo, el
poder terapéutico respecto al zineb. Trabajos posteriores confir-
maron que este fendmeno acontece con otros ditiocarbamatos
una vez aplicados al cultivo. Al mismo tiempo, en Bolonia, realicé
ensayos a campo que generaron dos publicaciones, en presti-
giosas revistas cientificas italianas: “Attivita erradicante di alcuni
aspetti fungicidi su Septoria apii—graviolentis” (Productos expe-
rimentales derivados del azufre sobre umbeliferas) (Informatore
Fitopatoldgico, N°© 7, 1962) y “Prova di lotta contra il ragnetto
rosso degli alberi fruttiferi” (Control de Tetranychus por deriva-
dos experimentales del azufre sobre umbeliferas) (Quaderni di
Sperimentazione, 1963).

En 1962, en el Instituto de Fitofarmacia en el INRA de Versa-
lles, Francia, intercambié conocimientos sobre problemas sanita-
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rios en vid, frutales, olivo y hortalizas. También, estuve en varias
oportunidades en el Instituto Anticriptogamico de la Facolta de
Scienze Agrarie en la Universita degli Studi di Pavia y en el Isti-
tuto di Industria Agraria de la Universita degli Studi de Florencia,
ambos en Italia, para el estudio de residuos sobre alimentos ve-
getales. Asimismo, estuve en el Laboratorio de Investigacion de
Plaguicidas de la Compafiia de Agroquimicos Montedison, para la
introduccidon de nuevas moléculas de feromonas sexuales en el
control de carpocapsa. En el Instituto Federal Estatal de Sanidad
Vegetal en Munich, Alemania, y en el Instituto Federal para la
Proteccion de las Plantas en Viena, Austria, estudié formulaciones
de plaguicidas. En Bolonia, como continuacién de la capacitacion
mendocina sobre el uso de moléculas marcadas con is6topos ra-
dioactivos, asisti y aprobé un curso dictado por la Commissione
Nazionale dell'Energia Atdmica, bajo la supervisiéon de la Agencia
Internacional de Energia Atdmica de Viena. Sobre este tema rea-
licé una experiencia con fungicidas marcados. En el mismo afio,
por pedido del Centro Regional Andino, hice una breve pasantia
en el Osservatorio Sperimentale de Verona “Centro Antigrandine
Italiano”, con el profesor Dino Rui y los Dres. R. Sarrica y E. Ro-
sini, especialistas en formaciones cristalinas y en propulsion de
cohetes, respectivamente. El objetivo era dilucidar la capacidad
cavitacional de estos cohetes, para la lucha antigranizo en Italia,
ya que se pensaba importarlos con el mismo fin a Mendoza.

De retorno al pais en 1963, me aboqué a uno de los problemas
mas acuciantes de aquel momento. En los vifiedos, el control de
las cinco malezas perennes, chépica (Cynodon dactylon), tamas-
can (Cyperus rotundus), clavel amarillo (Wedelia glauca), cafota
(Sorghum halepense) y correhuela (Convolvulus arvensis). Las
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experimentaciones realizadas fueron publicadas en dos presti-
giosas revistas de Inglaterra - Nature, 204 (4963): 1090; Weeds
Abstracts, 13 (5): 1376; Weeds Abstracts, 13 (1676) - y una de
EEUU (Biokemia, 1964), donde sobresalid la eficacia herbicida
de dalapon para el control de chepica, EPTC para tamascan y
sorgo de Alepo y paraquat para eliminar la parte aérea de clavel
amarillo y correhuela, facilitando asi los trabajos agricolas con
tratamientos cercanos a cosecha. Importantes fueron los apor-
tes, en estos trabajos, de los Ing. Agr. Alberto Bustos y Angel
Gargiulo de la Estacién Experimental Agropecuaria (EEA) Rama
Caida INTA.

A final de la década del “60" los agricultores cuyanos solicitaron
al INTA el estudio de algun sistema de alarma que disminuyera
el nimero de tratamientos fitosanitarios para el control de enfer-
medades en vinedos y estableciera el momento oportuno de su
aplicacion. En mi periodo italiano, habia tomado contacto con el
profesor Elio Baldacci de Milan, que ya en 1947 habia elaborado
la “regla de los tres 10” para predecir las infecciones primarias de
Plasmopara viticola: 10 cm de largo de pampano, 10 mm de llu-
via y una temperatura superior a 10° C. Se aplicaron entonces los
primeros tratamientos antiperonospdricos segun esa regla, que
habia sido adaptada a las condiciones meteoroldgicas locales,
haciendo uso de caldo bordelés, otros derivados del cobre o ditio-
carbamatos. El éxito alcanzado permitid instalar provisoriamente
este sistema de alarma, en algunos departamentos de Mendoza
y San Juan. Asimismo, para el control de oidio y podredumbre
gris se desarrolld una especie de “regla de tres” adaptada a cada
enfermedad, recomendando azufre y dinocap para la primera, y
ftalamidas y dicarboximidas para la segunda. De estas experien-
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cias se pudo determinar que el captan postergaba la iniciacion
del proceso fermentativo, obligando a recurrir a la “técnica de pie
de cuba” para forzar su inicio. Este fungicida, ademas, le conferia
un sabor poco agradable al caldo vinico terminado. También en
las cultivares blancas la aplicacién de azufre debia suspenderse
de 40 a 60 dias antes de cosecha, en las provincias de Mendoza
y San Juan, para evitar un “bouqué” desagradable en los vinos.
Como consecuencia de la experimentacion anterior surgio la fi-
jacién “local” del tiempo de carencia para la cosecha, de varios
fungicidas antiperonospdricos, antioidicos, antibotriticos, y de al-
gunos insecticidas en frutales y hortalizas. Las investigaciones
realizadas sobre las nuevas moléculas para el control de las tres
enfermedades clasicas que atacan a la vid en Cuyo, su eficacia
y la influencia de los residuos en la fermentacion vinica, fueron
publicadas en lengua francesa en el Bulletin du I'OIV - 39 (419):
49; 41.41 (517): 209 — 221; 41. 41 (517): 218 — 226-.

Un problema muy conocido en aquel momento era la presen-
cia de residuos excesivos de organofosforados. Para su determi-
nacion pusimos a punto, con mi equipo de trabajo, un método
enzimatico anticolinesterasico, que empleaba sangre de cerdo.
De esta manera se fijaron provisoriamente las tolerancias y los
tiempos de carencia (TC) respectivos, para Mendoza y San Juan.
La misma técnica analitica se aplicaba, en forma periddica, para
determinar la actividad colinesterasica en sangre de obreros, que
realizaban tratamientos fitosanitarios a cultivos de la Experimen-
tal. Esta praxis dur6 cuatro afios, al final de los cuales se concluy6
que el personal afectado a tratamientos con organofosforados y
carbamatos, no habia sufrido consecuencias visibles en su salud,
debido a que se cumplian estrictamente las normas de higiene y

219



seguridad en el trabajo. A pesar de ello, durante este periodo, se
verificd un accidente por la rotura del cafo de una pulverizadora,
que mojo con etil azinfos el cuerpo de un obrero. El operario no
avisé del hecho, continuando con su tarea. Cinco horas después,
perdid el conocimiento. Otro obrero dio el alerta y el accidentado
recibid los primeros auxilios con sulfato de atropina en la misma
Experimental. Internado en un sanatorio local, empeoré frente
a la inoperancia del personal médico, que no entendid la grave-
dad de la intoxicacidn. Se salvd gracias a nuestra insistencia de
continuar con una atropinizacion intensiva, hasta cumplir con un
tratamiento especifico aldoximico, con pralidoxima (Contrathion).
A fin de realizar este tratamiento hubo que recurrir al Director del
sanatorio. Finalmente se logrd su recuperacion a las tres o cuatro
semanas. En esa oportunidad se pudo demostrar la falta de toma
de conciencia y experiencia, respecto al peligro de los nuevos
plaguicidas carbamicos y organofosforados.

En el campo de la tecnologia de aplicacién de fungicidas en
vifiedos, se compararon las eficiencias de las pulverizadoras mas
comunes utilizadas en aquel entonces. Se encontrd que la atomi-
zadora con cono de proyeccion a gotas proyectadas y transpor-
tadas realizaba el mejor pulverizado, seguida por la neumatica
con proyeccidn de gotas transportadas solamente. Ambas distri-
buian homogéneamente los caldos sobre la canopia de la planta.
En cuanto a la mochila manual con cono de proyeccion a gota
proyectada siempre se mostrd deficitaria.

Para detectar la presencia de Ceratitis capitata, se probaron
varios atractivos. Los resultados mostraron que la proteina hi-
drolizada era el mas eficaz. Esta sustancia, mezclada con mer-
captotion (Malathion) o triclorfon, era pulverizada solamente en
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una zona de la copa reduciendo el peligro de residuos tdxicos a
cosecha.

Por primera vez en Mendoza, entre el 60 y el 70 (Bulletin du
1’01V, 39) se instalaron los servicios de alarma anticarpocapsa y
antigrafolita, en frutales de pepita y carozo. Al principio se empled
melaza fermentada como atractivo alimenticio y posteriormente
feromonas sexuales: dodecadienol para carpocapsa y dodeceni-
lacetato para grafolita. Esta novedosa tecnologia, ademas de ser
mucho mas efectiva y selectiva, tiene una accién mas prolonga-
da. Con las dos feromonas también se implemento el método de
confusion sexual, que controla eficazmente ambos lepiddpteros y
se elimind el problema de residuos tdxicos a cosecha.

A principios de la década del 70 dos inconvenientes acuciaban
a los agricultores. Los suelos agricolas en Mendoza estaban infe-
stados con nematodos que ocasionaban graves perjuicios uno en
vid y otro en ajo. Por un lado, la perspectiva del avance progre-
sivo de la degeneracién infecciosa en los vifiedos, causada por
el virus semipersistente GFLV, transmitido por el nematodo daga
Xiphinema index. Y por el otro, la difusidén preocupante del nema-
todo del tallo (Ditylenchus dipsaci) en ajo que causaba pérdidas
cuantiosas especialmente en la exportacién de esta hortaliza a
Brasil. Para el problema en vifiedo se establecié6 primeramente
un mapa de infestacion, donde se fijaron los puntos en los cuales
se habia encontrado al nematodo y luego se vigild si la virosis se
expandia. En cuanto al problema del ajo, se determind un método
de erradicacion del nematodo. Para ello, se debid: a- eliminar las
malezas hospedantes, b- desinfestar el suelo con aldicarb, car-
bofuran o fenamifos, y c- utilizar bulbillos o propagulos libres de
nematodos, realizando desinfestaciones por dos métodos: 1- in-

221



mersion, 2- slurry (humedecido) con carbofuran o fenamifos.

Desde finales de 1974 y hasta 1980 se llevaron a cabo en-
cuestas a comercios y compafiias de venta de plaguicidas en la
provincia de Mendoza. El objetivo era conocer qué plaguicidas
aplicaba el agricultor local, y establecer la relacién que existia
entre las recomendaciones fitoterapéuticas del Laboratorio de
Terapéutica Vegetal y la venta de plaguicidas. Se concluyd lo
siguiente:

10 El agricultor utilizaba cantidades limitadas de fitofarmacos,
respecto a otras zonas del pais y del mundo. A pesar de ello exi-
stian problemas de residuos tdxicos a cosecha, debido a que no
respetaban rigurosamente los tiempos de carencia y la dosis del
plaguicida en el cultivo.

20 En vinedos, durante el periodo de la encuesta, no se utili-
zaban insecticidas ni acaricidas.

39 Los insecticidas mas empleados en fruti-olivi-horticultura
fueron: a. organofosforados: etil metil azinfos a la cabeza; orga-
noclorados: DDT; carbamatos: carbaril: y piretroides: deltametri-
nay permetrina.

40 Un lugar destacado lo ocupaban los aceites emulsionados
y emulsionables, y el polisulfuro de calcio, ambos empleados en
tratamientos invernales para el control de plagas.

50 En cuanto al control de acaros en frutales y hortalizas su-
cedi6 algo muy particular. En un primer tiempo se usaron orga-
nofosforados que controlaban también acaros, tal como lo ase-
guraba la bibliografia proveniente de la entidad industrial que lo
sintetizaba. Con el tiempo perdieron eficacia y después de 4 a 8
aplicaciones continuadas, ésta era pobre o nula. Se habian crea-
do graves problemas de resistencia y, al mismo tiempo, eliminado
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los posibles enemigos naturales existentes. Debido a ello el fru-
ti-horticultor tuvo que recurrir a acaricidas especificos.

69 Los fungicidas mas empleados por los agricultores mendo-
cinos en aquel entonces, estaban destinados principalmente al
control de enfermedades de vifiedos. Los productos mas aplica-
dos eran los derivados del cobre, seguidos por los ditiocarbama-
tos, los azufres mojables y en mucha menor medida los azufres
para espolvoreo, las ftalimidas y las dicarboximidas.

En esa época habian llegado al INTA algunas voces sobre la
ineficacia antioidica de los azufres. Existian en el mercado nu-
merosas marcas a disposicion, algunas provenientes del exte-
rior y otras preparadas en el pais. La mayoria respetaban las
indicaciones de la etiqueta, pero otras tenian distintos tipos de
alteraciones. El azufre era sustituido por carbonato de calcio u
otros derivados de este catidn y la granulometria, salvo pocas
excepciones, era completamente inventada.

79 En el campo de los herbicidas vale el lema que repite cons-
tantemente el horticultor “no puede existir horticultura sin con-
trol de malezas”, por lo que casi todos los herbicidas vendidos se
aplicaban a las hortalizas. El desmalezado en viti-olivi-fruticultura
se realizaba preferentemente en forma mecanica. Solamente en
superficies mayores a 10 hectareas se empleaban herbicidas en
forma habitual.

La conclusidn de la encuesta fue que el agricultor seguia las
recomendaciones de INTA, pero se tomaba cierta libertad en
cuanto a dosis, concentraciones y momento de aplicacion. Se
sumaba a ello la falta de eficiencia en la tecnologia de aplica-
cion. Esto era debido a la escases de pulverizadoras y antiguos
modelos. Sin embargo, la sanidad en Mendoza no era del todo
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deficitaria, debido a que las condiciones agroclimaticas locales no
son propicias para el desarrollo de enfermedades exigentes de
humedad e incluso los insectos, acaros, nematodos y malezas no
encuentran, a menudo, las condiciones ideales para prosperar.
Es oportuno aqui conocer los cambios que acontecieron en
los sistemas agricolas de la provincia de Mendoza, entre 1959
y 1980. Al principio el agricultor mendocino aplicaba todavia en
sus frutales arseniato de plomo para el control de carpocapsa,
DDT para grafolita, polisulfuro de calcio para acaros, cianuro de
potasio o mejor acido cianhidrico para cochinillas en olivo, y caldo
bordelés u otros derivados del cobre y azufre para enfermedades
de la vid. Solamente los viticultores mas progresistas, con buena
situacién econdmica y mas de diez hectareas, utilizaban ditiocar-
bamatos. Esto para citar los fitofarmacos mas utilizados en aque-
lla época. Contemporaneamente y en forma rapida, comenzaron
a difundirse las nuevas moléculas de sintesis organico-industrial.
Al comienzo de la década del “60” se impusieron los organoclo-
rados, encabezados por el DDT. Vale la pena aqui recordar una
anécdota que me contaron en 1980 en Sandoz de Basilea. El
descubridor de la eficacia de este producto, Paul Miiller (1899-
1965), que recibid el premio Nobel de Medicina y Fisiologia en
1948, por la erradicacion de insectos vectores de enfermedades
infecciosas (malaria, fiebre amarilla, tifus, mal del Chaga-Mazza,
etc.), se percatd de la eficacia del DDT en el control del “piojo
del rosal” (posiblemente pulgones) en octubre de 1939. En 1942
Geigy (actual Novartis, fusion de Ciba con Geigy y Sandoz, en
1996) patentd el insecticida, con un anexo formado por un espec-
tro de accidn con una larga serie de insectos dafinos de cultivos
agricolas y vectores de enfermedades infecciosas. En 1981, en
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la revista Medicina vol. 1, pag. 104, el Dr. Raul Vaccarezza, de la
Academia Nacional de Medicina, cita “que el ejército americano
desembarcado en 1943 en Napoles, donde una epidemia de tifus
petequial, diezmaba a los habitantes, lo obligd a someterse a una
pulverizacion en todo el cuerpo para controlar el piojo vector Pe-
diculus humanus (capitis, pubis, inguinalis 0 corporis, no espe-
cifica cudl) y de esta forma par6 la epidemia y salvé la poblacién
de un desastre mortal”.

A final de la década del 60, una de las tareas mas importantes
que me tocd desarrollar fue establecer el espectro de accion de
novedosos fitofarmacos para Mendoza y San Juan. Ya, en 1980,
de los organoclorados no quedaban mas que poquisimos repre-
sentantes. En la actualidad, 2013, en la agricultura sub-andina,
solamente son usados el dicofol y el endosulfan. Casi contem-
poraneamente a los organoclorados, irrumpieron en el mercado
local otro gran grupo de insecticidas, los organofosforados. De
éstos los mas importantes fueron: azinfos (etil, metil), paration
(etil, metil), mercaptotion (malation), clorpirifos, diazinon, dime-
toato, fenitrotion, fention, entre otros. Tenian propiedades ex-
traordinarias en cuanto a eficacia en el control y amplitud en su
espectro de accion. En poco tiempo se popularizaron y su uso y
abuso tocaron niveles impensados. La historia de esta familia de
agrofarmacos tiene raices muy lejanas. Después de la primera
guerra mundial se incremento la busqueda de nuevos productos
para la proteccidn vegetal. Pero a la vigilia de la segunda guerra
mundial, en 1939, se inicia un periodo de grandes descubrimien-
tos, con la produccién y posterior introduccion en el agro de nue-
vas moléculas de sintesis organico-industrial. Estas pertenecian a
los grupos quimicos carbamato, organoclorado, organofosforado,
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entre los mas conocidos. Todos ellos, con un mecanismo pro-
pio de accion toxica, exitosa, inespecifica, de amplio espectro
de accién, contaminantes, desequilibrantes de la biota y el am-
biente. Al inicio de la década del 70, se agregaron otros grupos
quimicos que acttian también como neurotdxicos, destacandose
los piretroides. Al mismo tiempo, bajo la influencia de los éxitos
sanitarios obtenidos y debido a la exigencia creciente de alimen-
tos cosméticamente cada vez mas atractivos, se impone el uso
excesivo e irracional de estos fitofarmacos. Se aplicaban segun
calendario, basandose exclusivamente en el poder residual de
cada uno de ellos. Se queria mantener permanentemente el cul-
tivo protegido de las agresiones de plagas animales y vegetales.
Esta estrategia sanitaria de control no consideraba los efectos
negativos en el ambiente bidtico y abidtico como la Bulletin du
1’01V ( Vol. 39) contaminacion del suelo, napas freaticas, aves,
peces, insectos benéficos, abejas ni el crecimiento poblacional de
plagas secundarias. Se genero asi un desequilibrio importante en
los ecosistemas y una resistencia de organismos perjudiciales.
Otra consecuencia importante fue el exceso de residuos conta-
minantes en los alimentos, produciendo intoxicaciones cronicas y
subcrédnicas en los consumidores. Cabe destacar, en este punto,
la permanencia de pesticidas organoclorados en las grasas de
mamiferos y la biomagnificacién de residuos de plaguicidas per-
sistentes, que llegan a los niveles superiores de las cadenas trofi-
cas. El Laboratorio de Pesticidas de la EEA Mendoza INTA, aun en
la actualidad (2013) detecta derivados del DDT en suelos, frutas y
hortalizas. Todo esto generé un movimiento a nivel mundial hostil
al uso de pesticidas, sustentados por la aparicion de “Primavera
Silenciosa” de Rachel Carson (1962), publicacion que generd una
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gran controversia internacional y promovid la necesidad de un
uso mas racional de fitofarmacos en la agricultura.

Como caracteristica personal, mi costumbre ya desde 1959
hasta principios de la década del 80, fue escribir los informes
correspondientes de los ensayos que terminaba en forma exito-
sa. Estos eran presentados generalmente en Congresos y luego
editados en revistas técnicas, nacionales o internacionales, segin
la importancia del tema elegido y de los hallazgos encontrados.
En este periodo, de poco mas de veinte afios, se concentraron
la mayoria de mis publicaciones técnicas, sobre investigaciones
realizadas en Mendoza y San Juan. Diez trabajos editados en el
exterior y treinta y dos en el pais, en revistas prestigiosas como
Nature, Informatore Fitopatologico, Biokemia, IDIA, RIA o Me-
morias de varios Congresos. Debido a las repercusiones de los
trabajos publicados y de las capacitaciones dictadas, la Direccion
Nacional de INTA me encargd la realizacidon de un curso en Porto
Alegre, Brasil, sobre “Detersivos agricolas en alimentos”, para la
Associagao Galicha do Asistencia a Mucoviscidose”, que realicé
en agosto de 1979.

Conjuntamente a los ensayos a campo para la determinacion
de la eficacia y otras propiedades de nuevos fitofarmacos, a las
publicaciones y cursos realizados, las compaiias agroguimicas
(que habian sintetizado las moléculas activas), ofrecieron al labo-
ratorio de Terapéutica Vegetal, la financiacién de obras de mejo-
ramiento, ampliacion y equipos técnicos. El INTA aceptd dichas
donaciones y se crearon nuevos laboratorios: de extraccién de
principio activo, de analisis de formulaciones y de productos con
moléculas marcadas radioactivas. Posteriormente financiaron
también la construccion del laboratorio de nematodos, con anali-
sis de suelos y tejidos organicos.
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A raiz de lo anteriormente descripto, en 1980 inicié una nueva
etapa profesional. Con el auspicio de la Direccién Nacional de
INTA y por invitacidn especial de esas compafiias internacionales,
retomé los viajes al exterior, para una actualizacion sobre nue-
vas técnicas de investigacion conectadas a la sanidad viti-olivi-
fruti-horticola. Entre los meses de mayo—julio de 1980/83/86, en
Italia visité siete universidades en las que entrevisté renombra-
dos especialistas en esos temas. Luego en Alemania Federal hice
pasantias en BASF, BAYER HOECHST y Merck Sharp & Dohme
(MSD). En Suiza, con el mismo proposito estuve en Ciba, Geigy y
Sandoz. En Francia, en el INRA en el departamento de fitofarma-
cia y en la compafiia Rhone Poulenc Phytosanitaire. En Inglaterra,
en Imperial Chemical Industry (ICI) y en Estados Unidos, en Dia-
mond Shamrock Chemical Company. Dichas pasantias, me per-
mitieron aumentar los conocimientos en toxicologia, en espectro
de accién de nuevas moléculas terapéuticas, como también en
novedosas tecnologias de aplicacion y su adaptacion a cultivos
de clima templado bajo riego.

Desde 1980 y hasta el final de esta década, por disposicidn de
la Direccion Nacional de INTA dicté junto al, al Dr. Nelson F. Albia-
no, eminente experto en enfermedades toxicoldgicas laborales,
cursos periddicos en numerosas EEA del INTA y en varias Univer-
sidades del pais. El objetivo fundamental que perseguia el INTA
era educar, no solo al obrero encargado de la sanidad del cultivo,
sino a técnicos, profesionales universitarios responsables de los
ensayos de control de plagas y extensionistas, como también
informar correctamente a los distintos estamentos poblacionales,
sobre los peligros que encierra el uso de estas sustancias en la
sanidad ambiental.
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Por concurso internacional, en 1986, gané una beca a reali-
zarse en Zaragoza, Espafia, para actualizaciones en entomologia,
fitopatologia, terapéutica vegetal, nuevas tecnologias de labora-
torio y ensayos a campo.

Entre 1980 y 1989, fui responsable técnico de convenios de
cooperacion de la EEA Mendoza con la Facultad de Farmacia y
Bioquimica, de la Universidad Juan Agustin Maza, con las Facul-
tades Regionales de Cdérdoba y Mendoza de la UTN y con la Fa-
cultad de Ciencias Agrarias de la UNCuyo, para el dictado de
cursos anuales en esas instituciones. Esto me obligd a escribir
en 1981 el libro “"Apuntes sobre Riesgos por el Uso de Plaguicidas
Agricolas” de 200 paginas de los cuales se hicieron mas de dos
mil ejemplares y que fueron vendidos todos en varias universida-
des. El Prof. Dr. Emilio Astolfi, reconocido Académico Argentino
e integrante de la Sociedad Argentina de Ecotoxicologia, definio
en el prélogo de esta publicacion: “Ahora Cucchi presenta, con
humildad, lo que ha titulado “apuntes”, que bien son un libro de
recopilacién de conocimientos que, sin duda alguna, enriquece-
ran la bibliografia argentina mas alla del claustro estudiantil o
de post-grado.” Como producto del convenio con las Facultades
Regionales Mendoza y Cérdoba de la UTN, escribi junto a la Ms.
Sc. Ing. Agr. Violeta Becerra “"Riesgo Rural” para la Especializa-
cién en Higiene y Seguridad en el Trabajo. Esta publicacion de
200 paginas se distribuye anualmente a los estudiantes de esa
especialidad. Para el curso de Terapéutica Vegetal, en la Facul-
tad de Ciencias Agrarias, se utilizaban los libros: Manuales de
Sanidad Vegetal, editados periddicamente por el INTA. En 1984
se publico, con la cooperacion de mi equipo, la sexta edicién
de “Recomendaciones fitosanitarias para Mendoza y San Juan”,
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donde estan reflejadas las experiencias locales, interpretadas por
los conocimientos asimilados en el exterior. Tres afios después,
en 1987, escribi el libro “Proteccidn fitosanitaria para frutales de
clima templado”, capitulo del “Tratado de Fruticultura”, editado
por IICA, Turrialba, Costa Rica. En 1995 con Violeta Becerra y
el equipo de colaboradores, iniciamos una nueva forma de ex-
posicion, en el libro “Manual de tratamientos fitosanitarios para
cultivos de clima templado bajo riego”. Del mismo, que compren-
dié 172 paginas, se hicieron mas de mil ejemplares, los que se
agotaron rapidamente. Dos afios después, en 1997, publiqué el
“Manual sobre el uso correcto de plaguicidas”, editado por INTA
e ISCAMEN de 110 paginas. En aquel momento el presidente de
ISCAMEN, M.Sc. Ing. Agr. Pablo Gomez Riera, permitid la colabo-
racion de los técnicos Ings. Agrs. Oscar Astorga y Mario Sevilla.
En el libro mencionado se introduce al lector en los conocimien-
tos generales sobre eficacia y riesgos en el uso de plaguicidas
y posible contaminacidn alimentaria y ambiental. El objetivo era
concientizar sobre la necesidad de adoptar medidas de seguridad
y prevencion en su uso, informar sobre la reglamentacion provin-
cial y nacional en el transporte, comercializacién y buen uso de
los fitofarmacos, difundir la normativa sobre primeros auxilios en
accidentes toxicoldgicos causados por productos agrosanitarios y
generar en el consumidor de alimentos de origen agropecuario,
el principio de autodefensa. De este manual se realizaron varias
ediciones en ambas instituciones, que al igual que el anterior se
vendieron rapidamente.

En 1980, aparecieron en el agro cuyano las primeras tenden-
cias para lograr un objetivo: el “uso racional de plaguicidas”. Se
iniciaron los estudios para la aplicacion del control bioldgico y el
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manejo integrado de plagas. En esa época, la industria fitofarma-
céutica sintetizd moléculas especificas que, en lugar de atacar o
inhibir el sistema nervioso, tenian como blanco algunos 6rganos,
sistemas enzimaticos, hormonas, feromonas o intervenian en la
cuticula del agente perjudicial. Al mismo tiempo en el campo de
los fungicidas, bactericidas y herbicidas, aparecieron moléculas
con mecanismos de accion especificos, que atacaban distintas
partes de organismos agresores. A los innovadores aportes en
el campo molecular selectivo, se incorporaron mejoras en los
sistemas de aplicacién. Ademas, relacionado con la sanidad, se
introdujeron en el mercado diferentes enemigos naturales de las
plagas: insectos, acaros y nematodos, microorganismos, hongos,
bacterias, protozoarios y virus. Todos estos organismos benéfi-
cos fueron seleccionados, criados, multiplicados artificialmente
y varios quedan disponibles comercialmente en la actualidad. A
ello se sumd el trabajo de mejoramiento de especies botanicas,
con cultivares resistentes a los ataques de determinados agentes
invasores y daninos.

A los avances tecnoldgicos en biologia, genética, quimica, fi-
sica, terapéutica vegetal, que tenian fundamentalmente dos ob-
jetivos: aumentar la cosecha y reducir los costos de produccion,
se incorpora en la década del 90 el estudio sobre el impacto
ambiental y sostenibilidad de estas nuevas tecnologias. Estos
aportes tienen como premisa respetar la naturaleza como debe-
ria haber evolucionado, sin intervencién de “fuerzas artificiales”,
a fin de asegurar el recurso ambiental y las fuentes de alimento
para las generaciones futuras. Entre los factores mas importan-
tes que motivaron el cambio hacia una “agricultura mas natural y
con mas respeto a su forma organica”, se encuentra el de limitar,
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en todo lo que sea posible, el uso excesivo e irracional de agro-
quimicos, asi como la incorporaciéon improvisada y exagerada de
organismos genéticamente modificados, sin el aval de un estudio
exhaustivo sobre el impacto ambiental. Surge entonces, el con-
cepto de agroecologia que integra, optimiza y operativiza la pro-
duccién del agroecosistema, en tres dimensiones sostenibles: la
econdmica, la social y la ambiental. En este Ultimo aspecto tiene
particular importancia la conservacién de las fuentes de alimento
para las generaciones futuras.

Los conocimientos adquiridos en cursos, capacitaciones, in-
vestigaciones, experiencias locales, nacionales e internacionales,
y sobre todo las publicaciones periddicas a lo largo de los Ultimos
cincuenta y cuatro afios, contribuyeron a la evolucion fitosanitaria
de la produccidn agricola cuyana. A partir del 2002, como resulta-
do de la demanda del sector agricola, me aboqué a recopilar in-
formaciones sobre tecnologia moderna en sanidad vegetal. Para
esta tarea fue fundamental la labor de mi equipo de fitofarmacia,
orientado por la Ms.Sc. Ing. Agr. Violeta Becerra, y la interven-
cion de becarios especialmente seleccionados por concurso. Muy
especial ha sido la contribucion de los Dres. Ings. Agrs. Gabriela
Lucero y Pablo Pizzuolo en los temas fitopatoldgicos. Asimismo
importante fue la colaboracién de especialistas pertenecientes
a distintas Instituciones: Fac. de Ciencias Agrarias de la UNCu-
yo, EEA INTA Mendoza, San Juan y Alto Valle, ISCAMEN, INTI,
INV y SENASA. Esta iniciativa ha quedado documentada en tres
libros sobre “Tratamientos Fitosanitarios para Cultivos de Clima
Templado bajo riego”, publicados entre el 2006 y el 2010. Son
las “Secciones de frutales de carozo, pepita y nogal y vid”, agru-
padas en cuatro volimenes, con un total de 1800 paginas. Se
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imprimieron entre mil y dos mil ejemplares de cada uno de ellos.
Fueron satisfactoriamente adquiridos como manuales de texto
por catedras de facultades de agronomia de varias universidades:
UNCuyo, San Juan, La Rioja, Catamarca, entre otras. También
para consulta en distintas Experimentales de INTA que tienen los
cultivos citados, en IPAVE (Instituto de Patologia Vegetal), en el
Centro Nacional de Investigaciones de Castelar y en numerosas
instituciones de investigacion y organismos de control agricolas,
tales como INTI, ISCAMEN, INV y SENASA, entre otros. Desde el
2011 estamos elaborando un cuarto libro dedicado al cultivo del
olivo, del cual se han escrito ya casi 600 paginas.

En definitiva, los cuatro libros han sido confeccionados con el
proposito de realizar transferencia de nueva tecnologia, asesorar
al viticultor, fruticultor y olivicultor, para utilicen correctamente
los agrofarmacos, necesarios para el control de plagas animales,
enfermedades y malezas que atacan sus plantaciones. Se exhor-
ta al agricultor para que todas las veces que sea posible, utilice
otros recursos que apoyan o incluso sustituyen las intervenciones
fitosanitarias quimicas. Las informaciones técnicas estan dirigidas
especialmente a profesionales universitarios que se dedican a los
distintos cultivos, a los técnicos agrarios, endlogos, estudiantes
de ciencias agrondmico-enoldgicas y todos aquellos que se pre-
ocupan por la sanidad de los frutos y del cultivo, la calidad de
los productos frescos e industrializados, con el deseo de obtener
una mejor produccién para beneficiar al consumidor y optimizar
su comercializacién. En las publicaciones se da particular impor-
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tancia al "manejo integrado de plagas, enfermedades y malezas”.
Especialmente, en los libros manuales de vid y olivo, la parte de-

dicada a la agricultura organica se ha extendido ampliamente. Se
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considerd relevante dar pautas para lograr una menor contami-
nacion ambiental. En especial se ha tratado el tema de la obten-
cion de frutos inocuos, de calidad, con tecnologias sostenibles.
Asimismo se tuvo en cuenta que el costo sea compatible con las
modernas técnicas, al alcance del agricultor de la region subandi-
na. Se tomd como punto basico el uso racional de agrofarmacos,
con énfasis en la relacion intima que existe entre la planta, la
plaga, la molécula activa aplicada y el ambiente.

Como reflexidn final sobre mi desempefio profesional, puedo
acotar que desde 1959 hasta la actualidad nunca dejé el INTA,
aunque treinta afios después de mi ingreso, en 1989, por disposi-
cion taxativa y general del Gobierno Nacional de aquel momento,
fui jubilado de oficio. No obstante, continué asistiendo a mi tra-
bajo en la Experimental Mendoza. Mi relacion con la Institucion
entonces cambid radicalmente, de investigador que habia alcan-
zado el nivel técnico maximo, pasé a especialista independiente
que trabaja con horarios mas flexibles que el establecido para
el personal activo. Sin embargo, me he impuesto el respeto de
exigencias similares a los investigadores independientes del CO-
NICET. Los temas acordados para los Manuales son convenidos
con el INTA, mientras que el desarrollo es fruto del entendimien-
to de todo el equipo de trabajo. No me ocupo de investigaciones
de laboratorio 0 a campo, para el control de plagas, sino a la
“transferencia de tecnologia”, por medio de conferencias, cursos
a diferentes niveles y, preferentemente, mediante publicaciones
de libros sobre proteccidn vegetal de cultivos de la franja suban-
dina. Dedicarme a escribir textos sobre higiene y seguridad en
el trabajo rural y, especialmente, sobre toxicologia y aplicaciéon
racional de agrofarmacos, constituye mi trabajo preferencial.
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P.S.: en la redaccion del tema ha participado la Ing. Agr.
Graciela Mendoza.
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Resultados de Proyectos
Sesion Plblica Extraordinaria
sobre

Modelos Experimentales para el Estudio de
la Patogenia de la Muerte Embrionaria en
Tricomonosis Bovina y Herpesvirosis Equina

Resultados del Proyecto de Investigacion dirigido
por el Académico Dr. Eduardo J. Gimeno

Apertura del Académico Presidente, Dr. Carlos O. Scoppa

13 de junio de 2013

Tengo el placer y la distincién de dejar abierta esta Sesion
Publica Extraordinaria, convocada para presentar los resultados
de un proyecto de investigacion dirigido por nuestro cofrade, el
Académico Dr. Eduardo Gimeno que versara sobre “Modelos Ex-
perimentales para el estudio de la Patogenia de la Muerte Em-
brionaria en Tricomonosis Bovina y Herpesvirosis Equina”.

Las disertaciones presentaran “El modelo murino de tricomo-
nosis bovina” y el “Modelo murino de herpesvirosis equina” las
cuales estaran cargo, respectivamente, de las Dras. Cristina Ester
Monteavaro y Cecilia Monica Galosi. Los resultados y conclusio-
nes generales de esta proyecto seran expuestos por el Dr. Clau-
dio Gustavo Barbeito.

Estas alocuciones son, en parte, derivados de un proyecto de
investigacion apoyado por esta Academia y que el Académico
Gimeno ha llevado a cabo junto al distinguido equipo que se
encargara de mostrarnos su corolario. Ellas seguramente seran
demostrativas de sus excelentes cualidades de investigadores y
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docentes que siempre caracterizo a la Facultad de Ciencias Vete-
rinarias de la Universidad Nacional de La Plata.

De la misma forma, pone en evidencia el cumplimiento por
parte de la Academia del compromiso de apoyar, también finan-
cieramente y dentro de sus posibilidades, el desarrollo de las
ciencias de su incumbencia.

Esperamos con interés estas conferencias y para ello dejamos
en el uso de la palabra al Académico Eduardo Gimeno para que
nos introduzca, con el detalle y enjundia que lo caracteriza, en las
cuestiones especificas que motivaran esta investigacion.

Agradecemos a los expositores su presencia en esta Acade-
mia, estando seguros que de sus exposiciones obtendremos una
visidn rigurosa y actualizada sobre un tema de incuestionable in-
terés para las ciencias veterinarias. Pero dejemos que sean nues-
tros invitados quienes asi lo hagan.
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Desde hace mucho tiempo, por razones practicas, cientificas y
éticas, se han desarrollado modelos experimentales con animales
de laboratorio para su aplicacion en investigaciones biomédicas.
Los modelos animales se definen como “organismos vivientes con
una inherente adquisicién natural a procesos patoldgicos induci-
dos o espontaneos que, de una u otra manera, semejan el mismo
fendmeno ocurrido en el hospedador natural” (Marquez, 1997).

Los animales de laboratorio son modelos muy convenientes y
herramientas Utiles para utilizar en el estudio de muchas enfer-
medades infecciosas. En el caso de medicina veterinaria, en es-
pecial cuando se trata de enfermedades de grandes animales, el
uso del hospedador natural para estudiar aspectos patogénicos e
inmunoldgicos de una infeccidon, muchas veces se torna dificulto-
so, tanto por las inconveniencias que genera el manejo de estos
animales como por el costo que implica.

Debido al interés y la complejidad en el estudio de las enfer-
medades infecciosas, hay una busqueda en la profundizacion de
los conocimientos del proceso intrinseco de la inmunopatogenia
que requiere de la creacién de modelos animales alternativos a
los hospedadores naturales. El objetivo es generar disefios expe-
rimentales confiables y reproducibles, desarrollables en medios
controlados en espacios reducidos y con menor costo. Entre las
multiples ventajas que derivan de la utilizacién de modelos expe-
rimentales en el estudio de diferentes enfermedades, se mencio-
nan las siguientes como las mas importantes:

e Conocer la historia natural de la enfermedad, cuya etiologia,

patogenia, sintomatologia y evolucion pueden mantenerse en

condiciones experimentales, sin la influencia de factores ex-
trafos que la modifiquen.
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¢ Reproducir la enfermedad en forma experimental, casi a vo-
luntad, lo que permite disponer de la casuistica necesaria.

* Realizar estudios fisiopatoldgicos, desarrollando nuevas téc-
nicas diagnosticas para tal enfermedad.

¢ Estudiar las enfermedades en animales endocriados lo que
permite un amplio campo de investigacion en inmunologia,
patologia y genética, entre otras areas (Cuba Capard, 1982).

En la seleccion de la especie utilizada como modelo animal es
importante tener en cuenta algunas caracteristicas generales: a)
que permita la transferencia de la informacion, b) bajo costo y
disponibilidad permanentes, c) generalizacion de los resultados,
d) facilidad y adaptabilidad a la manipulacion experimental, €)
que se pueda contar con un nimero de animales necesarios para
realizar el experimento, f) tiempo de vida, edad en que se alcan-
za la adultez y generacion del nimero de progenies necesarias
en poco tiempo, g) consecuencias ecoldgicas e implicancias éti-
cas de su uso (Klein, 2000).

Gestacion temprana en el modelo murino

Cuando se utiliza el ratén BALB/c como modelo experimen-
tal de enfermedades que provocan muerte embrionaria, se debe
considerar que naturalmente existe un 20% de infertilidad por
causas genéticas y por factores ambientales (Bronson et al.,
1964). El mayor porcentaje de pérdidas de prefiez se da en la
etapa critica de gestacidn, previa a la implantacion (desde la fer-
tilizacién hasta el dia 5 de gestacion) y en los 3 dias posteriores,
periodo en el cual se produce el reconocimiento e interaccion
madre-conceptus (Rugh, 1968).

241



Los dvulos fecundados migran hacia el Utero para comenzar el
proceso de implantacién y desarrollo del conceptus (Rugh, 1968).
A las 48 horas del apareamiento, los fibroblastos endometriales, fa-
gocitan fibras de coldgeno y comienzan los cambios degenerativos
del endometrio por medio de apoptosis que permitiran la invasion
del trofoblasto y la posterior implantacion (Bijovsky et al., 1992).

En el raton la implantacién es de tipo excéntrica, es decir, que
ocurre en una pequefia invaginacion de la luz uterina denomi-
nada cripta, ubicada del lado antimesometrial del endometrio.
Durante los pasos iniciales de la implantacion murina, las células
del epitelio de las criptas mueren por apoptosis en respuesta a la
interaccion con el trofoblasto (Parr et al., 1987). Al mismo tiem-
po, las células trofoblasticas proliferan e invaden al endometrio.
El tejido conjuntivo del endometrio en estos animales responde
también a ese trofoblasto altamente invasivo, transformandose
en un tejido especializado denominado decidua, que contiene
una amplia variedad de células que incluye: células deciduales
ricas en glucdgeno (diferenciadas a partir de fibroblastos de la
lamina propia del endometrio), macréfagos y células natural ki-
ller uterinas (UNK). Los cambios endometriales que ocurren en
respuesta a la implantacion constituyen la reaccion decidual o
decidualizacion. En general el proceso de decidualizacion tiene
como caracteristicas: a) el rapido crecimiento y diferenciacion
de los fibroblastos del estroma uterino en células deciduales y
b) la diferenciacion y proliferacion de uNK. La progesterona es
importante para la viabilidad y diferenciacion de las NK a uNK.
Esta diferenciacién comienza a partir del dia 7 de gestacion y se
manifiesta por la acumulacién de mediadores citoliticos como:

perforinas, proteinasas, factor de necrosis tumoral (TNF-a),
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granzimas Ay B; compuestos asociados con la actividad litica de
los NK (Allen & Nilsen-Hamilton, 1998). Esta reaccion decidual
es particularmente evidente en la placenta de los roedores y de
muchos primates, incluyendo al ser humano, pero no se obser-
va 0 es mucho menos intensa en los mamiferos domésticos. La
decidua actua como soporte nutricional del embrién o feto y lo
protege de la reaccién inmunoldgica materna. Ademas, produce
hormonas, como la prolactina (Croy et al., 2006).

En el Utero de una ratona prefiada, la reaccion decidual co-
mienza en la pared antimesometrial, en cada sitio de implanta-
cion y a las 48 horas aproximadamente, incorpora a las regiones
laterales y a la region mesometrial. A los 6 dias pos coito (dpc)
la luz del Utero se cierra debido a la marcada reaccion decidual.
Las células deciduales rodean entonces a cada conceptus. La
decidua antimesometrial alcanza su desarrollo maximo hacia el
décimo dpc. Luego regresa y forma la decidua capsularis. La
region de la decidua que se encuentra en relacion al mesometrio
se denomina decidua mesometrial. Esta alcanza su méximo desa-
rrollo el dia 12 de la gestacidon y comienza a regresar el dia 14. En
ese momento pasa a denominarse decidua basalis. Esta Ultima,
es la zona de la decidua mas desarrollada y persiste hasta el final
de la prefiez (Gu et al., 1994).

Durante los primeros estadios del desarrollo, en los roedores
aparece un tipo de placenta denominada vitelina invertida en la
que no participa el corion. Posteriormente, se desarrolla una pla-
centa de tipo corioalantoidea, que es la variedad definitiva (Stewart
et al., 2000). Segun la distribucidn de las vellosidades coridnicas,
la placenta corioalantoidea del ratdn es de tipo discoidea. El corion
esta constituido por el trofoblasto y el tejido mesenquimatico deri-
vado de la hoja parietal del mesodermo extraembrionario.
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La clasificacion histoldgica de las placentas se basa en la can-
tidad de capas que conforman la barrera placentaria entre la san-
gre materna y la sangre fetal. De acuerdo con esta clasificacion,
la placenta murina es de tipo hemocorial porque se pierden todas
las capas maternas y existe contacto directo del epitelio coridnico
(trofoblasto) con el lecho sanguineo materno. Pese a que en las
placentas hemocoriales la sangre materna contacta siempre con
el trofoblasto, el nimero de capas de trofoblasto que separan
la sangre materna de la fetal es variable. En el ratén y la rata
existen tres capas de trofoblasto en contacto con la sangre ma-
terna (placenta trihemocorial), a diferencia de lo que ocurre en
la placenta humana y del cobayo en las que solamente una capa
de trofoblasto contacta con la sangre (monohemocorial) (Moffet
& Loke, 2006). Esta caracteristica coloca a la placenta murina en
un sitio intermedio entre la placenta humana y la placenta sinepi-
teliocorial de los rumiantes.

En resumen, las capas que presenta la barrera placentaria

murina, desde el feto hacia la madre, son las siguientes:
1) Endotelio de los vasos fetales. Estos vasos provienen del
alantoides.
2) Mesénquima: constituye el mesodermo extraembrionario
del alantoides.

3) Tres capas de trofoblasto.

La sangre materna bafia a las vellosidades coridnicas, forma-
das por tejido mesénquimatico rodeado de células trofoblasticas,
en algunos casos pueden observarse vasos maternos.

Luego de la implantacion, el trofoblasto prolifera y se diferen-
Cia en 3 zonas:
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1) El ectodermo extraembrionario: delimita el exoceloma y se
expande para originar el corion, anexo extraembrionario
que posteriormente va a formar parte del laberinto
placentario.

2) El cono ectoplacentario: originado a partir de las células
trofoblasticas que recubren al embrioblasto en el estadio
de blastocisto.

3) Las células gigantes: son células poliploides que se originan
por endoduplicacion, es decir, que replican su ADN pero no
realizan mitosis. Derivan de las células mas externas del

cono ectoplacentario y rodean por completo al conceptus.

A los 8,5 dpc, el alantoides se fusiona con el corion y cons-
tituyen la membrana corioalantoidea. Luego, en el epitelio del
corion comienzan a aparecer pliegues que marcan los sitios don-
de se van a introducir los vasos sanguineos fetales provenientes
del alantoides (Rossant & Cross, 2001). Posteriormente, el corion
junto a los vasos mencionados comienzan a experimentar una
extensa ramificacion para formar la zona de la placenta denomi-
nada laberinto.

Respuesta inmune de sistema reproductor en mode-
los experimentales murinos

En las enfermedades que ocasionan interrupcion de la pre-
nez, la respuesta del sistema inmune del tracto reproductor de
la hembra es importante para lograr una gestacién normal. Esta
respuesta esta bajo la influencia de los niveles de las hormonas
sexuales que modifican la distribucidén y funcion de las células
que intervienen frente a la colonizacién de un patdgeno, como
neutrofilos, mastocitos, eosindfilos, células presentadoras de an-
tigenos, linfocitos citotdxicos, etc. (Fox, 1993).
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El embridén o feto y sus anexos son considerados como un
semi-aloinjerto porque presentan antigenos tanto de origen ma-
terno como de origen paterno. Estos ultimos se comportan como
aloantigenos, que deberian ser reconocidos como extrafios por
la madre y, en consecuencia, rechazados. Existen diversos me-
canismos que convierten al utero gestante en un sitio inmuno-
privilegiado para que el embrién o feto pueda desarrollarse nor-
malmente y concluir con éxito la gestacion. A diferencia de lo
que ocurre en un trasplante de 6rgano, el Utero se encuentra
pre-acondicionado para aceptar al blastocisto. Este estado, en
el que existe un perfil determinado y especifico de citoquinas
en el microambiente uterino, se denomina “ventana de implanta-
cion” (Chaouat et al.,, 2002). Dentro de este periodo, la proges-
terona regula negativamente la capacidad citotdxica del sistema
reproductor femenino (Piccinni & Romagnani, 1996). Las pros-
taglandinas del semen promueven una inmunosupresion en las
mucosas del tracto reproductor femenino (Yranzo, 2004). Existe
ademas, una baja respuesta o anergia hacia los antigenos de
histocompatibilidad paternos (Davies, 2007).

La induccion de la respuesta inmune adquirida, que se basa
en el reconocimiento de epitopes antigénicos de microorganis-
mos patégenos, requiere de la participacion de los linfocitos T
colaboradores (Th) y sus citoquinas. La activacion de estos linfo-
citos se realiza a través de células presentadoras de antigenos
localizadas en todo el tracto reproductor. Estas Ultimas proce-
san y presentan antigenos en forma de péptidos, que se expre-
san en la superficie de las zonas proximas al complejo mayor
de histocampatibilidad (CMH) de clase | o Il. Luego migran a un
organo linfoide secundario donde estimulan a la poblacion de
linfocitos T.
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Por lo general, cuando la infeccion se debe a un patégeno
intracelular, las células presentadoras de antigenos expresan los
péptidos relacionados con CMH de clase |, activando a los lin-
focitos ThO para su transformacion en linfocitos CD4* T helper 1
(Th1) productores, entre otras citoquinas, de interferon gamma
(INF-y), que activa a los macréfagos en su funcién fagocitica.

Cuando el agente patégeno es extracelular, se produce la ex-
presion de péptidos relacionados con el CMH de clase 1I, lo que
provoca el reclutamiento de la poblacion de ThO para su trans-
formacion en T helper 2 (Th2), estimulantes de los linfocitos B
(LB), los que finalmente se transforman en células plasmaticas
productoras de anticuerpos especificos de tipo IgM, IgA, IgG o
IgE (Rescigno, 2002). Entre las células presentadoras de antige-
no, se encuentran los macréfagos, las células dendriticas (CD),
las células interdigitantes y de Langerhans (CL). Su ubicacion y
distribucion depende del érgano del tracto reproductor conside-
rado (Parr & Parr, 1991).

Desde principios de la década de 1990, el paradigma do-
minante para explicar la regulacion inmune de la gestacion fue
la relacion entre linfocitos Th1 y Th2 (Wegmann et al.,, 1993).
Las citoquinas producidas por los linfocitos Th1 y Th2 tienen
funciones antagénicas. Las citoquinas Th1 como la interleuqui-
na-2 (IL-2), el interferon-gamma (IFN-y) y el factor de necrosis
tumoral-alfa (TNF-o) pueden llevar a la muerte embrionaria por
activar la inmunidad mediada por células al estimular a los lin-
focitos T CD8* citotdxicos y aparecen en concentraciones muy
bajas en el utero gestante (Wegmann et al., 1993). La respuesta
Th1 es, ademas, efectiva en el control de infecciones intrace-
lulares e indispensable para activar el rechazo de injertos. En
contraste, las citoquinas Th2, como IL-4, IL-5, IL-6, IL-9, IL-10
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e IL-13, generan un microambiente adecuado y protector para
el desarrollo embrionario y fetal. La progesterona favorece la
aparicion de un perfil Th2. Las citoquinas Th2 participan en el
control de parasitos extracelulares y estimulan la inmunidad me-
diada por anticuerpos. Su ubicacién y distribucion depende del
organo del tracto reproductor considerado (Parr & Parr, 1991).
En sintesis, segun el paradigma Th1/Th2, existen citoquinas be-
neficiosas para el mantenimiento de la gestacion, que favorecen
el crecimiento fetal y su supervivencia, y citoquinas deletéreas,
las cuales pueden comprometer la gestacion y causar la muerte
embrionaria o fetal. Durante la prefiez, por lo tanto, las citoquinas
Th2 inhiben las respuestas Th1, permitiendo un normal desarro-
llo fetal, pero aumentando la susceptibilidad a ciertas infecciones
intracelulares (Wegmann et al., 1993).

Si bien en la actualidad la relacién entre citoquinas Thl y Th2
se sigue considerando como un factor importante en el mante-
nimiento de la gestacion, limitar el efecto del sistema inmune
a ella es una sobresimplificacion (Margni & Zenclussen, 2001;
Chaouat et al., 2002). Esto se debe a que el paradigma Thl/
Th2 no contempla la importancia de células de la inmunidad in-
nata como las natural killer (NK) uterinas o los macrofagos, ni
a las citoquinas producidas por otras poblaciones celulares de
origen no inmune, como el trofoblasto, las células deciduales y
el epitelio uterino. Ademas, durante la gestacién, ocurren ciertos
hechos que son incompatibles con los clasicos paradigmas de la
inmunologia; la relacion materno-fetal no debe compararse con
la relacion hospedador-parasito, hospedador-tumor, ni hospeda-
dor-injerto. Si bien en determinados momentos de la gestacién
existe cierta tendencia a la inmunosupresion local uterina o a
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la tolerancia, especialmente durante los primeros estadios, son
necesarias moléculas pro-inflamatorias, incluso citoquinas Thi.
Por ejemplo, en la implantacion intervienen moléculas pro-infla-
matorias como la IL-11, el factor inhibidor de la leucemia (LIF), el
factor de crecimiento transformante beta (TGF-B) y el interferdn
gamma (IFN-y). Esta Ultima citoquina parece ser indispensable
para la implantacién y la creacidn del estado de tolerancia (Kim-
ber, 2005; Zenclussen et al., 2006a).

Mas recientemente, se han incorporado dos poblaciones de
linfocitos T al modelo para explicar la respuesta inmune durante
la gestacion: las células T reguladoras (Treg) y las Th 17. Las Treg
fueron descriptas inicialmente como una subpoblacion especia-
lizada de linfocitos T, responsable de la prevencién de las reac-
ciones autoinmunes por suprimir, activamente, la accioén de los
linfocitos autoreactivos (Sakaguchi et al., 1995). Ademas, cumplen
con funciones centrales en la inmunoregulacion porque inhiben la
proliferacion y la produccion de citoquinas en las células T CD4*
y T CD8* la produccién de inmunoglobulinas en las células B,
la actividad citotdxica de las células NK y la maduracién de las
células dendriticas, lo que en conjunto resulta en la induccién de
un estado de tolerancia (Sakaguchi, 2005). El gen maestro para
la diferenciacidn de las células Treg es el factor de transcripcion
forkhead box P3 (foxp3), fundamental para el desarrollo y la acti-
vacion de estas células (Sakaguchi et al., 2006). Las células Treg
también estan presentes en el Utero gestante para generar un mi-
croambiente privilegiado que impide el rechazo inmunoldgico del
embrién (Zenclussen, 2005; Zenclussen et al., 2006b). EI nimero
de células Treg aumenta inmediatamente después del estableci-
miento de la gestacidn en el Gtero de ratonas normales. Luego de
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encontrarse en el tracto genital femenino con antigenos paternos
presentes en el semen, la poblacion de células Treg especificas
se expande en los linfonodos. Posteriormente, estas células mi-
gran hacia la interfase materno-fetal donde producen elevados
niveles de moléculas protectoras (Zenclussen, 2006). En ratonas
prefadas, las células Treg especificas contra antigenos paternos
proliferan 3 dias luego del coito en los linfonodos que drenan el
Utero. Estas células Treg especificas, rapidamente se dirigen hacia
el Utero gestante y proliferan en él, de este modo se induce un
estado de tolerancia hacia los antigenos paternos durante la pre-
fiez temprana (Saito et al., 2010). Las células Treg protegen a las

I\\

estructuras fetales del “ataque” de las células inmunes maternas
y promueven un microambiente transitorio y tolerante en la inter-
fase materno-fetal (Zenclussen et al., 2006a). La deficiente acti-
vidad de estas células durante la gestacion, conduce a la pérdida
del conceptus. En un modelo murino de aborto bien establecido,
las células Treg se encuentran disminuidas en nimero y funcion
(Zenclussen, 2005). Ademas, se ha demostrado que la transferen-
cia de células Treg, provenientes de ratonas normales prefadas,
en ratonas predispuestas al aborto, pudo prevenir completamente
el rechazo (Zenclussen et al., 2005a). Se han postulado varios me-
canismos por los cuales las células Treg inducen tolerancia. Como
se menciond anteriormente, estas células, que participan en el
mantenimiento de la gestacion, son especificas para los antigenos
MHC paternos. Esto indica que su funcién es proteger a las células
fetales que contienen este tipo de antigenos del rechazo por parte
del sistema inmune materno (Schumacher et al., 2007).

Las células Th17 producen una citoquina pro-inflamatoria, la
IL-17. Las células Th17 murinas presentan una via de sefaliza-
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cion Unica, caracterizada por el factor de transcripcion RORyt
(related orphan receptor), que participa en la expansion de esta
poblacién celular y es fundamental para su reconocimiento. En
las células Th17 humanas, el factor de transcripcion que regu-
la la diferenciacion se denomina RORC (retinoid orphan nuclear
receptor C) (Wang et al., 2010). Las células Th17 son potentes
inductores de inflamacidn tisular y estan relacionadas con la pa-
togenia de ciertas enfermedades autoinmunes, de respuestas de
hipersensibilidad y del rechazo de aloinjertos (Korn et al., 2009).
Estas células, ademas, estan involucradas en la eliminacion de
patdgenos que no son controlados adecuadamente por las célu-
las Thl o Th2. El principal rol de las células Th17 es proteger de
las infecciones producidas por hongos y bacterias extracelulares
(Aujla et al., 2007). Las funciones de las células efectoras Th17, al
igual que la de las células Thl y Th2, se encuentran reguladas por
las células T reguladoras CD4+ CD25* descriptas anteriormente
(Saito et al., 2010). En el contexto de la prefiez murina, las células
IL-17* se localizan en las glandulas endometriales y en la decidua
basalis a partir del dia 6,5 de prefiez hasta el dia 10,5. Alrededor
del dia 12,5, la decidua es totalmente negativa para la marcacién
de IL-17, sugiriendo que el niumero de células Th17 disminuye lue-
go del dia 12,5 en la interfase materno-fetal (Ostojic et al., 2003).

Las hemooxigenasas (HOs) son enzimas microsomales que
degradan el grupo hemo a bilirrubina y CO evitando la acumu-
lacion de hemo libre, el cual es citotdxico. Ademas, la bilirrubina
y la biliverdina tienen funciones antioxidantes y protectoras, y
el CO es un metabolito intermedio que estimula la relajacion de
los vasos sanguineos (Zenclussen et al., 2007). La hemooxigena-
sa 1 (HO-1) es una enzima protectora de la gestacion debido a
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que previene la acumulacién de grupos hemo libres que podrian
ser perjudiciales para el conceptus (Zenclussen et al., 2011). Se
expresa en las células endoteliales y en el trofoblasto. La dis-
minucion de la expresion de HOs, especialmente de HO-1, lleva
a un aumento de grupos hemo libres en la interfase materno-
fetal, con lo cual aumentan los dafios oxidativos, las moléculas
de adhesién celular y la migracion de las células inflamatorias
(Vachharajani et al., 2000; Zenclussen et al., 2003a; Zenclussen
et al., 2005b). Su expresion disminuye en la placenta y en la de-
cidua de ratones y humanos que sufren aborto mediado por cé-
lulas y citoquinas Thl. Esto indica un rol protector importante de
las hemooxigenasas en el mantenimiento de la gestacion. En el
modelo murino de aborto, resultante del apareamiento entre una
hembra de la cepa CBA y un macho de la cepa DBA/2, los niveles
de HO-1 en la interfase materno-fetal se encuentran disminuidos
(Zenclussen et al., 2005b). Las células Treg inducen un aumento
en la produccion de HO-1 protectora en la decidua y la placenta
(Zenclussen et al., 2006b). Ademas, la estimulacién de HO-1 por
medio de la terapia génica previene el rechazo fetal (Zenclussen
et al., 2006b).

La indolamina 2,3 dioxigenasa (IDO) es una enzima que cata-
boliza al triptéfano. Este aminoacido es un factor de crecimiento
para los linfocitos T, fundamental para su activacion y prolifera-
cion (Mellor y Munn, 2001). Se ha comprobado que durante la
gestacion aumenta la expresion de IDO en el trofoblasto y en la
decidua, especificamente en las células trofoblasticas gigantes,
macrdéfagos y células dendriticas presentadoras de antigenos. La
expresion de IDO en las células mencionadas es estimulada por
las células Treg (Fallarino et al., 2003).
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Por otra parte, por la accion de IDO, disminuyen los niveles de
triptofano y se produce la anergia de los linfocitos T potencial-
mente perjudiciales para el mantenimiento de la gestacion (Munn
et al., 1998). IDO no solo ha sido estudiada como una enzima
protectora de la gestacién; hay evidencias de que también repre-
senta un importante mecanismo de control inmune. La deplecién
local de L-triptofano, que resulta de la actividad enzimatica, po-
dria permitirle al hospedador inhibir el desarrollo de varios agen-
tes patdgenos in vivo. La actividad de IDO se encuentra incre-
mentada en algunas condiciones patoldgicas, como por ejemplo,
la infeccion con Toxoplasma gondii (Fujigaki et al., 2002).

Algunos autores sugieren un mecanismo alternativo en el cual
los responsables de la accién inmunosupresora de IDO serian los
metabolitos resultantes del catabolismo del triptdfano y no las ba-
jas concentraciones del aminodacido. Estas especulaciones se ba-
san en los resultados de estudios in vitro que muestran que ciertos
metabolitos del triptdfano inhiben la proliferacion de las células T.

Ademas, algunas células de la respuesta inmune innata son de
importancia para la gestacion como las células natural killer (NK),
los mastocitos y los eosindfilos.

Las NK son un tipo especializado de linfocitos que se encuen-
tran en la interseccion entre la inmunidad innata y la inmuni-
dad adquirida. Participan en la proteccion inmune temprana y
sus principales funciones son la induccion de la lisis celular y la
produccion de citoquinas, tales como el IFN-y. En las hembras
adultas de varias especies, incluyendo al ser humano, una subpo-
blacion de células NK, denominadas células natural killer uterinas
(UNK), aparece en el endometrio en determinadas fases del ciclo
estral o menstrual y en la gestacidon temprana. Estas células son
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la principal poblacién de células linfoideas que se encuentran en
el Utero gestante y, a diferencia de las funciones inmunoldgicas
de las restantes células NK, tienen funciones especializadas en el
establecimiento y mantenimiento de una gestacién normal. Las
uNK han sido estudiadas en detalle en la decidua del ser huma-
no, el ratdn, la rata y el cerdo (Hunt et al., 2000; Wegman et al.,
1993; Welsh & Enders, 1993; Croy et al., 2009).

Durante la prefiez normal del ratén, se diferencian abundan-
tes células uNK en los sitios de implantacion (Peel, 1989). Estas
células son muy importantes durante la primera mitad de la ges-
tacién porque regulan la iniciacion de los cambios estructurales
en las arterias maternas de los sitios de implantacion y el sub-
secuente desarrollo de la placenta. Las funciones de las células
uNK durante la prefiez murina han sido descubiertas gracias al
uso de ratones knock out. Los ratones deficientes en células uNK
presentan sitios de implantacién anormales, los vasos arteria-
les poseen paredes gruesas y didmetros luminales reducidos, la
decidua presenta una escasa celularidad y hay una disminucién
marcada en el tamano de la placenta (Croy et al., 2006).

Las células uNK sintetizan citoquinas inmunomoduladoras
como el IFN-y (Ashkar & Croy, 1999) e interleuquinas, como IL-18
e IL-27 (Croy et al., 2003). Una de sus principales funciones es
regular la invasion trofoblastica del endometrio durante la im-
plantacion para evitar una invasion excesiva (Hunt et al., 2000).
Ademas, remueven células trofoblasticas aberrantes (Stewart,
1991). También sintetizan y secretan factor de crecimiento trans-
formante B (TGF-B) que inhibe a los linfocitos T que reconocen
a los antigenos paternos.

Las células uNK producen factor de crecimiento del endotelio
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vascular (VEGF) y &xido nitrico (NO). Ambos poseen funciones
angiogénicas y son importantes para el desarrollo vascular du-
rante la gestacién temprana. El NO es, ademas, vasodilatador.
Mediante la secrecion de estas sustancias y del IFN-y, las células
uNK contribuyen a la angiogénesis en el endometrio, especial-
mente en la decidua, e inducen la modificacion de las arterias
espirales. Esta modificacion de las arterias durante la prefiez se
caracteriza por la reduccidn del espesor de la tinica media por
migracién de las células musculares lisas y la dilatacién de la luz
vascular para aumentar el flujo sanguineo hacia la placenta.

La maduracion de las células uNK es inducida en el Gtero,
durante la reaccidon decidual y consiste en la proliferacion ce-
lular y el desarrollo de los granulos citoplasmaticos. La IL-15 se
expresa en el tejido conectivo del endometrio entre los dias 6
y 11 de la gestacidn, y es la principal citoquina que regula la
diferenciacion de las células uNK (Croy et al.,, 2003). Al quinto
dia de gestacion, las uNK diferenciadas comienzan a observar-
se en la decidua mesometrial (deciduabasalis) de cada sitio de
implantacion (Zheng et al., 1991a; Zheng et al., 1991b; Croy et
al., 1997). En la medida que la gestacion avanza, estas células
proliferan y aumentan de tamano, llegando a medir entre 40 y
100 pm de didmetro. El nimero de granulos citoplasmaticos y
el diametro de las uNK son utilizados por varios autores como
indicadores de maduracién (Peel, 1989; Ashkar et al. 2000; Chan-
takru et al., 2001). Las grandes uNK granulares se acumulan en
una zona denominada triangulo mesometrial, “agregado linfoideo
mesometrial de la prefiez” (MLAp) o “glandula metrial” (metrial
gland) (Croy, 1999), por eso se las conoce también como células
glandulares granulares metriales. A los dias 8-10 de la gestacion,
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las uNK se hacen muy numerosas. Hacia el dia 12 su nimero
comienza a declinar y el dia 13 solo estan presentes en el trian-
gulo mesometrial (Moffet y Loke, 2006). A partir del dia 15, sus
granulos se reducen en cantidad y tamafio y posteriormente las
células mueren por apoptosis (Kusakabe et al., 1999). Las células
uNK son transitorias porque no se observan en el Utero luego del
parto (Stewart & Peel, 1980). La lectina DBA (Dolichos biflorus)
que no solo marca los granulos citoplasmaticos, sino también
la membrana plasmatica de estas células, ha sido ampliamente
adoptada para su reconocimiento (Paffaro et al., 2003). No exis-
ten células positivas a DBA en los 6rganos linfohemopoyéticos de
ratonas virgenes o con 0,5-7 dias de gestacion, excepto en la de-
cidua. Esto demuestra la especificidad de la marcacion con DBA
en células uNK e implica que la decidua es un ambiente Unico que
induce esta especificidad en la diferenciacion celular terminal de
las uNK (Bianco et al., 2008).

Los mastocitos o células cebadas intervienen tanto en res-
puestas mediadas por IgE, como en ciertas respuestas inmunes
innatas y adaptativas. Los mastocitos derivan de células proge-
nitoras hematopoyéticas que circulan por la sangre como células
progenitoras inmaduras y se diferencian a mastocitos maduros
localmente, en los tejidos vascularizados o en las cavidades se-
rosas (Kitamura, 1989). En su citoplasma, contienen abundantes
granulos metacromaticos, facilmente distinguibles con las téc-
nicas histoldgicas de Giemsa y Azul de Toluidina. Sus granulos
citoplasmaticos almacenan mediadores preformados tales como
aminas vasoactivas y proteasas neutras. Ademas, los mastocitos
producen y secretan mediadores pro-inflamatorios derivados de
lipidos que, a diferencia de los anteriores, son sintetizados de
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novo. Estos Ultimos, resultan del metabolismo del acido araqui-
ddnico e incluyen a las prostaglandinas y a los leucotrienos.

Los mastocitos constituyen una importante fuente de citoqui-
nas, tanto para el crecimiento y la diferenciacion de otras pobla-
ciones celulares, como para la regulacion de la inflamacién y la
reparacion tisular (Crivellato et al., 2005). Algunas de sus funcio-
nes son: regular la permeabilidad vascular, proteger las superfi-
cies mucosas Y regular la contractibilidad del miometrio.

En el Utero de ratonas prefadas, los mastocitos se localizan es-
pecialmente en el triangulo mesometrial (Gibbons & Chang, 1972)
y en el miometrio, algunos se ubican en el perimetrio y, en raras
ocasiones, en la zona externa de la decidua (Widayati et al., 2004).
La ubicacion de estas células en el triangulo mesometrial podria
estar relacionada con el control de la permeabilidad vascular en
el Utero. Por otro lado, los mastocitos que se encuentran entre las
fibras del musculo liso regulan la contractibilidad del miometrio.

Los eosindfilos son granulocitos derivados de la médula dsea;
contienen granulos de proteinas ricas en arginina. En el Utero,
estan localizados en el tejido conectivo profundo del endometrio,
llegan al lumen, e incrementan su nimero cuando los niveles de
estrdgenos son elevados (proestro y estro). En el mecanismo
de accidn de los eosindfilos, se ha podido diferenciar una pri-
mera etapa, en la cual liberan proteinas toxicas que destruyen
a microorganismos y parasitos, pero también pueden producir
dano tisular por reacciones de hipersensibilidad. En una segunda
etapa producen moléculas como prostaglandinas, leucotrienos y
citoquinas, las cuales amplifican la respuesta inflamatoria por re-
clutar y activar a otros eosindfilos y a los macréfagos. Cuando la
poblacién linfocitaria Th2 es activada, se liberan citoquinas, como
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IL 5 que incrementa la produccién de eosindfilos y promueve su
liberacién hacia la circulacion y los tejidos. Se comprobd también
que los eosindfilos son fagociticos cuando son estimulados por
IgE especificas (Ito et al., 1975; Monteavaro et al. 2007).

En general, las hembras son muy susceptibles a los patdge-
nos que ingresan por via venérea; esto se debe a que el sistema
inmunoldgico modula su respuesta frente al embridn, que posee
antigenos paternos extrafios para la madre. De esta manera, el
conceptus toma contacto con el tejido materno, se implanta y no
es afectado por los leucocitos uterinos (Roberts et al., 2001).Por
lo tanto, el sistema inmune materno puede promover o inhibir el
desarrollo de la unidad feto-placenta. Los leucocitos maternos
permiten la implantacion del embrién, mediante la secrecidn de
diferentes citoquinas que favorecen el normal desarrollo de la
gestacion.

MODELOS MURINOS ESPECIFICOS DE ENFERMEDA-
DES REPRODUCTIVAS

Herpesvirus equino 1(EHV-1)

Introduccion

El EHV-1 es un virus que infecta a los miembros de la familia
Equidae y produce importantes pérdidas econémicas en la indus-
tria equina. Al igual que todos los herpesvirus, el EHV-1 es anti-
guo Y, durante su prolongada co-evolucion con el caballo, se ha
convertido en un parasito viral exitoso. Desde un punto de vista
bioldgico, el potencial patdgeno del EHV-1 puede ser considerado
un atributo basico del virus que garantiza su supervivencia (Allen
et al., 1998; Allen et al., 2004).
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Las manifestaciones clinicas que se presentan en los animales

luego de la infeccion por este virus son:
* Rinoneumonitis equina: se inicia con un cuadro caracteri-
zado por rinofaringitis y traqueobronquitis; el animal presenta
tos, fiebre (que se observa como una curva difasica con el
segundo pico febril coincidente con la viremia), descarga nasal
serosa que puede hacerse mucosa y hasta mucopurulenta,
congestidn e hiperemia de la mucosa conjuntival, anorexia y
depresion generalizada. La infeccion es de tipo sistémico y
la viremia se acompafa de neutropenia y linfopenia. Los sig-
nos clinicos permanecen por aproximadamente 7 dias y las
complicaciones bacterianas secundarias pueden conducir a la
formacion de abscesos en los linfonodos y el tejido linfoide
subepitelial de la faringe. Ocasionalmente se presenta bronco-
neumonia que puede llegar a ser fatal (Allen & Bryans, 1986).
Durante su recuperacion, algunos caballos desarrollan el de-
nominado “sindrome de bajo rendimiento”, que puede estar
asociado con un estado de hipersensibilidad bronquial no es-
pecifica o con signos similares a los que se encuentran en la
enfermedad pulmonar obstructiva crénica que traen apareja-
dos efectos perjudiciales a largo plazo sobre el rendimiento
deportivo (Mumford & Rossdale, 1980).
 Sindrome neurolégico: se observa en animales de ambos
sexos y de distinta edad. Este sindrome puede aparecer entre
los 6-10 dias posteriores a la infeccion respiratoria, y de ma-
nera repentina, con un pico de intensidad a los 2-3 dias de sus
inicios. Las manifestaciones clinicas dependen de la extension
y localizacién de las lesiones, y varian desde ataxia moderada
hasta paralisis completa de miembros toraxicos y pelvianos
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con incontinencia urinaria. El prondstico para los caballos que
no estan en decubito es favorable, pero aquellos que perma-
necen en esa posicion por mas de dos dias generalmente tie-
nen complicaciones fatales, como neumonia, célicos o rotura
vesical (Whitwell & Blunden, 1992).

« Infeccién ocular: puede observarse uveitis o corioretinitis
en potrillos, durante el brote de enfermedad neuroldgica en
adultos o a las 3-5 semanas después de la infeccion del tracto
respiratorio. Las lesiones focales y multifocales no afectan la
vision, pero las lesiones difusas pueden llevar a la destruccion
de la retina y a la consecuente ceguera (Slater et al., 1992;
McCartan et al., 1995).

* Infeccion vasculotrépica pulmonar: se observa ocasional-
mente en caballos jovenes. Se caracteriza por fiebre alta,
anorexia, depresion severa, dificultad respiratoria y alta mor-
talidad. No se acompafa de signos nerviosos. Los animales
afectados pueden ser encontrados muertos, ya que el inicio
de la enfermedad es repentino y su progresién hasta la muer-
te es rapida. Se produce vasculitis multisistémica, particular-
mente importante en los pequefios vasos sanguineos de los
pulmones (Del Piero & Wilkins, 2001).

 Trastornos en sementales: puede observarse edema es-
crotal y pérdida de libido. La fiebre prolongada tiene efecto
perjudicial sobre la espermatogénesis que se traduce en la
reduccién del niUmero de espermatozoides normales. Algunos
investigadores han documentado la presencia de particulas
virales en semen, pero su importancia en una posible transmi-



sidn venérea de la infeccion es aun incierta (McCartan et al.,
1995; Tearle et al., 1996).

« Aborto - Sindrome neonatal: el aborto sucede en forma su-
bita, sin signos premonitorios y generalmente sin evidencia
de infeccién respiratoria previa. Las hembras abortan gene-
ralmente en los Ultimos cuatro meses de gestacién, entre los
15 y 120 dias posteriores a la infeccion viral. La placenta es
expelida con el feto que permanece con las membranas feta-
les intactas. El feto muere por asfixia, asociada a la abrupta
separacion (previa a la expulsién) entre el corion y el endome-
trio. En la mayoria de los casos se suceden abortos aislados
y en general las hembras abortan una sola vez. En algunos
establecimientos pueden observarse “tormentas de aborto”
en las que pueden llegar a afectarse el 75% de las hembras
gestantes (Smith et al., 1996; Allen et al., 2004). En algunas
oportunidades, y cuando el feto resulta infectado en el Ulti-
mo tercio de la gestacion, se presenta el sindrome neonatal
caracterizado por dos posibles cuadros: el animal nace pero
muere rapidamente por un severo estado de depresion y por
insuficiencia respiratoria, resultante de las lesiones pulmona-
res inducidas por la infeccidn. En otros casos, nacen potrillos
de apariencia normal pero que inmediatamente presentan un
severo cuadro respiratorio y diarrea que culmina con la muerte
dentro las primeras 72 h posteriores al nacimiento (Smith et
al., 1992; Allen, 2002)
El virus se mantiene en la naturaleza por la infeccién gene-
ralizada de caballos jovenes, por ser de alta morbilidad (hasta
el 90%) y baja mortalidad, por la alta prevalencia de animales
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latentemente infectados y por la continua liberacién de virus a
partir de los animales portadores, de tal manera que se produce
la transmisidn eficiente y sin interrupciones a las nuevas genera-
ciones de equinos.

La forma respiratoria es comun en potrillos al destete o cuan-
do ingresan a los centros hipicos y la liberacidn de virus a través
de las secreciones respiratorias puede llegar a durar hasta 15
dias. La infeccion subclinica ocurre debido a reinfecciones suce-
sivas, y se presenta en animales de diferentes edades, aunque
es mas frecuente en equinos adultos. La principal fuente de con-
tagio de los potrillos es la reactivacion de virus latente de los
adultos convivientes (Gibson et al., 1992). Luego del primer ciclo
replicativo en el tracto respiratorio se produce la fase virémica,
caracterizada por la expresidn de antigenos virales en las células
sanguineas y en la cual el virus es facilmente recuperable por co-
cultivo con células permisivas. Cuando el EHV-1 entra en estado
de latencia en los linfocitos T CD8+ y en el ganglio trigémino, la
trascripcién del genoma viral esta restringida, como sucede en
todos los alfaherpesvirus. Por lo tanto, las proteinas virales no se
expresan, la célula es resistente a los mecanismos inmunes y el
virus es dificil de recuperar por co-cultivos celulares (Welch et al.,
1992; Slater et al., 1994; Baxi et al., 1995; Chesters et al., 1997).
La reactivacion de virus latente se produce cuando los animales
se encuentran en situaciones estresantes, como sucede durante
el transporte, movimientos de potreros, en ciertas medidas de
manejo, con el destete, como asi también por tratamientos con
corticoides o practicas deportivas exigentes. Estas reactivaciones
son generalmente silentes y la viremia que sigue a la reactivacion
puede conducir al virus hasta el Gtero, causando aborto, y al
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sistema nervioso central, produciendo sindrome neuroldgico. El
aborto puede ocurrir sin el requisito previo de una infeccién res-
piratoria epitelial litica o de una viremia detectable. El EHV-1 es el
primer alfaherpesvirus para el que se ha descrito reactivacion en
los linfocitos, ademas de la reactivacion en el ganglio trigémino
(Mumford et al., 1985).

La respuesta inmune de los equinos a una infeccidén por EHV-
1 es similar a la que ocurre en otras especies infectadas por
herpesvirus. El mecanismo es complejo y aun no esta completa-
mente dilucidado, e incluye a las respuestas innata y adaptativa,
celular y humoral (Allen & Bryans, 1986; Allen et al., 2004). Los
anticuerpos (Ac) maternales transmitidos por el calostro protegen
a los potrillos de la infeccién natural y la inmunidad conferida
esta relacionada con la concentracion de los mismos y con el
volumen ingerido por el potrillo en las primeras 24 hs de vida.
El titulo de Ac calostrales decae exponencialmente, de manera
que aproximadamente entre los 4-6 meses de edad los potrillos
pueden ser infectados naturalmente. En la infeccidn natural de
adultos, el titulo de los Ac decae rapidamente, de manera que
los animales se tornan nuevamente susceptibles al virus entre
los 4 y 5 meses posteriores a su recuperacion. La resistencia a la
reinfeccion durante este periodo se encuentra garantizada por: 1)
los elevados niveles de Ac en sangre y en el mucus nasofaringeo,
2) la actividad proliferativa de los linfocitos T CD4+ activados por
el virus, 3) la presencia de precursores de linfocitos T citotdxicos
CD8+ virus especificos, 4) la actividad de células NK y 5) la cito-
toxicidad celular dependiente de Ac virus especifico(Allen et al.,
2004). Cuando estos mecanismos de resistencia decaen, la mu-
cosa respiratoria puede ser nuevamente reinfectada por el virus
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en forma repetida. Como consecuencia de estas reinfecciones
multiples, no se presentan sintomas clinicos de enfermedad res-
piratoria, pero pueden aparecer manifestaciones de enfermedad
neuroldgica o abortiva. EI mecanismo por el cual el virus escapa
a la neutralizacion por Ac en su pasaje al feto esta estrechamente
relacionado con la viremia asociada a células.

El propdsito de vacunar contra EHV-1 es el de proteger a los
equinos de la enfermedad respiratoria y del aborto. Las primeras
vacunas desarrolladas a nivel mundial fueron con virus inactivado
y se elaboraron con higado de feto equino infectado y tejido de
hamsteres infectados experimentalmente (Doll et al., 1959; Doll
& Bryans, 1963). Estas vacunas dejaron de utilizarse debido a
las respuestas adversas, tanto locales como sistémicas, y a su
baja inmunogenicidad. Posteriormente, Doll (1961) desarrolld una
vacuna a virus modificado por pasajes en hamsteres cuya apli-
cacion era intranasal; y recomendable para estadios tempranos
de gestacion, ya que se consideraba que contenia residuos de
particulas virulentas que podian causar el aborto si la misma era
administrada en la Ultima etapa de la prefiez. Esta vacuna fue
utilizada hasta que se comenzaron a producir vacunas a virus
inactivado y atenuado desarrollado en cultivos celulares. En 1968
se cred una vacuna atenuada utilizando cultivos de rifion de feto
porcino inoculados con la cepa RacH (cepa atenuada por su dele-
cién del gen 67). Otros investigadores realizaron varios estudios
utilizando otras vacunas con cepas atenuadas por pasajes en cul-
tivos celulares. Si bien las mismas resultaron eficientes para erra-
dicar la infeccidén en areas endémicas, pudo comprobarse que,
en muchos casos, la atenuacién no era eficaz ya que inoculada
directamente al feto se producia el aborto del mismo. El uso de
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otras vacunas atenuadas también fue asociado con mieloence-
falitis posvacunal. En el afio 2006, una vacuna desarrollada con
un mutante de EHV-1 sensible a temperatura, también demostrd
proteger de la enfermedad respiratoria y de la viremia posterior
a una infeccidn experimental con una cepa virulenta. Sin em-
bargo, algunos autores en desacuerdo con esta Ultima opinion,
consideran que las vacunas atenuadas deben ser utilizadas con
precaucion ya que pueden producir la interaccidon génica entre el
virus vacunal y las cepas de campo (Allen et al., 2004). En forma
paralela, muchas otras vacunas fueron elaboradas sélo con EHV-
1 y combinadas con EHV-4, principalmente con virus inactivados
con formaldehido y asociados a diferentes tipos de adyuvantes
de uso comun. Este tipo de vacunas, si bien son seguras porque
carecen de virus activo, presentan el inconveniente de inducir
una respuesta inmune de corta duracion, por lo que resulta nece-
sario repetir la aplicacion de dosis. Si el propdsito de una vacuna
es prevenir la enfermedad, reducir la incidencia, la duracion de
los signos clinicos y el periodo de eliminacién viral, las vacunas
inactivadas son adecuadas ya que cumplen con estos objetivos.
Sin embargo, si tenemos en cuenta que el EHV-1 produce viremia
asociada a células, se puede inferir que estas vacunas no son
totalmente efectivas y algunas particulas virales pueden llegar
al feto y producir aborto (Kydd et al., 1994; Heldens et al., 2001;
Allen et al., 2004; Patel &Hendels, 2005; Goehring et al., 2010).
Las vacunas contra EHV-1 deben entonces proteger contra la in-
feccion respiratoria y prevenir la viremia, asi como también esti-
mular la produccidn de Ac y la respuesta inmune celular, tanto a
nivel sistémico como en las mucosas.

Las investigaciones que se realizan mundialmente sobre el
EHV-1 se encuentran dirigidas a tres areas principales: a) resolver
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aspectos fundamentales de la patogenia del aborto, b) estudiar el
fendmeno de latencia y reactivacion viral, y c) lograr la obtencién
de respuesta inmune que prevenga el aborto.

El modelo raton para el estudio de Herpesvirus equino 1

Los modelos animales inicialmente utilizados para el estudio
de EHV-1 estuvieron orientados al desarrollo de las primeras va-
cunas a partir de macerados de tejidos de hamsteres infecta-
dos experimentalmente (Doll et al., 1959; Doll & Bryans, 1963) y
de vacunas a virus modificado por pasajes en hamsteres (Doll,
1961). Posteriormente en las décadas de los "70s y los '80s se
comenzd a trabajar con ratones lactantes (Wilks & Coggins 1977;
Patel & Edington 1983; Nowotny et al., 1987; Stokes et al., 1989).
Sin embargo, en todos estos estudios la edad de los animales
diferia, las rutas de inoculacién del virus eran variadas y, por
lo tanto, no se observaban manifestaciones clinicas similares y
constantes por lo que los resultados no podian ser comparables.
Recién con las experiencias de Awan et al. (1990, 1991) se logrd
reproducir la enfermedad respiratoria utilizando ratones BALB/c
anestesiados e inoculados por via intranasal, la ruta natural de
entrada del virus. Posteriormente, los esfuerzos fueron orienta-
dos a determinar si existian cepas de ratones mas susceptibles a
la infeccidn que otras (Alber et al., 1995), a comprobar si se podia
reproducir la infeccion abortigénica (Walker et al., 1998 a, 1998b;
Inazu et al., 1993), a investigar la respuesta inmune (Awan et al.,
1995; Bartels et al., 1998), a ensayar agentes antivirales (Awan
& Fields, 1993), al estudio del establecimiento de la latencia y de
la reactivacion (Field et al., 1992) y a analizar diferentes cepas
virales (Van Woensel et al., 1995; Colle et al., 1996) y nuevos
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inmundgenos (Tewari et al., 1994, 1995; Osterrieder et al., 1994;
Stokes et al., 1996; Kukreja et al., 1998;Ruitemberg et al., 1999).

Basicamente las razones por las cuales se adoptd definitivamente

al modelo raton para el estudio de EHV-1 fueron:
« Similitud en el tropismo tisular: tanto en el equino como en
el ratdén el virus puedeser aislado de diversos 6rganos demos-
trando una infeccidn de tipo sistémico. Los primeros estudios
realizados indicaron que el ADN del virus fue detectado por
PCR en todos los 6rganos (Baxi et al.,1996), aunque no se lo
aisl6 del bazo y del higado del ratén (Awan et al., 1990). Sin
embargo, estudios actuales, permitieron demostrar el aisla-
miento viral a partir de estos drganos (Zanuzzi et al., 2014). En
el caso de hembras equinas prenadas e infectadas experimen-
talmente, no todos los fetos abortados resultan positivos al
virus, lo que puede estar relacionado a diversos factores aun
no del todo determinados. En ratonas prenadas se hallaron re-
sultados similares aunque al tratarse de hembras multiparas,
algunos fetos resultaron negativos mientras que otros fueron
positivos al virus (Walker et al., 1999).
* Presencia de signos clinicos respiratorios y nerviosos: el
periodo de incubacién para el equino generalmente es de 2
dias y los signos respiratorios caracteristicos se resuelven
aproximadamente a los 12 dias pos infeccion. Los signos ner-
viosos resultan de los cambios vasculares, pero aparecen con
menor frecuencia (Allen & Bryans, 1986). En los ratones se
observa dificultad respiratoria, pelo hirsuto, decaimiento, cam-
bios generales de comportamiento, conjuntivitis ocasional y
en general todos se resuelven totalmente a los 6 dias pos in-
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feccion (Figura 1). Los signos nerviosos no son muy comunes
y cuando fueron observados, su presencia se atribuyo a la
caracteristica neuropatogénica de la cepa viral utilizada en la

infeccion experimental (Awan et al., 1990; Inazu et al., 1993;
Van Woensel et al., 1995)

Figura 1. Ratones BALB/c infectados por EHV-1. Obsérvese el aspecto caracteristico del
pelo y el agrupamiento con sus congéneres.

« Efecto sobre la prefiez: la infeccidon en equino puede causar
aborto dependiendo del tiempo de gestacion, o bien producir-
se el nacimiento de los potrillos que mueren en las primeras
48 hs de vida (Smith et al., 1996). En la infeccidén experimental
en ratones, los resultados dependen del momento de la in-
feccion: en caso de producirse en el primer tercio de prefiez
se observa reabsorcion fetal; la infeccidén durante la gestacion
media lleva al nacimiento de fetos prematuros muertos o que
mueren en el primer dia de vida y, cuando la infeccidn se
produce en el Ultimo tercio de la gestacidon puede observarse
menor tamano de los neonatos respecto a ratones controles
sin infectar (Awan et al., 1995; Walker et al., 1998b).

« Cambios en las células sanguineas y eliminacién viral: en la
infeccidon aguda de los equinos se observa leucopenia (neutro-
penia y linfopenia), en cambio durante la convalecencia apare-
ce linfocitosis. Ninguno de estos eventos se ha comprobado en
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el ratdn y algunos autores mencionan la aparicién de neutrofi-
lia (Csellner et al., 1998; Packiarajah et al., 1998).

e En equinos infectados experimentalmente el tiempo de la
eliminacion de virus varia entre 5 a 14 dias con un pico maxi-
mo a los 12 dias pos infeccién a partir de los hisopados naso-
faringeos (Allen & Bryans 1986), si bien la deteccidn del virus
a partir del pulmon puede extenderse pese a la desaparicion
total de los signos clinicos. La eliminacidn del virus en ratones
es similar, aunque también es dependiente de la dosis y de la
cepa viral utilizada para la infeccion (Awan et al., 1990; Inazu
et al., 1993; Walker et al., 1998a). Con respecto a la viremia
en el equino, diferentes autores indican una extension que
varia entre 3-5 dias, 12-16 dias y de 3-14 dias (Gibson et al.,
1992), mientras que en el raton existen datos dispares ya que
algunos autores citan periodos de viremia de 5 a 8 dias y otros
determinaron que es indetectable (Walker et al., 1999).

« Lesiones histopatolégicas: en equinos se observa inflama-
cion, necrosis y la presencia de cuerpos de inclusiéon en el
epitelio nasofaringeo y en nddulos linfoideos bronquiales. Se
detectan focos de bronquiolitis aguda y edema intersticial. En
hembras prefadas se observa vasculitis endometrial y en caso
de presentarse signos nerviosos se encuentran focos de vas-
culitis y necrosis en cerebro y cerebelo (Jackson et al., 1977;
Edington et al., 1986; Walker et al., 1999). En ratones las le-
siones pulmonares son similares a las descritas en el equino
y se caracterizan por alveolitis y bronquiolitis, presencia de
cuerpos de inclusidn, necrosis focal y agregados de células
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inflamatorias. En el sistema nervioso central no se han obser-
vado lesiones vasculares ni procesos degenerativos (Bartels et
al., 1998). El endometrio de hembras prefadas ha sido des-
cripto como congestivo con severos cambios vasculares, areas
de isquemia asociadas con necrosis e infiltracion perivascular
de células inflamatorias (Smith et al., 1992). En las placentas
de ratonas se ha descrito congestion, necrosis y atrofia de la
capa media del trofoblasto entre los 2 y 4 dias pos infeccién
(Walker et al., 1998b), tal como se observé en la placenta equi-
na (Smith et al., 1992). En fetos equinos abortados o muertos
en las primeras 24 hs de vida se han descripto bronquiolitis
necrotizante, neumonitis intersticial y necrosis hepatica focal
(Kydd et al., 1994). En el caso de muerte perinatal en ratones
se ha observado efecto citopatico tipico en pulmones y epite-
lio bronquiolar aunque no se han descripto lesiones en fetos
analizados antes de la fecha de parto (Walker et al., 1998b).

« Latencia: como otros herpesvirus, luego de la infeccion pri-
maria se ha descripto como sitio de latencia al ganglio trigé-
mino, tanto en el equino como en el ratén, aunque en este
modelo experimental también ha sido detectado por PCR a
partir del bulbo olfatorio (Baxi et al., 1995,1996).

Estudios experimentales en la Republica Argentina
En el afio 1979 se realizd, en la Catedra de Virologia de la Fa-
cultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de La
Plata, el primer aislamiento de este virus partir de un feto abor-
tado. Esta cepa originalmente fue denominada SP y actualmente
se denomina AR1 de acuerdo a la nomenclatura internacional.
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En 1985, se aisld una nueva cepa a partir de plasma rico en
leucocitos de un caballo con sintomatologia respiratoria (Galosi et
al., 1989). En los afos sucesivos, se continuaron aislando nuevas
cepas y muchas de ellas fueron analizadas por sus patrones de
restriccion de ADN demostrando homogeneidad gendmica de las
mismas aunque en algunos casos se observaron diferencias de
movilidad en sus fragmentos de ADN (Galosi et al., 1993, 1998a).
Por esta Ultima razon se iniciaron los primeros estudios experi-
mentales para demostrar el biotipo de las mismas utilizando ra-
tones lactantes inoculados intracerebralmente. Se demostré que
la cepa AR1 correspondia a un biotipo especifico respecto a las
cepas restantes y que podria significar que fuera menos virulenta
(Galosi et al., 1998b).

Debido a estos resultados, se estudiaron las propiedades de
crecimiento de AR1 en cultivos celulares y su efecto patdgeno en
el modelo respiratorio y abortigénico de raton BALB/c, compara-
tivamente con la cepa internacional de referencia HH1. Si bien
no se encontraron diferencias significativas en el efecto de estas
cepas sobre cultivos celulares, en el modelo ratén se demostro
la menor virulencia de la cepa AR1 respecto a la HH1 para pro-
ducir enfermedad respiratoria y sus consecuencias en diferentes
etapas de gestacion (Galosi et al., 2004). En otra etapa del mis-
mo trabajo se evalué la capacidad de AR1 de conferir proteccion
ante la descarga con una cepa mas patogénica y se observo que
el peso de los ratones previamente inmunizados no disminuyo
ante la descarga con HH1, los signos clinicos fueron mas leves,
los animales se recuperaron en un periodo de tiempo mas corto,
el titulo viral recuperado en pulmén fue menor que en el control
inoculado con HH1 y las lesiones histoldgicas fueron mas atenua-
das (Galosi et al., 2006).
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 Estudios moleculares-evolutivos y de virulencia:dado que
en el pais eran numerosas las cepas aisladas, muchas veces a
partir de “tormentas de abortos” en establecimientos sujetos
a estrictos planes de vacunacion, hipotetizamos que algunas
cepas actuantes podrian ser mas virulentas y que las dife-
rencias entre ellas podrian basarse en variaciones gendmicas.
Por tales motivos, se inicio un estudio experimental cuyos dos
principales objetivos fueron a)relacionar la estructura gendmi-
ca de las cepas de EHV-1 con las variaciones en su virulencia
utilizando el modelo experimental BALB/c y b) establecer hi-
potesis sobre las relaciones filogenéticas que reflejen la evo-
lucién de cepas argentinas de EHV-1 basando el estudio en la
constitucién gendmica de la denominada region intergénica
(IR). Las cepas denominadas AR2, AR3 y ARS8, que presen-
taron las diferencias gendmicas mas marcadas, fueron selec-
cionadas y se estudiaron desde el punto de vista patogénico
en ratonas prefiadas BALB/c que fueron inoculadas por via
intranasal. Todos los animales inoculados con dichas cepas de-
sarrollaron signos clinicos y disminuyeron su peso corporal en
los dias pos infeccion; ademas se aislaron virus de los Uteros
prefiados. Con los datos que se obtuvieron no pudieron obser-
varse diferencias que permitieran determinar mayor 0 menor
virulencia de estas cepas. En el pulmon de todos los animales
inoculados se observaron evidencias histoldgicas de infeccidn
y los cambios encontrados en los Uteros fueron muy heterogé-
neos. En algunos casos se observé endometritis, en otros, una
ligera congestion y edema, mientras que algunos animales no
presentaron alteraciones. En los Uteros de las ratonas inocu-
ladas con la cepa AR2 se observaron gran cantidad de células



apoptdticas en el tejido conectivo y en los epitelios glandular y
luminal, con exfoliacidn celular en la luz del érgano(Figura 2).

Figura 2. Utero de una hembra BALB/c infectada con la cepa AR2 de EHV-1. Las flechas
sefialan células apoptdticas en las glandulas uterinas. HE 400X.
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Figura 3. Abundantes células inflamatorias en el endometrio de una hembra BALB/C

infectada con la cepa AR2, fundamentalmente alrededor de algunos vasos sanguineos
(asteriscos). HE 400X.

En algunos cortes pudieron observarse focos de necrosis y
abundante cantidad de macroéfagos y leucocitos polimorfonuclea-
res (Figura 3). La inoculacion de la cepa AR3 indujo muerte celu-
lar en el Utero, sin embargo no se observaron alteraciones ni en
la placenta ni en la decidua. Las ratonas inoculadas con la cepa
ARS8 presentaron zonas de necrosis evidentes y abundante canti-
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dad de neutrdfilos. La placenta presentd apariencia normal en la
mayoria de los casos, sin embargo en algunos de los animales se

detectaron areas congestivas con abundantes células inflamato-
rias del tipo polimorfonuclear (Figura 4).

Figura 4. Placenta de una ratona BALB/c infectada con la cepa AR8. Se observa gran
cantidad de células inflamatorias especialmente alrededor de vasos (estrella) de un vaso
(flechas negras). Las flechas sefialan leucocitos en distintas etapas de un proceso de

extravasacion. HE 400X.

No se encontro correlacion entre el grado de las lesiones y la
deteccion de virus por aislamiento viral y PCR en los Uteros de las
ratonas infectadas. No se encontraron cambios cuantitativos ni
en las células uNK ni en los mastocitos de los animales infectados
(Figura 5).
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Figura 5. Lectinahistoquimica en Utero de una ratona BALB/c infectada con la cepa
ARS8. Patrén de marcacién de la lectina DBA en la decidua. La marcacion positiva (pardo-
dorada) corresponde a las células NK uterinas (GMG). 400X

En este trabajo se describieron por primera vez en el raton
las lesiones uterinas que son frecuentemente documentadas en
el equino.

Por otra parte, se realizd el analisis gendmico de distintas ce-
pas y se demostrd un alto porcentaje de identidad de la IR. En
trece cepas argentinas (ARS8, AR7, AR4, AR2, AR3, AR10, AR9,
AR18, AR20, AR15, AR19, AR21, AR22) se encontraron insercio-
nes de 18 bp ubicadas en la posicion 109168 bp, mientras que en
la cepa AR6 se encontrd una insercion de 9 bp en la misma posi-
cién. Las cepas estudiadas fueron clasificadas utilizando técnicas
de similitud global y el analisis de distancias genéticas reveld que
7 cepas se agruparon con las cepas extranjeras. Dentro de este
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grupo se ha podido identificar un subgrupo formado por una cepa
argentina y una britanica (@ambas no productoras de signos neu-
roldgicos). No se observo relacidén entre las cepas relacionadas
con el afo de aislamiento o el origen geografico.Se aplicaron los
métodos de parsimonia y maxima verosimilitud para reconstruir
la historia evolutiva de las cepas de EHV-1 y de acuerdo a nues-
tros resultados las cepas argentinas AR11, AR12, AR13, AR14,
AR16 y AR17 junto con las cepas britanicas UK1 y UK2, la cepa
japonesa JA y la cepa norteamericana US constituyen un grupo
monofilético. Esto nos indicd que las mismas poseen un ancestro
comun mas cercano. Dentro de este grupo se pudieron identificar
subgrupos: uno formado por las cepas britanicas UK1 y UK2, y
otro por las cepas AR12 y AR16. Ambos subgrupos serian mono-
filéticos. La relacion con el resto de las cepas no ha podido ser
establecida en este estudio (Figura 6).

Ns80567*
AR10

BAR2

— ARS8

AR20
RR22
AR19
AR21

AR12
AR16
AR17
AR14

us

JA
AR11
UKL
UK2

Figura 6. Arbol ptimo obtenido mediante las rutinas de parsimonia del programa
TNT (Tree Analysis using New Technologies) utilizando pesos iguales.
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Segun nuestro andlisis, las cepas analizadas en este trabajo
constituyen un grupo polifilético lo que podria estar relacionado
al continuo movimiento de animales desde paises donde EHV-1
es comun. Sin embargo, considerando que las cepas extranjeras
son escasas, estas cepas podrian también ser polifiléticas y pue-
den haber evolucionado anidadas dentro de las cepas argentinas.
El mapeo del caracter signos clinicos indicd que la enfermedad
neonatal, la enfermedad respiratoria y enfermedad neuroldgica
causada por EHV-1 no estan relacionadas con la evolucién histd-
rica del virus. Nuestro analisis sugirid que: a) la condicidon aborto
es ancestral en las cepas de EHV-1, mientras que la condicién
enfermedad neonatal se desarroll6 de manera independiente en
distintas cepas mediante evolucién convergente; b) las diferen-
cias en la signologia observada causada por EHV-1 puede consti-
tuir un mecanismo de adaptacion del virus a diferentes presiones
ambientales de los tejidos. Los factores que pueden actuar como
diferentes presiones ambientales del hospedador pueden ser la
causa de la diversidad de poblaciones celulares infectadas, las
diferentes poblaciones de Ac activos presentes en distintos te-
jidos y las condiciones fisico-quimicas. Estos factores, al actuar
como diferentes presiones de seleccion, pueden incrementar la
frecuencia de las variantes genéticas mas eficientes en las nue-
vas condiciones ambientales. Este estudio constituye el primer
analisis realizado en Sudamérica con cepas de EHV-1 para esta-
blecer las relaciones filogenéticas existentes entre las cepas asi
como para reconstruir la historia evolutiva de los signos clinicos,
basado en el método de parsimonia (Martin Ocampos, 2010).

» Efecto de diferentes anestésicos en el modelo respiratorio

murino: dado que pueden ocurrir posibles interacciones entre
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EHV-1 y los anestésicos que se utilizan para realizar los tra-
bajos experimentales, en este estudio se investigd si los pri-
meros eventos de la respuesta inmune en pulmoén como con-
secuencia de la infeccién por EHV-1 pudo verse afectada por
diferentes anestésicos. Se evalud la anestesia con éter, con
una combinacion de ketamina y xilacina y con isofluorano; en
todos los casos se infectaron grupos de animales con la cepa
AR4 (10>7> CCID,,/50ul) por via intranasal. Se describieron los
signos clinicos, se evaluaron las lesiones en el pulmon y se
determind la tasa de muerte y proliferacion celular utilizando
la técnica de inmunohistoquimica (IHQ) para detectar los anti-
genos indicadores de proliferacion celular (PCNA) y de muerte
celular por apoptosis (caspasa 3 activa). La cuantificacion de
estos parametros se realizé con un analisis de imagenes digi-
tal con el programa Image-Pro Plus 6.0 (Media Cybernetics,
Bethesda, MD, USA) y el andlisis estadistico se realizd median-
te un ANOVA seguido de mltiples comparaciones con el test
de Tukey.

Los signos clinicos fueron mas severos en los animales aneste-
siados con éter, tanto en el grupo control como en el infectado, y
se hallaron diferencias cualitativas en el reclutamiento de células
inflamatorias que siguié a cada tipo de anestesia. Los pulmones
de los animales de ambos grupos anestesiados con ketamina/
xilacina mostraron mayor tasa de muerte celular, mientras que
aquellos anestesiados con isofluorano presentaron mayor tasa de
proliferacién celular (Figura 9).

Con este trabajo se enfatizd la importancia de la correcta elec-
cion del anestésico a utilizar en los ensayos experimentales, ya el
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mismo puede modificar la respuesta a la infeccion y se pueden
obtener resultados que conduzcan a conclusiones errdneas (Eéry
et al., 2013).

Figura 9. (1) Pulmdn de ratén infectado anestesiado con isofluorano en el que se aprecia
infiltracion linfocitica alrededor de las vias aéreas y de los vasos sanguineos. 200X HE.
(2)Immunomarcacion positiva del antigeno viral en células epiteliales bronquiales de un
raton anestesiado con ketamina-xilacina. Cromdgeno diaminobencidina. Contraste con
hematoxilina 200X. (3-4) Immunomarcacion positiva del antigeno nuclear de prolifera-
cion celular (3) y de la proteina caspasa 3 activa (4) en células epiteliales bronquiales
de un ratén anestesiado con isofluorano. Cromdgeno diaminobencidina. Contraste con
hematoxilina 200X.
» Efecto de las cepas AR8 y HH1 en ratones BALB/c: a pe-
sar de los avances obtenidos mundialmente con el uso del
modelo ratén BALB/c para el estudio del EHV-1, la mayoria de
ellos se han realizado utilizando diferentes cepas, dosis viral
y vias de inoculacidn, por lo cual se dificulta la extrapolacion

de los resultados a otras investigaciones. En este trabajo se
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describe y se compara el comportamiento de la cepa AR8 y
HH1 a diferentes tiempos pos inoculacidn en ratones. Los ani-
males fueron anestesiados con isofluorano e inoculados con la
misma dosis viral para ambas cepas. Se observod la aparicion
de signos clinicos y se calculd el indice SAFETY, expresado
como el promedio de ganancia/pérdida de peso de los anima-
les. Se tomd sangre heparinizada cada 12 horas y se realizd
aislamiento viral en plasma rico en leucocitos, pulmones, bazo
e higado, deteccién de ADN por PCR y técnicas histoldgicas y
de IHQ. Los ratones inoculados con la cepa AR8 manifestaron
signos clinicos desde el dia 1 posinfeccidn (pi) hasta el dia 3 pi.
Sin embargo, aquellos ratones inoculados con HH1 comenza-
ron a presentar signos clinicos desde el dia 2 pi. El aislamiento
viral y la deteccién por PCR a partir de plasma rico en leuco-
citos fue posible desde el dia 1 pi hasta el dia 2 pi para ARS8
y HH1, respectivamente. En el pulmdn se encontraron virus
hasta el dia 7 pi, con el titulo maximo al dia 2 y 3 pi, respecti-
vamente para cada cepa. En el higado el aislamiento viral y la
deteccion por PCR fueron posibles hasta el dia 2 pi con ambas
cepas, mientras que en el bazo de los animales inoculados con
AR8 y HH1 se determind la presencia del virus hasta el dia 2 y
3 pi, respectivamente (Fig. 10). Se observaron focos de infec-
cion en los bronquios y bronquiolos terminales de los animales
infectados, tanto con AR8 como con HH1. Mediante IHQ se
detectd al antigeno viral en dichos focos de infeccion desde el
dia 1 pi hasta el dia 4 pi, con ambas cepas.

Este estudio nos permitié demostrar que la dosis viral inoculada,
el tropismo viral, el tipo de anestésico elegido para realizar la ino-
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culacion, asi como diversos factores especificos del hospedador,
son variables que de no ser contempladas contribuyen a la hete-
rogeneidad de los resultados hallados. Asimismo, en este trabajo
se enfatizd la relevancia de la estandarizacion del modelo para
cada cepa seleccionada antes de extrapolar datos que podrian
conducir a conclusiones erréneas (Zanuzzi et al., 2014).
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Figura 10. (1) Indice SAFETY (area bajo la curva del peso relativo durante los primeros
diez dias pi en los animales inoculados con la cepa AR8 y HH1 de EHV-1, y en los animales
del grupo control).(2) Ganancia de peso relativa de ratones BALB-c del grupo control e
inoculados con las cepas AR8 o HH1. (3) Aislamiento viral a partir de los pulmones de
animales inoculados con la cepa AR8 y HH1 de EHV-1.

» Estudio de la expresion de proteinas antigénicas y evalua-
cién de la respuesta inmune inducida:como se describid ante-
riormente, el otro aspecto que aln no esta resuelto en relacion
a la prevencién de la infeccion por EHV-1 es la obtencién de un
inmundgeno que estimule tanto la respuesta humoral como la
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celular y que prevenga tanto la enfermedad respiratoria como
el aborto. En este sentido se expreso la glicoproteina (g) D
del EHV-1 en un sistemas eucariota (baculovirus) y se evalu
su capacidad inmunogénica en el modelo animal experimental
respiratorio y abortigénico.

Se realiz6 un plan de inmunizacion, utilizando la gD recombinante
pura o combinada con adyuvantes, a través de distintas vias de
inmunizacion. Se evaluaron los Ac inducidos utilizando las técni-
cas de ELISA y neutralizacion viral. Posteriormente, se desafiaron
los animales con la cepa AR8 y se determind el grado de protec-
cion conferido mediante el monitoreo de la aparicion de signos
clinicos, la deteccidn del virus en el pulmén y la expresion de
antigenos (Ag) virales detectables por la técnica de IHQ en dicho
organo.

En los dias posteriores al desafio se observd que los ratones
correspondientes al grupo B (via subcutanea, sin adyuvante) y LL
(control sin inmunizar y desafiado) presentaron depresidon gene-
ral, pelo hirsuto, disnea y disminucién del peso corporal. En los
restantes grupos los signos clinicos fueron variables, excepto en
el grupo inoculado por via intranasal y sin adyuvante ya que no
se observaron manifestaciones clinicas. La disminucion del peso
corporal sucedié desde las 24 hs pos desafio y comenzd a recu-
perarse el mismo a partir de los dias 3-4, excepto en los grupos B
(via subcutanea sin adyuvante), K (proteina sin purificar) y LL en
los cuales el incremento se notd recién a los 5 dias pos desafio.
En el caso del grupo E, inoculado por via intranasal sin adyuvan-
te, no se observaron signos de enfermedad ni pérdida de peso
(Figura 11).
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Figura 11. Peso de ratones BALB/c inmunizados con Bac-gD y desafiados con 10°°
DICC,, de la cepa AR8 de EHV-1 en 25 pl de indculo. Cada punto representa el valor pro-
medio de los pesos obtenidos de los animales correspondientes a cada grupo a los dias

0,1,2,3,4,5, 10, 20 y 30 pos desafio.

Los resultados hallados con el analisis de los sueros con la téc-
nica de ELISA, tanto con el Ag soluble como con la gD purificada,
determinaron que la gD no indujo la formacidn de Ac en ausencia
de adyuvantes. La prueba estadistica empleada determiné dife-
rencias significativas entre grupos (p<0,05) y evidencid similitud
para los valores hallados al dia 10 y al dia 30 dentro de cada uno.
Los Ac se mantuvieron hasta los 90 dias de iniciado el plan de in-
munizacién, momento en que se dio por finalizada la experiencia.
Todos los Ac inducidos neutralizaron la actividad viral, obtenién-
dose valores maximos de 1/16 a los 30 dias pos inmunizacion.
Luego del desafio los Ac se mantuvieron detectables hasta el
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final de la experiencia en la que se hallaron titulos neutralizantes
de 1/8 a los 60 y 90 dias. La isotipificacion de los Ac luego de la
ultima inmunizacion revel6 una produccion de IgG1 mayor que la
de IgG2a (Figura 12).
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F:IP Especol G: SC Especol H: IP Montanide I: SC Montanide
J: IP sin purificar K: SC sin purificar L: IN sin purificar  LL: Control sin inmunizar y desafiado

Eleje de ordenadas expresa laD0a 405 nm

Figura 12. Ac medidos por ELISA (Densidad 6ptica (DO) a 405 nm) de sueros obtenidos
de ratones BALB/c inmunizados con Bac-gD y desafiados con 105° DICC,, en 25 pl de
indculo de la cepa AR8. Los primeros dos valores corresponden a la DO medida para el
pool de sueros de cada grupo con n=10 (dias 10, 30) y n=2 (dia 60), y los restantes
corresponden al promedio de la DO para n=2 de cada grupo (dias 41, 42, 43, 44 y 90).

La flecha indica el momento del desafio.

El aislamiento viral fue positivo en las muestras de pulmén co-
rrespondientes al grupo control (grupo LL) tomadas a los dias 1,
2, 3y 4 pos desafio. En el resto de los grupos de ratones, los titu-
los virales variaron de acuerdo a la via de inmunizacion utilizada y
a la presencia o no de adyuvantes. En el grupo E (via intranasal,
sin adyuvante) no se recuperd virus de pulmén, ya que luego de
los pasajes ciegos no se observo la aparicion de efecto citopatico
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ni se detectd virus por PCR. A partir de estas observaciones, se
concluyd que sdlo la inmunizacion por via intranasal impidid la
llegada del virus a los pulmones (Figura 13).
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Figura 13. Titulo viral (DICC,/ml) promedio en pulmén obtenido a partir del homogena-
to de dos pulmones por grupo a las 24, 48, 72 y 96 horas (h) pos desafio (pd).

En el estudio histopatoldgico no se observaron focos de infec-
cion o inflamacién en los pulmones del grupo inoculado por via
intranasal y sin adyuvante, sélo se encontraron algunas células
en apoptosis y escasos restos celulares en la luz de las vias res-
piratorias. En los restantes grupos se observd infiltrado inflama-
torio leve alrededor de las vias respiratorias y vasos sanguineos;
mientras que en los epitelios de estos animales se detectaron
sincitios, zonas de erosidn y cuerpos de inclusion intranucleares
eosinofilicos. Las células inflamatorias fueron principalmente mo-
nonucleares, aunque se encontraron también escasos neutrofi-
los. En el grupo control (LL) se observaron los mismos cambios,
con mayor presencia de cuerpos de inclusion intranucleares y
necrosis bronquiolar mas severa (Figura 14).
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Figura 14. Estudio histopatoldgico. A: Histologia de pulmén de animales controles (sin
inmunizar) y desafiados. Se observa desprendimiento del epitelio e intensa reaccion infla-
matoria. B: Pulmén de animales inmunizados por via IN (grupo E) y desafiados. Notese
la ausencia de las lesiones propias del proceso infeccioso. HE. 40X.

En los pulmones de los ratones del grupo inmunizado por
via intranasal, sin adyuvante no se detectaron antigenos vira-
les mediante IHQ. Sin embargo, en los pulmones de los restan-
tes grupos se observd inmunomarcacion positiva en los epitelios
bronquiales y bronquiolares, en algunas células de las paredes
alveolares, asi como en restos celulares localizados en la luz de
las vias respiratorias desde las 24 horas pos desafio. En algunos
pulmones se observaron células sin inmunomarcacién pero con
indicios morfoldgicos de infeccion. Muchas de las células marca-
das en Ios epltellos formaban sincitios (Figura 15).

Figura 15. Inmunomarcacion de antigenos virales. A: Se observa marcacion positiva y
descamacion del epitelio bronquial de los animales controles (sin inmunizar) y desafiados
(grupo LL). B: Inmunohistoquimica negativa en pulmones de animales inmunizados por
via IN (grupo E) y desafiados.
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Se concluyd que, en las estrategias de inmunizacién con la gD
expresada en baculovirus, las rutas sistémicas fueron exitosas
para conducir a la produccidon de Ac, pero sélo la inoculacion
intranasal fue capaz de impedir la entrada directa del virus, pro-
bablemente como resultado de la produccidon de IgA secretoria.
La inoculacion sistémica indujo la produccidon de IgG que, por
trasudacion al tejido pulmonar, lo liberd del virus. El estudio de-
mostré que gD de EHV-1 expresada en baculovirus generd una
buena respuesta de Ac en el modelo experimental, protegiéndo-
lo, ademas, frente al desafio con una cepa autoctona de EHV-1
(Fuentealba, 2012).

Posteriormente se estudio el efecto de la inmunizacién intrana-
sal con la gD en ratonas prefadas y descargadas con tres cepas
argentinas de EHV-1 (AR8, AR11 y AR52) en la etapa temprana
del periodo medio de gestacion. Se evaluaron los signos clinicos,
se realizo el aislamiento viral, la deteccién de ADN viral por PCR,
y se analizaron las lesiones en pulmén y Utero, y se localizaron
antigenos virales en pulmon, placentas y Uteros. No se detectd
presencia de efecto citopatico ni lesiones en las ratonas inmuni-
zadas ni en sus crias. Las ratonas no inmunizadas presentaron
signos clinicos de infeccion, aislamiento viral positivo a partir de
los pulmones y Utero y, en los animales inoculados con la cepa
ARS8, se produjeron abortos. Nuestros resultados demuestran la
capacidad de la gD para inducir proteccidon contra tres cepas de
EHV-1 y nos permiten sugerir que la respuesta immune secretoria
(IgA) a nivel del tracto respiratorio superior podria ser responsa-
ble de los hallazgos descriptos. Debido a que las ratonas inmuni-
zadas y desafiadas con las tres cepas presentaron pocas lesiones
en sus placentas y Utero, sugerimos que la respuesta en el tracto
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respiratorio superior redujo el acceso del virus y la viremia. Sin
embargo, se debe considerar que el efecto del conceptus es alta-
mente variable y también depende de la cepa. Una discusion que
permanece abierta es si el aborto es producido primariamente
por factores maternos o por la infeccion viral. Toda esta informa-
cion podria conducir a nuevas estrategias de inmunizacion en el
hospedador natural.

Tritrichomonosis bovina: un modelo experimental en
raton BALB/c

Introduccion

La Tritrichomonosis bovina (TB) es una enfermedad de trans-
mision sexual, producida por Tritrichomonas foetus (T. foetus), un
protozoo flagelado no invasor que coloniza la mucosa del tracto
reproductor. La enfermedad se manifiesta en las hembras con re-
peticion de celo e infertilidad temporaria por muerte embrionaria
o fetal, asociada con vaginitis, cervicitis, endometritis, salpingitis,
placentitis y en forma esporadica, pidémetra (Parsonson et al.,
1976; Skirrow & Bon Durand, 1988; Anderson et al., 1996).

El impacto econdmico que tiene la enfermedad sobre la pro-
duccién pecuaria depende de la zona geografica y de las caracte-
risticas de explotacion. Ocasiona grandes pérdidas por la dismi-
nucién de terneros nacidos por afio y por el costo de reposicion
de los animales infectados para los cuales no hay tratamiento
efectivo debido a la resistencia del protozoo hacia los agentes
terapéuticos (Mardones et al., 2008).

La principal herramienta de control es el diagndstico adecua-
do de la enfermedad en los toros, previo al servicio, como asi
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también de las hembras que abortan o repiten celo, a los fines
de evitar la permanencia de los animales infectados en el rodeo
(Mardones et al., 2008).

La inmunopatogenia de la TB, es un proceso complejo, en el
que interacttan factores inherentes al hospedador y al agente.
Para una mayor comprension de esta enfermedad es necesario
conocer con profundidad las caracteristicas generales del proto-
Z00 y su mecanismo de accion patogena.

Caracteristicas generales de Tritrichomonas foetus

La morfologia mas frecuente de T.foetus es la de un flagela-
do, piriforme de 10-25 um de largo y 3-15 m de ancho. Cuando
las condiciones son desfavorables en el huésped o en cultivo
toma la forma redondeada o de pseudoquiste (Granger et al,,
2000; Pereira-Neves et al., 2011). Actualmente este protozoo se
ubica en el Dominio Eukarya, Reino Excavata (Cavalier-Smith,
2002, enmendado por Simpson, 2003), Phylum Parabasalia, Or-
den Trichomonadida, Familia Trichomonadidae Subfamilia Tritri-
chomonadinae (Kleinaa et al., 2004; Adl et al., 2005).

En cuanto a las caracteristicas estructurales presenta una
membrana citoplasmatica que interviene en el mecanismo de ad-
herencia a las células del hospedador. El nlcleo es oval y excéntri-
co (Figura 16). El complejo de Golgi se encuentra en la parte an-
terior del ndcleo. El citostoma es dificil de apreciar aunque, como
en otros protozoos, interviene en la incorporacion de alimentos
y ademas participa en la fijacion al tejido especifico (Monteavaro
et al., 2007).Los flagelos se originan en el blefaroplasto o cuerpo
parabasal, son tres anteriores, y uno posterior o recurrente, este
ultimo se extiende a lo largo de la membrana ondulante, para
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abandonar el soma en una porcién libre (Skirrow &Bon Durand,
1988; Honinberg et al., 1984). Presenta un citoesqueleto formado
por el axostilo constituido por microttbulos orientados longitu-
dinalmente que van de un polo a otro, y una pelta. El axostilo
emerge del cuerpo del protozoo a través de un anillo cromatico.
T. foetus carece de mitocondrias, pero posee hidrogenosomas
que son organelas rodeadas por una doble membrana que con-
tienen enzimas que participan en el metabolismo del piruvato,
capaces de producir ATP e hidrdgeno molecular en condiciones
anaerdbicas (Benchimol et al.1996; Benchimol & Engelke, 2003).
Ademas, posee granulos de glucdgeno, sintetizados a partir del
metabolismo de la glucosa, sacarosa, maltosa y otros gltcidos.
La membrana ondulante se extiende a lo largo del protozoo, so-
bre el recorrido de la costa. Esta Ultima es una estructura fibrilar,
que se origina en la region anterior, proxima al blefaroplasto y se
proyecta hacia la zona posterior (Honigberg et al.,1984; Benchi-
mol et al., 1993).

fr.\
:_4 a

Figura 16. T. foetus. Giemsa, 1000X. Referencias: a: axostilo, f: flagelo, fr: flagelo re-

currente, n: nlcleo

T. foetus se nutre por endocitosis. El metabolismo es anae-
robio aerotolerante: produce superdxido dismutasa (SOD) que
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degrada al radical superdxido en perdxido de hidrogeno y oxige-
no (Granger et al., 1997). La reproduccion se realiza por mitosis
longitudinal (Figura 17) con la duplicacion de todas las estruc-
turas en pre-mitosis, las cuales se dirigen en sentido opuesto y
finalmente se separan las dos células hijas (Benchimol & Engelke,
2003).

i

Figura 17. T. foetus realizando una mitosis longitudinal. Giemsa, 1000X.

Mecanismo de accion patégena

Los principales mecanismos de accién patdgena de T. foetus
son: adherencia, colonizacién y produccion de enzimas extracelu-
lares con efecto citotdxico que provocan el dafio tisular.

Adherencia y colonizacion

El fendmeno de adherencia es complejo y especifico. En él
son fundamentales las adhesinas que promueven el contacto
parasito-célula por disminuir la electronegatividad del protozoo
y permitir la proximidad entre ambas células (Feillesen, 1999).
La adhesina mas abundante es un lipoglucopéptido denominado
lipofosfoglican), que es un componente estructural de la mem-
brana citoplasmatica, especifico de especie y con caracteristicas
antigénicas (Singh et al., 1999).

T. foetus presenta, ademas, en su membrana citoplasmati-
ca hemaglutininas, lectinas glicoproteicas. Su funcién es facilitar
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la adherencia a receptores especificos, como acido sidlico uni-
do a otros azlcares. Mediante la técnica de lectinahistoquimica
se identificaron en las membranas citoplasmaticas alguno de los
siguientes compuestos: acido N-actetil glucosamina, acido N-ac-
tetil galactosamina, D-galactosa, D- manosa; estos compuestos
indicarian los sitios de afinidad del protozoo para adherirse y co-
lonizar (Bonilha et al., 1995; Babal & Russell, 1999). En un trabajo
de caracterizacion de cepas aisladas de establecimientos de la
Provincia de Buenos Aires se ha encontrado un predominio de
D- glucosa, D-manosa, N-acetilglucosamina y acido sialico, (Dou-
mecq et al., datos no publicados).

En ensayos in vitro de citoadherencia y efecto citopatico de
T.foetus en cultivo de células epiteliales vaginales bovinas, Singh
y colaboradores (1999) observaron que luego de 3 horas del con-
tacto protozoo-célula comienza la adhesion, mientras que el efec-
to citopatico se detectd luego de 9 horas de incubacion.

Produccién de enzimas extracelulares

Durante el cultivo in vitro de T. foetus yen el mucus cérvico-va-
ginal de vaquillonas infectadas experimentalmente, se han detec-
tado altas concentraciones de proteinasas extracelulares, las que
en su mayoria son utilizadas por el protozoo para la obtencién
de nutrientes. Ademas, estas enzimas estan relacionadas con la
virulencia, principalmente las cistein-proteinasas que degradan
gran variedad de proteinas que intervienen en la defensa del
hospedador, tales como IgM, IgA, IgG, fibronectinas, fibrindgeno,
lactoferrina, albumina, transferrina (Talbot et al., 1991) y glico-
proteinas de la matriz extracelular. Esta accion también podria
afectar al tejido placentario (Burgess et al., 1990).
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La hidrdlisis sobre la fibronectina y fibrinégeno también altera
el mecanismo de eliminacién del protozoo, al impedir la accion de
los neutroéfilos y macréfagos. Otra de las enzimas extracelulares
de importancia para el mecanismo de accién de T. foetus es la
glicosidasa que degrada la mucina, principal componente del mu-
cus que actlia como un protector de las mucosas. (Talbot et al.,
1991; Thomford et al.,1996).

La patogenicidad de T. foetus es variable, pudiéndose caracte-
rizar las diferentes cepas a través de: la produccién de abscesos
subcutaneos en ratones, la produccion de hemolisinas (Burgess
et al., 1990); la adherencia a células epiteliales vaginales bovinas
(BVECs) (Corbeil et al., 1989); el efecto citotoxico en lineas celula-
res (CHO, Hela, BVECs etc.) (Singh et a/,.1999) y la persistencia de
la infeccidn vaginal en ratonas estrogenizadas (Hook et al., 1995;
Soto et al., 2005), entre otras técnicas.

Patogenia en los machos

En los toros, T. foetus tiene una localizacion superficial en el
area posterior del glande y el prepucio adyacente, y en las criptas
prepuciales, sin invasion del epitelio. La espermatogénesis y la
libido no se alteran. A las dos semanas posteriores a la infeccion,
aparece una leve inflamacion subepitelial del prepucio con una
escasa infiltracién de neutrofilos, macréfagos y linfocitos. En la
dermis del prepucio y pene se encuentran células plasmaticas
productoras de inmunoglobulinas, las cuales por difusion alcan-
zan la cavidad prepucial. En la lamina propia de la dermis, cuando
la infeccidn es persistente, se observan células mononucleares,
linfocitos, mastocitos, neutrdfilos, eosindfilos y foliculos linfoides
intraepiteliales (Flower et al., 1982). Las vesiculas seminales y
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glandulas accesorias (bulbouretral y prdstata), colaboran en la
produccion de inmunoglobulinas que se eliminan con el fluido
seminal (Parsonson et al., 1974;Campero et al., 1989a).

Si bien existe una respuesta especifica, la persistencia de la
infeccion en los toros podria deberse a la accion superficial del
protozoo con ausencia de invasion al epitelio escamoso estratifi-
cado. Por lo tanto, la estimulacion antigénica no es suficiente y no
alcanza niveles adecuados para una respuesta inmune efectiva.
De este modo los toros se comportan como reservorio y porta-
dores de T. foetus(Bon Durant, 1997).

Patogenia en las hembras

Las hembras bovinas son muy susceptibles a la infeccién que
se produce en el momento del estro (Bon Durant, 1997). En este
periodo los niveles de estrogenos son elevados, y se incrementa
la liberacion de glicocomplejos sobre la mucosa del tracto repro-
ductor y la presencia de mayor nimero de células cornificadas.
Este proceso favorece la adhesion de T. foetus al epitelio vaginal
(Corbeil et al., 1989).

En el inicio de la infeccidn se observa proliferacion de T. foetus
en la vagina, que genera un aumento de secrecidn vaginal que
es fluida y clara. Hacia los 20-30 dias, disminuye el niUmero de
protozoos que en este momento se localizan en el lumen de las
glandulas endometriales o entre los placentomas materno-fetales
en caso de existir prefiez. En algunos casos se presenta una leve
vaginitis pero la fertilizacidn y el desarrollo temprano del embrién
no estan afectados (Parsonson et al., 1976, Bielanski et al., 2004).
La interrupcién de la gestacidon se produce mas frecuentemente
entre el reconocimiento materno (dia 14 a 18) y el 5° mes de
gestacion (Bon Durant et al.,1985; Bon Durant, 1997).
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La mayoria de las hembras eliminan al protozoo espontanea-
mente mediante la respuesta del sistema inmune a los 2 a 4 me-
ses de infeccidn, con un proceso gradual de recuperacién de la
fertilidad uterina (Skirrow & Bon Durant, 1988). Ocasionalmente
se encuentran vacas prefadas infectadas que tienen un parto
normal, pero continlan eliminando T. foetus durante 6 a 9 se-
manas postparto (Anderson et al., 1996). La duracidén de este
periodo de presencia de protozoos es suficiente para la infeccion
de los toros en servicio.

Los primeros cambios histoldgicos uterinos en la hembra bo-
vina se manifiestan, entre los dias 63 a 74 pi, como una endo-
metritis. Si el cuerpo IUteo persiste, se desarrolla piometra. Pos-
teriormente se produce una fibrosis periglandular con hiperplasia
del epitelio glandular y atrofia glandular. Las lesiones mas graves
aparecen a los 90 dias, acompanadas de muerte fetal. En la vagi-
na y el cérvix los cambios son minimos. En infecciones persisten-
tes aparecen linfonodos en la submucosa (Parsonson et al., 1976;
Anderson et al., 1996).

El desarrollo del placentoma en los bovinos es un proceso con-
tinuo a partir de los 28 a 45 dias e implica un rapido crecimiento y
expansion del area de contacto entre los tejidos fetales y mater-
nos. Este contacto se encuentra alterado por la accion citotdxica
del protozoo a través de las enzimas extracelulares y explicaria
por qué muchas prefieces se pierden después de este periodo;
en estos casos, se produce la implantacion, se forma el placento-
ma en ausencia de una severa respuesta inflamatoria, pero si la
infeccion persiste, el dafio tisular es incompatible con la prefiez y
se produce la pérdida del conceptus (Bon Durant, 1997).
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Métodos de deteccion de T. foetus en tejidos

Para el estudio de la patogenia de las enfermedades es im-
portante poner de manifiesto el agente patdgeno colonizando los
organos afectados. Existen diferentes técnicas para este fin, en-
tre las que se pueden mencionar: coloraciones (Giemsa, Gomori),
y técnicas imnunohistoquimicas (IHQ). La IHQ permite detectar
antigenos de microorganismos o de células en un extendido ce-
lular o en un corte de tejido (incluido en parafina o congelado).

Burgess & Knoblock (1989) utilizaron un anticuerpo monoclo-
nal anti-Tritrichomonas en pruebas de inmunofluorescencia. Cam-
pero et al. (1989b) realizaron ensayos en los que se empled la
técnica peroxidasa-antiperoxidasa para visualizar el protozoo en
cortes de tejido fijados en formol e incluidos en parafina. Rhyan
et al. (1995) utilizaron la técnica de IHQ para determinar la pre-
sencia y el poder invasivo de T. foetus en placenta y tejidos feta-
les bovinos (Figura 18). Estos autores demostraron las ventajas
de la IHQ con respecto a las coloraciones de hematoxilina-eosina
(HE) para las observaciones histopatoldgicas, ya que ademas de
identificar al agente en el tejido, permite diferenciar al protozoo
del material necrético.

Figura 18. Inmunohistoquimica anti-T. foetus . AEC, 400X.
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Antecedentes de modelos experimentales de tritri-
chomonosis bovina

Teniendo en cuenta los antecedentes de otros investigadores,
desarrollamos un modelo murino para los estudios de patogenia,
con sincronizacion del estro para favorecer la infeccion inicial,
pero con una dosis que no presentara efectos colaterales (Mon-
teavaro et al., 2000). Se estipuld que la dosis adecuada para la
sincronizacién es de 5 ug de 3-benzoato de beta estradiol por via
intramuscular. Esta dosis cumple con los objetivos planteados, a
las 48 horas el 74% de los animales se encuentra en estro y el
19% en proestro. Los animales retoman a un ciclo normal entre
los 5 a 7 dias posteriores al tratamiento y la capacidad repro-
ductiva se mantiene entre los indices normales para esta cepa
(Monteavaro, 2004).

Con respecto a la aparicion de los cambios histopatoldgicos
significativos en Utero, en los bovinos se reconocen entre los 50 a
60 dias pi, mientras que en nuestro modelo experimental hemos
observado a los mismos alrededor de los 25 a 30 dias pi.

En la vagina, la respuesta del hospedador es mas tardia, has-
ta los 30 dias de infeccion no hay lesiones, posiblemente por el
recambio periddico de células a través de procesos naturales de
proliferacién, diferenciacion y descamacion del epitelio estratifi-
cado cornificado. Es importante destacar la presencia de eosind-
filos en el tejido conectivo de la vagina y el cérvix. La llegada y la
degranulacion de estos leucocitos colaboran con el dafo tisular
debido a la accién del contenido de sus granulos (Monteavaro et
al., 2008). Ademas, los eosindfilos pueden fagocitar a los proto-
zoos en el lumen del Utero (Monteavaro et al., 2007).

Posteriormente, realizamos un ensayo en ratonas gestantes
que constituyo el primer trabajo en el que se utilizd el modelo en
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ratones con hembras prefiadas (Barbeito et al., 2008). Pudimos
observar los parametros indicativos de gestacion en los animales
tanto infectados como controles, pero posteriormente en los ani-
males infectados se interrumpid frecuentemente la gestacion. Los
porcentajes de prefiez del lote control fueron del 88%, superiores
a los valores normales citados en la bibliografia para las cepas
endocriadas BALB/c x BALB/c, que se encuentran en un 80%. En
las hembras infectadas, las lesiones fueron similares a las encon-
tradas en los animales no prefiados y la interrupcion de la prefiez
ocurrié principalmente en la etapa temprana, cuando comienza la
estrecha interaccidn Utero-embridn (Barbeito et al., 2008).

Experimentos realizados durante la ejecucion de
este proyecto

En el proyecto se incluye la tesis doctoral de Mariana Woud-
wyk durante la cual se realizd la inoculacion intravaginal con T.
foetus de ratonas BALB/c que fueron apareadas con machos sa-
nos. Se utilizaron técnicas histoldgicas para estudiar los cambios
endometriales en las ratonas infectadas y para analizar el nime-
ro y distribucién de las células natural killery de los mastocitos.
Mediante lectinahistoquimica e inmunohistoquimica se analizaron
los carbohidratos y la muerte y proliferacion del epitelio uterino,
respectivamente. Utilizando real time RT-PCR se estudio la expre-
sidn de citoquinas, hemooxigenasa 1 (HO-1) e indolamina deoxi-
genasa (IDO), y a las células T reguladoras (Treg) y T helperl7
(Th17), en el Utero.

Las hembras BALB/c prefiadas, infectadas con T. foetus y sa-
crificadas tanto en la fase temprana, 5 a 8 dias poscoito (dpc),
como en la fase media, 9 a 11 dpc, de su gestacién, sufrieron una
alta incidencia de pérdida embrionaria. Las reabsorciones o sitios
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de muerte embrionaria fueron identificadas macroscépicamente
por su pequefio tamafio y su aspecto hemorragico o necrético,
en comparacion con las implantaciones normales de las hembras
del grupo control.

El 72% de las hembras del grupo control (26 animales) esta-
ban prefiadas en el momento del sacrificio y las vesiculas em-
brionarias eran normales. En el 28% restante (10 animales) no se
observaron vesiculas embrionarias a pesar de haber presentado
tapdn mucoso luego del apareamiento. En el grupo infectado,
solo el 27,5% de las hembras estuvieron prefiadas al momento
del sacrificio (n=11). Sin embargo, algunas de ellas presentaron
cambios patoldgicos en la placenta y decidua. El 72,5% de las
hembras infectadas sufri6 la pérdida del conceptus (n=29). Las
diferencias en el porcentaje de hembras prefadas entre ambos
grupos, control e infectado, fueron muy significativas (p<0,001)
(Fig. 19). Esto indica que la pérdida embrionaria en el grupo in-
fectado estuvo relacionada con la presencia de T. foetus.

- Vacias

Bl rreiadas Infeccion y pérdida embrionaria

40+
35
30
25+
20
15-
10-

Controles Infectadas

Figura 19. Porcentaje de hembras prefiadas en los grupos control e infectado. Los datos
se analizaron estadisticamente mediante el test de Chi cuadrado. P<0,001.
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La mayoria de los animales del grupo infectado en los que
persistio la infeccién con el protozoo hasta el momento del sa-
crificio, presentaron muerte embrionaria. Sin embargo, algunas
hembras con infeccion persistente estaban prefiadas en el mo-
mento del sacrificio, pero si bien presentaban algunas vesiculas
embrionarias de aspecto normal, la mayoria era de muy pequefio
tamafo y aspecto hemorragico o edematoso. Ademas, el nimero
de vesiculas fue menor que el nimero esperado para la especie.
Trece hembras del grupo infectado fueron negativas cuando se
tomaron muestras de la luz de los cuernos uterinos para corrobo-
rar la persistencia de la infeccién. Dentro de estas hembras que
se negativizaron para el protozoo, seis presentaron una gestacion
normal al momento de la necropsia y siete estaban vacias. En
tres de las hembras vacias negativas los cuernos uterinos eran
rosados, de aspecto normal, pero en las cuatro restantes presen-
taban signos de congestion o edema.

Figura 20.Cortes transversales de cuernos uterinos de ratonas infectadas con T. foetus,
vacias. a) Dia 9 post coito. T. foetus en la luz glandular (asterisco). Células apoptdticas en
el epitelio glandular (puntas de flecha). HE. 400X. b) Dia 8 post coito. Apoptosis (punta
de flecha) y metaplasia (flecha) en el epitelio uterino. HE. 400X.

En los cortes histoldgicos provenientes de los cuernos uterinos
de las ratonas infectadas que sufrieron muerte embrionaria se
observaron cambios en el epitelio (apoptosis, vacuolizacion, me-
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taplasia) y en las glandulas endometriales (dilatacidn, exudado,
solucién de continuidad en el epitelio glandular) y un importante
infiltrado inflamatorio en la ldmina propia (neutrofilos, eosindfilos,
macrofagos, linfocitos y células plasmaticas) (Figura 20).

Algunas hembras infectadas se negativizaron y no sufrieron
pérdidas del conceptus. Con la coloraciéon azul de Toluidina se
evidenciaron los mastocitos distribuidos en el triangulo meso-
metrial y en el mesometrio. En los animales sacrificados entre
los 5-7 dias dpc no se registraron diferencias significativas en el
promedio de mastocitos por campo entre los grupos control e
infectado. Sin embargo, en las ratonas sacrificadas entre los 8-11
dpc, el nUmero de mastocitos disminuyo significativamente en las
hembras infectadas con respecto a las hembras vacias controles
(p<0,05). Esta disminucién se observd tanto en las ratonas infec-
tadas que perdieron su gestacidén a causa de la infeccion como
en las infectadas que presentaron vesiculas embrionarias en el
momento del sacrificio. En las hembras prefiadas, los promedios
fueron semejantes entre los grupos control e infectado.

El aumento en el nimero de mastocitos en los sitios de im-
plantacién se encuentra asociado, en algunos casos, a pérdidas
embrionarias. Zenclussen et al.(2003b) observaron una elevada
cantidad de mastocitos en los sitios de reabsorcion embrionaria
en un modelo murino de aborto espontaneo con respecto a los
sitios de implantacion de las hembras controles. Sin embargo, en
las hembras infectadas con T. foetus sacrificadas entre los 8 a 11
dpc, dichas células disminuyeron. El hecho de haber constatado
un menor nimero de mastocitos en las ratonas infectadas podria
deberse a la falta de coloracién de los granulos metacromaticos
como consecuencia de su degranulacion. Corbeil et al.(2005) de-
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mostraron en hembras bovinas infectadas con T. foetus que la
respuesta inmune mediada por IgE estuvo asociada a la degra-
nulacion de los mastocitos y a la liberacién de la infeccion. Por lo
tanto, la disminucion en el niUmero de mastocitos observada en
este trabajo, pudo deberse a la intervencion de estas células en
la respuesta inmune hacia T. foetus.

Mediante lectinahistoquimica, se detectaron cambios en el pa-
tron de carbohidratos del epitelio luminal y glandular del Utero.
Las lectinas PNA y SBA con afinidad por la N-acetilgalactosamina
y la B-D-galactosa, evidenciaron los cambios mas importantes en
todas las edades gestacionales estudiadas cuando se compara-
ron con los tejidos de las ratonas controles (Fig. 21). La afinidad
por la lectina ConA fue mayor a los 6 dpc en el epitelio luminal
del tero en el grupo infectado. En el caso de WGA, RCA-1, UEA-
1y DBA, los resultados fueron mas heterogéneos.

Figura 21.Lectinahistoquimica en el Utero de ratonas BALB/c. La marcacion con la lec-
tina biotinilada SBA fue mas intensa en los epitelios luminal y glandular de las ratonas
infectadas con respecto a las controles. a) Dia 10 post coito. Grupo control. b) Dia 10 post
coito. Grupo infectado con T. foetus. 400X.

Se sabe que T. foetus produce diversas enzimas que modifi-
can carbohidratos, las cuales podrian ser las responsables de los
cambios observados en el patron de union a lectinas en el tracto
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genital de vaquillonas infectadas (Cobo et al., 2004), en ratonas
no prenadas infectadas (Monteavaro et al., 2008) y en ratonas
prefiadas infectadas con T. foetus (Cobo et al., 2011; Woudwyk
et al., 2013). Los cambios mas evidentes estan relacionados con
aquellas lectinas que presentan afinidad por la B-D-galactosa y
N-acetilgalactosamina. En las ratonas prefiadas infectadas con
T. foetus, existe una mayor exposicion de los residuos galacto-
silados en los epitelios glandular y luminal del endometrio y en
consecuencia, una mayor afinidad por las lectinas SBA y PNA. La
modificacion de los carbohidratos superficiales en los drganos
de los animales infectados podria estar causada por la accién
de las diversas enzimas producidas y secretadas por T. foetus,
para facilitar su adhesion al epitelio de los drganos genitales v,
secundariamente, generar alteraciones en la implantacion y en la
placentacion llevando a la pérdida embrionaria temprana.

La lectina DBA es un marcador Util para las células uNK. Esta
lectina nos permitid detectar e identificar a las células uNK en la
decidua basalis y el triangulo mesometrial en las ratonas prefia-
das. Estas células también fueron marcadas con la lectina SBA.
En las ratonas infectadas que perdieron el conceptus. Las células
uNK eran pequefias, con escasos granulos citoplasmaticos y pre-
sentaban cambios degenerativos (Woudwyk et al., 2013).

Con inmunohistoquimica se investigd la expresion de caspa-
sa-3 activa y del antigeno nuclear de proliferacion celular (PCNA)
en las células del epitelio uterino para evaluar, respectivamente,
la muerte celular por apoptosis y la proliferacion celular en el
Utero de ratonas prenadas infectadas con T. foetus. Se realizd
el recuento de células marcadas en el epitelio luminal del Utero
y en las glandulas endometriales. Para el analisis estadistico de
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los datos obtenidos a partir del recuento celular se trabajé con
dos subgrupos. El primero incluyd a las hembras sacrificadas en-
tre los 5y 7 dpc, fechas en las que ocurre la reaccion decidual
una vez producida la implantacion del blastocisto. El segundo
subgrupo estuvo constituido por las hembras sacrificadas entre
los 8 y 11 dpc, periodo que coincide con el proceso de placenta-
cion. En ambos subgrupos, se observd una mayor incidencia de
muerte celular en los epitelios luminal y glandular de las hem-
bras infectadas que habian perdido el conceptus, respecto de
las hembras controles. Con respecto a la proliferacion celular,
se observé mayor marcacion con el anticuerpo anti-PCNA en el
epitelio luminal de las hembras infectadas sacrificadas entre los
dias 5 y 7 poscoito (Figura 22). Sin embargo, en el epitelio de
las glandulas endometriales el indice de proliferacion no mostré
diferencias significativas entre los diferentes grupos. En el sub-
grupo de hembras sacrificadas entre los dias 8 y 11 poscoito, se
observd mayor proliferacion celular en aquellas infectadas que
mantuvieron su gestacion. En las hembras prefiadas, tanto del
grupo control como del grupo infectado, las células deciduales
presentaron una intensa inmunomarcacion para PCNA (Woudwyk
et al., datos no publicados).

Figura 22. Inmunohistoquimica en el Gtero de ratonas BALB/c.a) Inmunomarcacion para
caspasa-3 activa. Dia 9 post coito. Grupo infectado. b) Inmunomarcacién para PCNA. Dia

8 post coito. Grupo infectado con T. foetus. 400X.
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T. foetus produce enzimas con efecto citotoxico en cultivos de
células epiteliales bovinas (Singh et al., 2004). El incremento de
la apoptosis en el epitelio uterino de las ratonas infectadas posi-
blemente se deba al mencionado efecto y podria ser uno de los
mecanismos responsables de las fallas de la implantacién y pér-
didas embrionarias tempranas que ocurren durante la infeccion.
La mayor proliferacion celular observada en el epitelio luminal de
las hembras infectadas, podria ser una respuesta inicial del hos-
pedador a los efectos citotdxicos y a la irritacion generada por el
protozoo, es decir, seria un mecanismo compensatorio mas que
un mecanismo involucrado directamente en la patogenia de la
muerte embrionaria.

Para estudiar los mecanismos de la respuesta inmune local
uterina que podrian ser los responsables de la pérdida temprana
de la prefiez que ocurre en la tritrichomonosis se analizd, median-
te real time RT-PCR, la expresion del ARNm de ciertas citoquinas
y enzimas relacionadas con el mantenimiento de la prefiez. Tam-
bién se analizd la expresion de Foxp3 y RORyt, marcadores de
células T reguladoras y T helper 17, respectivamente. El ARNm de
TNF-q, IL-10 e IL-4 aumentd en el grupo infectado. La expresion
de Foxp3 y RORyt fue mayor en el Utero de las ratonas infecta-
das. Los niveles de ARNm de HO-1 disminuyeron en las ratonas
que sufrieron pérdida embrionaria, mientras que el ARNm de IDO
se encontro sobre-expresado (Woudwyk et al., 2012).

Entre los mecanismos involucrados en la patogenia de la
muerte embrionaria que se produce por la infeccién con T. foetus
podria incluirse una respuesta inmune materna exacerbada hacia
el protozoo afectando el normal desarrollo embrionario.

Durante la infeccion temprana con T. foetus, ocurre la activa-
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cion del sistema inmune. En consecuencia, se observé un infiltra-
do de diversas poblaciones de células inflamatorias en el Utero de
los animales infectados, asi como elevados niveles de expresion
de citoquinas pro-inflamatorias. Luego de la activacion, los ma-
crofagos producen y secretan varias citoquinas pro-inflamatorias,
entre ellas TNF-a (Svanborg et al., 1999). En el modelo experi-
mental utilizado se observaron abundantes macréfagos en el Ute-
ro de las ratonas infectadas que podrian ser los responsables de la
produccién de los elevados niveles de TNF-a que se encontraron
en estos animales. Los elevados niveles de IL-4 encontrados en
el Utero de las ratonas infectadas podria estar relacionada con la
presencia de eosindfilos, dado que estos leucocitos son una fuen-
te importante de dicha citoquina (Dombrowicz & Capron, 2001).

T. foetus es un parasito extracelular que se adhiere a las cé-
lulas epiteliales del tracto genital. Las células Th2 son esenciales
en la eliminacion de organismos patdgenos extracelulares. Por
ello, a medida que la infeccion con T. foetus progresa en el tracto
genital, es esperable observar una respuesta inmune de tipo Th2.

También se observd una exacerbada respuesta Thl caracte-
rizada por elevados niveles de ARNm de TNF-a en las ratonas
infectadas. Se sabe que la respuesta Th1 estimula a los macrofa-
gos y la produccion de anticuerpos opsonizantes (Janeway et al.,
2003). La respuesta Th1l aumentada permitiria estimular la opso-
nizacion y fagocitosis del protozoo. El aumento de la respuesta
Th1, a pesar de ser protectora por colaborar con la eliminacion
del parasito, podria ser adversa para el feto, especialmente en la
etapa media de la prefiez.

Las células Treg son esenciales para el mantenimiento de una
activa tolerancia inmune para el feto alogénico durante la gesta-
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cion (Aluvihare et al., 2004). En ratonas prefiadas y no prefiadas,
Ge et al. (2008) demostraron que la infeccidon con el protozoo in-
tracelular T. gondii indujo disminucién en la expresion del ARNm
de foxp3 y reduccién en el nimero relativo y absoluto de células
Treg foxp3* tanto en el bazo como en la placenta. La disminucién
de las células Treg podria ser uno de los mecanismos involucra-
dos en la patogenia del aborto causado por T. gondii en ratonas.
En este trabajo, se analizo la expresion del ARNm de foxp3 para
evaluar la presencia de las células Treg en el Utero de las ratonas
infectadas con T. foetus y en las ratonas controles. Se esperaba
encontrar una menor expresion de foxp3 en los cuernos uterinos
de las ratonas infectadas, como en el modelo de aborto por toxo-
plasmosis. Sin embargo, la expresion de foxp3 fue significativa-
mente mayor en el Utero de las ratonas infectadas lo que sugiere
una infeccién persistente.

El nimero de células Th17 en el Utero durante la gestacion
se encuentra disminuido (Ostojic et al., 2003) y, en humanos, su
presencia esta asociada con complicaciones del embarazo, como
abortos y pre-eclampsia (Santner-Nanan et al., 2009; Wang et
al., 2010). En nuestro trabajo, se encontraron niveles elevados
de ARNm de RORyt en el Utero de ratonas que habian perdido su
gestacion debido a la infeccion con T. foetus, comparados con los
del grupo control. Esto sugiere que el incremento de células que
expresan RORyt podria estar implicado en la respuesta inmune
hacia el protozoo y una respuesta Thl7 exacerbada podria ser
parcialmente responsable de la muerte embrionaria que ocurre
en esta enfermedad.

La enzima HO-1 es citoprotectora con un rol critico durante los
procesos inflamatorios, su expresidon es un mecanismo protector
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de la gestacion que ha sido bien estudiado (Zenclussen et al.,
2006b). Tachibana et al. (2008) demostraron que la expresion de
HO-1 disminuy6 en la placenta de ratonas infectadas con Bruce-
lla abortus. Ademas, el tratamiento con Co-PP, un estimulante de
la expresion de HO-1, previno el aborto inducido por la infeccion
bacteriana. Estos autores también describieron un aumento tran-
sitorio de IFN-y, una citoquina Thl. Las citoquinas Th1l podrian
tener un papel importante en la disminucidn de la expresién de
HO-1 en las células del trofoblasto infectadas con B. abortus y
han sido propuestas como importantes actores en la patogenia
del aborto que se produce durante la brucelosis. En este trabajo,
mediante la técnica de RT-PCR en tiempo real, se observé dismi-
nucion de ARNm de HO-1 en el Utero de las ratonas infectadas
que sufrieron muerte embrionaria. La disminucidn en la expresion
de HO-1 en la interfase materno-fetal es potencialmente peligro-
sa debido a que la acumulacion del grupo hemo libre favorece la
expresion de moléculas de adhesion en las células endoteliales y
permite la migracion de células de la inflamacion (Vachharajani et
al., 2000). Adicionalmente, se observo aumento en los niveles de
expresion de ARNm para citoquinas Thl en el grupo de ratonas
infectadas con T. foetus. Estos resultados concuerdan con aque-
llos comunicados por Tachibana et al. (2008) en ratones infecta-
dos con B. abortus. Asi como en el modelo murino de brucelosis,
la disminucion de HO-1 mediada por la respuesta Thi podria ser
un importante mecanismo en la patogenia de la muerte embrio-
naria debida a la infeccidn con T. foetus.

Finalmente, se analizaron los niveles de ARNm de IDO. IDO
es una enzima cuya funcion ha sido considerada de importan-
cia para el mantenimiento de una gestacion saludable (Mellor &
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Munn, 2001). La induccién de IDO ejerce ademas efectos anti-
microbianos, posiblemente por la deplecidon del triptéfano que
produce (Taylor & Feng, 1991). En este trabajo, el ARNm de IDO
aumento en el Utero de ratonas infectadas que perdieron su pre-
fez y que fueron sacrificadas en la fase temprana de la misma.
Debido a su efecto antimicrobiano, es posible que los niveles
elevados de IDO durante la infeccidon con T. foetus en ratonas
prefiadas tengan algun rol antiprotozoo.

Si consideramos que la principal manifestacion clinica de la
TB es la infertilidad por pérdida del conceptus, resulta de interés
profundizar los estudios sobre la patogenia de la muerte embrio-
naria temprana en el modelo murino de la enfermedad. Hemos
logrado la prefiez de ratonas BALB/c infectadas con T. foetus, en
las cuales se producen cambios y lesiones que mimetizan aque-
llas ocurridas en el bovino infectado. T. foetus se adhiere a las
células epiteliales y causa endometritis y muerte embrionaria en
el modelo experimental de ratonas BALB/c.

Conclusiones generadas en el modelo murino de tri-
trichomonosis bovina:
 El modelo murino de tritrichomonosis bovina permiti6 estu-
diar algunos aspectos de la patogenia de la muerte embriona-
ria ocasionada por T. foetus.
¢ Dentro del grupo de ratonas infectadas, algunas hembras se
negativizaron para T. foetus. Es factible que se haya producido
una importante respuesta inmune local uterina hacia el proto-
zoo que permitié la liberacion de la infeccion y la continuidad
de la prefiez. Dado que tanto la infeccidn con T. foetus como
la prefiez ocurren simultaneamente, la continuidad o interrup-
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cion de la misma probablemente dependa del equilibrio entre
el protozoo y el microambiente uterino, en el que intervienen
diversos factores como la respuesta inmune del hospedador.
e La infeccidn con T. foetus en ratonas BALB/c prefiadas gene-
ra cambios en los carbohidratos del epitelio uterino que podrian
ser determinantes en la patogenia de la enfermedad y muerte
embrionaria concomitante que ocurre durante la infeccion.

¢ Las modificaciones en el recambio celular de la mucosa ute-
rina, probablemente inducidas por T. foetus, podrian intervenir
en la patogenia de la muerte embrionaria temprana.

e La muerte y degranulacion prematura de las uNK podria
contribuir al malfuncionamiento placentario y, en consecuen-
cia, a la pérdida del conceptus.

e Se destacd ademas, el importante rol de los mastocitos,
neutrofilos, eosindfilos y macréfagos como colaborador en la
respuesta inmune local uterina hacia T. foetus.

* Los mecanismos inmunes que determinan el éxito de la
gestaciéon en mamiferos son complejos y diversos factores
pueden participar en la patogenia del aborto infeccioso. En
el presente modelo murino, la respuesta efectora Th1 y Th17
tendiente a controlar la infeccion causada por T. foetus, podria
participar en la patogenia de la muerte embrionaria durante la
infeccion. Esta respuesta parece alterar los mecanismos que
protegen a la prefiez, como la expresion de HO-1, poniendo
en riesgo, en consecuencia, la supervivencia de los embrio-
nes. El aumento de las células Treg en este contexto, podria
facilitar la muerte embrionaria, al promover la persistencia de

la infeccion debido a sus efectos inmunosupresores.
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CONSIDERACIONES FINALES

Los mecanismos hormonales e inmunoldgicos que intervie-
nen en la reproduccién y la prefiez, asi como las caracteristicas
morfofuncionales de la placenta, presentan variaciones muy im-
portantes entre los distintos grupos de mamiferos. Sin embargo,
muchas enfermedades de las especies de produccion pueden re-
producirse experimentalmente en los animales de laboratorio. En
el desarrollo del presente proyecto hemos alcanzado resultados
relacionados con los mecanismos que intervienen en la infeccion
y la respuesta frente al EHV-1 y T foetus que permitiran realizar
estudios dirigidos mas especificos utilizando los hospedadores
naturales. Ademas hemos generado conocimientos que pueden
utilizarse en otros modelos de enfermedades reproductivas del
ser humano y los animales.
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Sesion Publica Extraordinaria
Buenos Aires, 24 de setiembre de 2013

Apertura para la disertacion del
Lic. Jorge Garcia Gonzalez

por el Sr. Presidente de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, Dr. Carlos O. Scoppa

Seforas y Sefores,

La Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria ha convo-
cado a Sesidn Publica Extraordinaria para escuchar la disertacion
que el Lic. Jorge Garcia Gonzalez nos brindara sobre el tema La
salud del suelo y la seguridad alimentaria.

Titulo por demas sugestivo y atrapante por la significacion de
consecuencia humana y social, y hasta bioldgica que tiene en si
mismo y que es topico absorbente en el mundo actual.

Cuando hace aproximadamente 10.000 afios el hombre del
Neolitico abordd la utilizacidn del suelo para desarrollar la agricul-
tura y la ganaderia produjo, sin lugar a dudas, el mas conmovedor
y transcendental acto de la inteligencia humana.

Es que con esta accion se radica, deja de ser ndomade, redu-
ciendo de manera espectacular el espacio geografico que necesita
para vivir, al mismo tiempo que genera la mas formidable eco-
nomia de energia. Elimina el Ultimo eslabon de la cadena trofica,
al dejar de comer al animal para consumir lo que produce a ese
animal. Asi, mediante una actitud racional garantizo su perdurabi-
lidad como especie.
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Desde entonces, sobre este recurso natural, que es el suelo, se
asentd toda la permanencia y desarrollo de la poblacién humana.

Sin embargo, como consecuencia del aumento demografico
ese recurso fue paulatinamente sometido a un uso cada vez mas
intensivo sobre superficies también mas extensas y diversas con
aptitudes diferentes y mas vulnerables llevandolo, en ciertos ca-
sos, a una peligrosa degradacién de sus cualidades.

Esta situacion, si bien viene siendo sentida, evaluada y tratada
de corregir o0 amortiguar desde hace ya bastante tiempo, no hay
duda que la transcendental Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Humano, realizada a iniciativa del Gobierno de
Suecia, y reunida en Estocolmo en 1972, ensefio al mundo los
peligros que conlleva la utilizacién indiscriminada de los recursos
naturales, entre los que se encuentra el suelo, para el futuro de
la humanidad.

Esa conferencia y el desarrollo de la ciencia aeroespacial con
los satélites de observacion terrestre que nos permitieron ver di-
recta y sencillamente la Tierra como es, y ho como hasta enton-
ces derivada del conocimiento empirico e indirecto, nos introdujo
de manera dramatica la realidad de su finitud.

Ambas cuestiones, asi como muchas otras, crearon en la hu-
manidad una enfatica toma de conciencia, alguna veces drama-
tizada, respecto a la conservacion del patrimonio natural que se
nos otorgara.

Nuestra Academia, también y desde siempre prestd especial
atencion a estas cuestiones en forma permanente y de distintas
formas como debates, realizacion de seminarios, talleres, confe-
rencias declaraciones y otras acciones tendientes a ampliar su
conocimiento como para concientizar con idoneidad la misién que
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la ley y la sociedad le asigna y espera de las corporaciones aca-
démicas.

Asi, evitd y rechaza siempre lo meramente discursivo, lo so-
lemne o lo dramatico que solo son cortina para ocultar ignorancia.
Estamos, como en todas las cosas esenciales para la vida, ante
una preocupacion muy vieja y permanente que nos requiere aho-
ra, como entonces, la mayor atencion.

Si bien debemos reconocer que la dimension superlativa alcan-
zada en la actualidad, pareceria justificarse, preponderantemente,
por la parafernalia ambientalista y su ecoterrorismo concurrente,
es evidente que la sostenibilidad de los recursos naturales resulta
una cuestion critica para el mundo y el pais y de la cual nuestra
corporacién no puede estar ausente.

Por otra parte, los biocombustibles si bien siempre fueron y
son en su gran mayoria “bios”, desde los tiempos del pedernal
hasta los de la exploracion planetaria, fosiles o no fosiles, pero
reconociendo siempre una génesis bioldgica.

Pero hoy su abastecimiento, al menos por el momento, estaria
fundamentalmente dependiendo de una agricultura, no ya agroa-
limentaria sino agroenergética. Una transformacién que posibilita
abrir nuevos caminos y dejar atras anquilosamientos respecto a la
utilizacion del suelo, procurando aprovechar al maximo la capaci-
dad de almacenamiento de energia de los vegetales.

Al Lic Garcia Gonzalez que hoy honra esta tribuna, la academia
agradece su desinteresado concurso, que seguramente nos ayu-
dara a estar mas cerca de visualizar los desafios que al suelo le
impone la actual civilizacién.
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Sesion Publica Extraordinaria
Conferencia

24 de setiembre de 2013

La Salud del Suelo y la Seguridad Alimentaria

por Jorge Garcia Gonzalez!

! Lic. info@JGGconsulting.com

Muy buenas tardes

Deseo agradecer a la Academia Nacional de Agronomia y Ve-
terinaria la invitacién para compartir con Uds. algunos conceptos
sobre un tema de mucha actualidad y trascendencia: La Salud del
Suelo y la Seguridad Alimentaria.

Deseo particularmente agradecer al Dr. Carlos Scoppa, Pre-
sidente de la Academia, por su apoyo a esta iniciativa y por sus
amables palabras de introduccion.

También deseo agradecer al Ing. Rodolfo Frank, Secretario Ge-
neral de la Academia, y a su equipo, por la organizacion de esta
presentacion.

Por Ultimo deseo agradecer al Dr. Bernardo Carrillo quien fuera
el propulsor original de la idea

Veo muchas caras de colegas y amigos tanto de Argentina
como del Uruguay.

Quiero agradecerles a todos el haber venido a acompanarnos
esta tarde.

En la presentacién vamos a ver algunas predicciones realizadas
por importantes instituciones cientificas pero, al tratarse de pre-
dicciones, no esta demas tener presente la muy apropiada frase
de Niels Bohr (Premio Nobel de Fisica 1922): “Hacer predicciones
es muy dificil, sobre todo cuando se trata del futuro”
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Vayamos ahora al nuestro primer sujeto: el suelo.

El suelo se encuentra en una permanente interaccion con di-
mensiones tales como la atmosfera, la hidrésfera, la litdsfera y la
bidsfera.

Como marco conceptual consideraremos al suelo en cuanto a
su relacion con los cultivos agricolas extensivos destinados a la
produccidn de alimentos, fibras, forrajes, combustibles y materia-
les organicos.

Excluye otras fuentes tales como los cultivos bacterianos y fun-
gicos, la hidroponia, los cultivos de flora y fauna acuaticas, y otros.

El suelo, como todo organismo viviente, puede estar:

... Sano,
... Enfermo, o
... Muerto

éCalidad o salud del suelo?

Para clarificar terminologia consideramos importante hacer
una primera aclaracion:

Por “Calidad” del suelo entendemos las caracteristicas propias
de un suelo basadas en la naturaleza de su origen y que esencia-
mente podemos asociarla a las diferentes categorias estructura-
les y texturales (combinando en diferentes proporciones los tres
componentes: arena, limo y arcilla).

Por “Salud” del suelo entendemos el estado actual del mismo,
es decir la evolucion sufrida desde sus origenes, y particularmen-
te sus caracteristicas funcionales, sus nutrientes, etc.

Es decir un suelo de Calidad puede estar por debajo de su po-
tencial de rendimiento agropecuario debido a su estado de Salud.
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Seguridad alimentaria

Usando la definicidn de las Naciones Unidas: ... se considera
que existe seguridad alimentaria cuando las personas tienen ac-
ceso, continuo, a alimentos suficientes, sanos y nutritivos que le
permitan tener una vida activa y saludable.

En la actualidad vemos un notable contraste.

Por un lado las carencias:

¢ + 1.000 millones con hambre

e + 1.000 millones con deficiencias de nutrientes (especial-

mente hierro, zinc, yodo, vitamina A, etc.)
Por el otro los excesos:

¢ millones padecen enfermedades derivadas del sobrepeso y

la obesidad

Si analizamos las regiones en donde su poblacion sufre un
déficit nutricional crénico vemos que se concentran en el su-
doeste de América del Sur, el Caribe (en donde Haiti es el ar-
quetipo), la mayor parte del Africa, gran parte del Oriente Medio,
la India y el sudeste asiatico.

N

L2
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LA PRESION SOBRE EL SUELO

La presion sobre el recurso suelo es una realidad creciente, de
una u otra forma, en casi todo el mundo.

Esta presidn surge como consecuencia de variables tales
como, por ejemplo:

Crecimiento demografico

Urbanizacion
Cambio Climatico

Escasez Alimentos

Escasez Agua

Analicemos brevemente la primera causa.

Crecimiento demografico

En el siglo XVIII Thomas Malthus (1766-1834), clérigo y demo-
grafo inglés, publicd su famoso trabajo An Essay on the Principle
of Population (1798) que destacaba algunos conceptos aun hoy
validos, pero realizaba una proyeccidon que luego no se cumplid y
fue conocida como la “catastrofe maltusiana”.

En esencia predecia que el crecimeinto de la poblacién iba a
superar el crecimiento en la produccién de alimentos por lo que
el hambre era inevitable.

El siguiente cuadro resume el concepto':

Malthuis (1750 Ttge.

! Casas, Roberto, disertacion: La Conservacion de los Suelos y la Sustentabilidad de los Sistemas
Agricolas, Premio Ing. Antonio Prego - 2000
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La profecia de Malthus no se cumplié debido a factores ajenos
que modificaron la realidad desde la cual predecia y entre ellos
podemos destacar:

o El efecto de la industrializacion y la incorporacién de méto-

dos y tecnologias que permitieron multiplicar la produccion de

alimentos (especialmente en los paises ricos)

 El mayor nivel de educacion de la poblacion, especialmente

de las madres

e La reduccion de las tasas de fertilidad.

En los Ultimos 60 afios la disponibilidad de medicinas y el acceso
a prcticas de higiene, sanidad y educacion permitieron un notable
aumento en la expectativa de vida:

e Paises industrializados: de 35 a 77 afios

e India: de 38 a 64 anos

¢ China: de 41 a 73 afios

En contraste vemos, por ejemplo, lo que sucede en el Africa,
particularmente el Africa Sub Sahariana en donde se practica, al
igual que en muchas otras zonas del mundo, una primitiva agri-
cultura de subsistencia.

En donde encontramos hogares y tribus que presentan muy
altos niveles de fertilidad y, al mismo tiempo, muy altos niveles
de mortalidad y, particularmente, de mortalidad infantil.

El caso de Angola con un 18% de mortalidad muestra el dra-
matismo de la situacién actual.

La alta tasa de natalidad tiene un rol parcialmente compen-
satorio:

e Compensa parcialmente la mortalidad

e Permite mas mano de obra para la subsistencia

Los extremos opuestos actuales son Haiti, donde la expecta-
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tiva de vida no llega a los 30 afios y Mdnaco donde casi llega a
los 90.

e Haiti = 29,9 afos

e Mdnaco = 89,9 afnos

O sea, durante 1 generacién de monegascos temporalmente
se desarrollan 3 generaciones diferentes de haitianos.

Nicholas Eberstadt del American Enterprise Institute hace un
planteo muy grafico: El crecimiento de la poblacién comenzo no
debido a que los humanos se reproducian como conejos sino a
que dejaron de morirse como moscas.?

Resumiendo no solo menos personas morian sino que a su vez
ellas tenian hijos.

En el Ultimo medio siglo la poblacién mundial crecié a una
magnitud sin precedents.

En 1950 éramos 2.500 millones y hoy somos 7.000 millones

Se estima que la poblacién mundial alcanzara los 9000 millo-
nes en el 2050, el 60% de la cual se encontrara en Asia:

e 1950: 2500 millones
2000: 6100 millones
Hoy: 7000 millones
2050: 9000 millones (estimaciones UN)

Este grafico muestra claramente como el crecimiento ha teni-

do y tiene su motor en los paises en desarrollo:

2 Traduccion del Autor.
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En algunos paises el control de la natalidad afecta directamen-
te la llamada tasa de reemplazo.
Consideramos a los dos mas poblados:

e China: con su politica del hijo unico

e India: con la esterilizacidn via ligadura trompas o la vasec-

tomia

En los paises industrializados se aprecian tasas negativas de
reemplazo para los “nativos” (un promedio menor a 2,1 hijos por
hogar) por lo que se recurre a la inmigracién compensatoria.

Las proyecciones estiman que para el 2050 la poblacion del
planeta se habra estabilizado debido a factores tales como:

e Aumento del nivel educacion de las mujeres

¢ Baja tasa de fertilidad

e Sube edad promedio del primer parto

e Incorporacién mundo del trabajo (eleva costo de oportuni-

dad de su tiempo)
Se aprecia una correlacion entre el tamafio de las familias y el
ingreso per capita:

e Familias + chicas = poblacién + rica
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e Poblacion + rica = familias + chicas

Fuera de los aspectos directamente relacionados con la natura-
leza el impacto también se aprecia en muchas otras dimensiones.
Por ejemplo:

e La relacion de trabajadores activos versus jubilados

 El aumento en los limites de edad para la jubilacion

¢ Su efecto negativo en cuanto a menor disponibilidad de em-

pleos para los jovenes por reemplazo de quienes se retirarian

e Mayor presidén sobre los costos y calidad de servicios de

asistencia médica y social

Al ser el planeta finito su capacidad de sostener el hombre
también es finita.

Es decir, en algin momento el crecimiento poblacional sera
nulo.

Urbanizacion creciente

El crecimiento demografico se potencia con otra variable: el
notable aumento en los niveles de urbanizacion.

En 1975 habia sdlo 3 ciudades de mas de 10 millones de habi-
tantes, hoy hay 30, la mayoria en paises en desarrollo.

Estas mega urbes absorben las poblaciones que migran desde
el ambito rural en donde no cuentan con trabajos sustentables ni
condiciones de vida, educacion, acceso a la salud, entretenimien-
to, etc. razonables.

En otros casos las migraciones se producen por simple agota-
miento de los recursos naturales, particularmente agua y suelo
fértil.

El analisis del origen geografico de los habitantes de las villas
miseria que rodean las grandes ciudades muy probablemente in-
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dicara cudles son las zonas mas erosionadas del pais*

El llamado vaciamiento del campo es una realidad creciente en
casi todo el mundo.

Los jévenes parten a buscar su desarrollo y crecimiento en la
ciudades y solo quedan los viejos y luego, los pueblos abando-
nados.

Este grafico muestra la evolucion de poblacion rural en el Ulti-
mo medio siglo y la proyectada para los 20 afios siguientes:

Urban and rural papulation
in begs daveloped regions (bilions)
a

Rural

[

Urian

Estimates Projections

1960 1970 1980 1960 000 2000 2000 HGQ

Las principales causas de las migraciones son:
e Hambre

Falta de trabajo

Busqueda de una mejor calidad de vida

Acceso educacion/salud
Huida de la violencia

Agotamiento recursos naturales

3 Molina, Jorge S., Una nueva conquista del desierto, Emecé Editores, 1980
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El agotamiento de los recursos naturales, particularmente de
tierra y de agua, llevan a una creciente presion sobre el suelo con
la consiguiente pérdida de la salud del mismo.

Este éxodo de la poblacion rural se produce en grandes zo-
nas del planeta

Se aprecia un envejecimiento creciente de la poblacion que
permanece en los predios rurales.

Los jovenes parten con la esperanza de encontrar mejores
condiciones para su desarrollo personal.

Las explotaciones rurales tienden a concentrarse o desapa-
recer

Segun el Ing. Diego White, de Mora y Araujo en la Argentina
en una década se redujo la cantidad de productores agropecu-
arios de 378.000 a 100.000.

El 75% de la produccion pampeana lo realiza el 37% de los
productores

Este grafico abarcando un periodo de 90 afos en los EE.UU.
muestra un patrén inequivoco

Porcent of U.S. Population Living on Farms: 1900 - 1990
50%
4%
30%
20%
10%
0%
1800 1910 1920 1980 1940 1850 1960 1970 1880 1990

Year Source: U.$. Census Bureau

Los productores agropecuarios tradicionales se caracterizan por:
¢ Ser explotaciones familiars en su mayor parte
¢ Donde sus propietarios hacen de:
v" Duefio
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¢ Lo que tiende a una baja eficiencia por falta de:

v' Gerente
v" Técnico
v Empleado

v" Conocimientos
v’ Capital

v' Tecnologia

v" Organizacion
v' Escala

Por otra parte la tercerizacion, sea por arriendo, aparcerias,

medianerias u otras formas, sigue siendo algo importante

En el caso de la Argentina el 60% de la superficie es explotada

por terceros.

En el caso el Uruguay el 70% es explotada por terceros

El hacinamiento urbano es una caracteristica que se aprecia

tanto en llamado primer mundo como en el llamado tercer mun-

do, aunque obviamente no se expresan de la misma forma.

El crecimiento demografico y la creciente urbanizacion traen

aparejadas otras serias consecuencias tales como, por ejemplo:

Descenso napas de agua

Contaminacién de acuiferos

Erosidn suelos agricolas

Pérdida del efecto filtrado del suelo (buffer)
Talas indiscriminadas de bosques nativos
Disminucion de la biodiversidad

Disminucion stocks de peces

Riesgo para muchos ecosistemas

Fragilidad creciente en los balances naturales
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El crecimiento demografico tomé velocidad particularmente
a partir del periodo Neolitico en el cual nuestros antecesores
pasaron de la caza a la cria (0 domesticacion de animales), de
la recoleccion a la agricultura, del nomadismo al sedentarismo.

Si bien podemos considerar que las primeras civilizaciones se
desarrollaron en la Mesopotamia y en los valles del Indus y del
Nilo fue en la primera de éstas donde se consolidoé el concepto.

Por ejemplo: el crecimiento de las ciudades, la escritura, la
contabilidad, el dinero, la division del trabajo, las leyes, la litera-
tura, el comercio, la rueda, el sistema sexagesimal, etc.

Ademas, fue la cuna de las 3 religiones del libro.

La disponibilidad de suelos fértiles, agua para regar, suelos
planos y escasez de lluvias fue clave para el desarrollo de la
Babilonia de Hamurabi (siglo XIX AC).

Este sistema lleg6 a alimentar entre 15 a 20 millones de per-
sonas.

Las razones de las caidas de estos imperios fueron:

e Guerras

e Decadencia moral

e Corrupcion politica

e Crisis de liderazgos

Por otra parte la deforestacion rio arriba en las montafias de
Armenia genero imprtantes niveles de erosion y como conse-
cuencia el arrastre de las particulas en suspensién que fluyeron
hacia el sur y taponaron los canales de irrigacion

Durante muchos siglos (los Acadios y Sumerios los conser-
varon durante 20 siglos) este problema se paliaba con mano de
obra de esclavos.

Con las sucesivas invasiones que arrasaban las ciudades las
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tareas de limpieza se abandonaban, las arenas avanzaban sobre
los regadios y como resultado las ciudades se desintegraban.

La causa mas directa, que a pesar de los miles de afios de
distancia, parece reflejar una foto actual fue el rapido crecimien-
to de la poblacién urbana que forzaba sobre-explotacion de los
recursos utilizados para alimentar, vestir, albergar y calentar a los
habitantes.

Como consecuencia se producian efectos tales como:

e Pérdida de fertilidad de los suelos

Erosidn creciente

Empobrecimiento
Hambre

Abandono de las ciudades

El cambio climatico

Que el clima esta cambiando es una de las pocas certezas que
tenemos.

Cambid antes de nosotros y cambiara después.

No se sabe bien qué mueve al clima.

Los cientificos enumeran algunas causas:

e La actividad antrdpica

La actividad de los volcanes
Los ciclos de las manchas solares

Los cambios en la oblicuidad de la eliptica de la Tierra
Otras variables

Estas causas, si bien son importantes individualmente, hacen
que sus interacciones potencien los efectos del cambio climatico.
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Walter Baethgen? indica:

¢ Si bien los modelos en general coinciden que en el futuro

las temperaturas globales van a aumentar difieren en cuando

a la magnitud de esos cambios (ente 1° y 5 C para fin del siglo

XXI)

¢ Estos modelos globales pueden decir muy poco, casi nada,

del nivel local

¢ Los modelos no coinciden ni en la magnitud y muchas veces

ni en el signo de las lluvias en el futuro (algunos predicen au-

mentos de lluvias y otros disminuciones)

» Resumiendo, es cientificamente imposible hoy saber que va

a pasar localmente con un nivel de certidumbre que sea Util

e Si hay coincidencias que la variabilidad va a aumentar, es

decir, que va a haber mas eventos severos o extremos (se-

quias, inundaciones, etc.) que es lo que importa ya que son
los que producen danos sociales

e Debemos trabajar para disminuir las vulnerabilidad de las

sociedades a la variabilidad climatica de hoy

La interaccién ente la atmésfera y el mar es sumamente com-
pleja.

George Phlander indica: “Mientras que la atmdsfera es agil y
veloz, y responde con destreza a los indicios que el envia el mar,
éste es lento y pesado™.

Si analizamos la evolucion de la temperatura y de la concen-
tracion de CO2 en la atmdsfera en los ultimos 400.000 afos
podremos apreciar que el clima en nuestro planeta ha sido in-
estable con cambios térmicos muy significativos pasando de cli-

* Director del Programa Regional para América Latina y el Caribe del International Research Institute for
Climate and Society, Earth Institute
5 Philander, George, “Is the temperature rising?”, Princeton University Press, 2000
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mas templados a glaciaciones en unas pocas décadas®

Temperature and CO, concentration in the atmosphere over the past 400 000 yea

(from the Vostok ice core)
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Si analizamos las variaciones de temperatura desde la ulti-

ma glaciacion podemos apreciar disparidades muy importantes,

particularmente en los inicios cuando podemos considerar con

certeza que la actividad antrépica era insignificante.

Holocene Temperature Variations

End of Last
- Glacial
Period

Temperature Anomaly (°C)

Climatic Optimum?
12 10 8 6 4 2 0
Thousands of Years BP

6 J.R. Petit, J. Jouzel. et. al. Climate and atmospheric history of the past 420 000 years from the Vostok ice

core in Antarctica, Nature 399 (3June), pp 429-436, 1999
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Este comportamiento seguramente va a continuar hasta la
préxima glaciacion.

Resulta interesante analizar los grandes cambios sociales, poli-
ticos, econdmicos y geograficos causados por el llamado Periodo
Calido Medieval’ que fuera muy bien descripto por Brian Fagan®
y tuviera lugar entre el afo 800 y el 1300, o sea, durante aproxi-
madamente 500 afos:

¢ No tuvo un desarrollo lineal

 Ni fue homogéneo en todas partes

¢ Produjo grandes cambios en todas las esferas de la activi-

dad humana

En Europa el clima benigno hizo que se lograsen abundantes
cosechas que permitieron el florecimiento de la Alta Edad Media.

Hasta se producia vino en Noruega y Prusia.

Los escandinavos y los asiaticos pudieron llegar a descubrir
Ameérica y comerciar con Alaska y Groenlandia

El efecto invernadero

Los gases llamados invernadero son aquellos que absorben y
emiten radiacion dentro del espectro infrarrojo y que basicamen-
te son el vapor de agua, el Didxido de Carbono (CO,), el Metano
(CH,), el Oxido Nitroso (N,0) y el Ozono (O,).

Muchos cientificos han planteado su preocupacion sobre que
la mayor concentracién de gases invernadero estan causando un
aumento sin precedentes de la temperatura media de la tierra
trayendo consecuencias negativas para el ambiente y para la sa-
lud humana.

7 Bautizado asi por el prestigioso metereologo britanico Hubert Lamb
8 Fagan, Brian, El Gran Calentamiento, Ed. Gedisa, Barcelona 2009
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El efecto invernadero no solo se aprecia en la Tierra sino tam-
bién en planetas como Venus, Marte y Titan.

Sin la proteccién de los gases invernadero la temperatura de
la Tierra seria unos 33° C menor a la actual.®

En los ultimos 800.000 afios el nivel de CO2 oscilé entre 180
y 280 ppm.10

Pero cuando se habla del llamado “efecto invernadero” como
razdn para el aumento en la temperatura promedio del planeta
se hace foco en la emisién antrdpica de gases vy, particularmente,
en las emisiones de Didxido de Carbono.

Si analizamos este Ultimo gas veremos que en los Ultimos
800.000 afios pasé de 180 a 280 ppm

Si por ejemplo consideramos la situacion hace 56 millones de
afos (PETM — Paleocene-Eocene Thermal Maximum) los niveles
de CO2 superaban las 1500 ppm?*.

Desde el inicio de la Revolucién Industrial la quema de com-
bustibles fosiles y la tala de bosques elevé de 280 ppm a 390
ppm los niveles de Didxido de Carbono (CO2) en la atmosfera.

Diferentes modelos proyectivos plantean para otras épocas
variaciones de una amplitud ain mayor.

Hace 500 millones de afios los niveles de CO2 eran posible-
mente 10 veces mas elevados que en la actualidad®.

9 Le Treut H, Somerville R,Cubash U, Ding Y, Mautitzen C, Mokssit A, Peterson T and Prather M (2007)
Historical Overview of Climate Chnage Science.
10 AR4 SYR SPM page 4

1 Vol. 220 - No. 4, page 96, NGS October 2011,
12 World Energy Outlook 2007 Edition, IEA-International Energy Agency, Head f Communication and
Information Office.
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gases varia notablemente:

Por otra parte el potencial de calentamiento de los diferentes

Gas Notacion Potencial
Dioxido de CO:z 1
Carbono
Metano NH4 12
Oxido nitroso N20 289

En este cuadro vemos la contribucion estimada al efecto inverna-
dero de algunos gases muy conocidos:

Gas Notacion | Contribucién al
efecto
invernadero

Vapor de agua H20 36ar2%

Didxido de coz 9az26 %
Carbono

Metano CH4 4a9%

Ozono 03 3a7%

El porcentaje menor representa un peso relativo estimado
producto de la superposicidon entre gases y el porcentaje mayor
representa al impacto de cada gas considerado individualmente.

Toda informacidon de este tipo debe igualmente ser tomada
con prudencia ya que aun no existe para todos los paises un
inventario de emisiones que identifique adecuadamente tanto las
fuentes de emisién antrdpicas como las fuentes de captura de
Co2.
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Las emisiones no siempre se monitorean en forma directa sino
que son estimadas por medio de modelos predictivos de confia-
bilidad variable.

Algunas emisiones pueden medirse con precision limitada.

Las emisiones de procesos de generacion de energia y otros
procesos industriales tienden a ser medidas con mayor exactitud.

Los efectos de la Niia y el Nifo

El efecto de estos dos fendmenos, que son parte de un muy
complejo sistema de fluctuaciones climaticas regionales, es bien
conocida en América del Sur

La Nifia se caracteriza por temperaturas bajas en el Océano
Pacifico Ecuatorial y el Nifio por lo opuesto: temperaturas inusual-
mente altas.

Estas oscilaciones modifican cambios en los vientos tanto en
la atmésfera baja como en la superior alternando ciclos de sequia
y ciclos de lluvias en exceso.

Estos fendmenos, mas conocidos como el ciclo ENOS (El Nifio
Oscilacién Sur), si bien tienen una duracion promedio de unos 4
afnos en la practica ésta ha variado entre 2 y 7 afios desde que
existen registros apropiados.

El siguiente grafico muestra la variabilidad de los efectos Nifia

en los ultimos 60 anos:

1N

T T
1950 1955 1960 1965 1970 1975 1380 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Por otra parte la variabilidad en las precipitaciones resulta
mas notable de lo que parece.

13 Climate Prediction Center NOAA (ed.): «Cold and warm episodes by season», Septiembre de 2011.
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Con la sola excepcion de las estaciones del afio, el ENOS es el
factor que por si mismo mas afecta al clima.

Resumiendo, la complejidad de los temas y las evidencias
cientificas controvertidas lleva a que se debe extremar la pruden-
cia en el andlisis y la difusion de informacion.

Pero desde el punto de vista de la produccion de alimentos
lo mas importante reside en el incremento de las temperaturas
nocturnas pues éstas crecen mas que las maximas diurnas y éste
incremento en la respiracion nocturna afecta rindes.

Un estudio realizado por el International Rice Research Insti-
tute (1979-2003) muestra que mientras los maximos diurnos en
periodo seco aumentaron 0,35 °C, en los minimos nocturnos el
aumento fue de 1,13 °C.

Estimando que la pérdida de rinde era de 10% por cada 1°C
de la temperatura minima (vegetativo).**

La demanda de alimentos

En los Ultimos afios la demanda de alimentos crecid a un nivel
sin precedentes.

No sdlo es un tema de aumentos en las cantidades de los ali-
mentos consumidos sino en la naturaleza de los mismos y en los
niveles de desperdicio generados.

Veamos primeramente un ejemplo de tendencia general'*:

1990 | 2000 | 2025

Poblacién mundial 5,20 6,20 8,30

(billones)

D.emanda de alimentos 1,97 | 245 | 397
(billones de toneladas)

Source:Bourlaug, N., Agroanalysis, Vol 27, n°03, Margo 2007

14 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15226500
15 Presentacion por Fava Neves en el Uruguay (auspiciada por ADP) en Septiembre de 2009.
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Si analizamos el cambio en las dietas en los paises en desa-
rrollo apreciaremos que casi la mitad de la produccidn de cerea-
les se utiliza como forraje para los animales, por lo que el incre-
mento en el consumo de proteinas animales en la dieta actua
como factor de presion adicional sobre la produccién de granos
en general.

Al proyectarse un aumento de consumo de carne de 37,4 kilos/
persona/afio (2000) a 52 kg/persona/afio (2050) el requerimiento
de cereales para la produccién mas intensiva de carne va a supe-
rar en 50% de la produccion total de cereales®.

De acuerdo al Panel sobre Sustentabilidad Global de las Na-
ciones Unidas este aumento en la demanda de alimentos va a in-
crementarse en los proximos 20 afos (3.000 millones engrosaran
clase media) producto de varios factores concurrentes.

Lo cual generara una presion para producer mas alimentos,
mas agua y mas energia.

La produccion de alimentos

Sin duda vamos a ver un aumento en la producciéon de los
alimentos en el mundo pero no en forma lineal.

En muchas regiones, particularmente las de mayor desbalance
energético, encontramos limitaciones tanto a la posible expan-
sidn horizontal, o sea el aumento de area de tierras fértiles, como
limitaciones en cuanto a la expansion vertical o sea, el aumento
en los rendimientos por hectarea.

Pero, por otra parte, se estima que la productividad de la su-
perficies agricolas en paises menos desarrollados va a descender
al menos en un tercio debido a erosidn, agotamiento de nutrien-

6 Food and Agricultural Organization of the United Nations (FAO) 2003. World agriculture: towards
2015/2030 Summary report. Rome, FAO and London, Earthscan.
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tes del suelo, abandono de las areas, sequias y otros riesgos
climaticos.

Esto afectara en muy particularmente a las regiones tropicales
y a las semiaridas donde el suministro de agua ya se encuentra
amenazado por la agricultura industrial, la irrigacion y la rapida
expansion de las ciudades.

Otros problemas a enfrentar pueden son los siguientes!’:

* La contaminacién de suelos, acuiferos y alimentos por el

abuso de herbicidas, plaguicidas, fertilizantes y otros agro-

quimicos (conocidas como no puntuales)

» La autoseleccion de plagas resistentes a los plaguicidas,

la destruccion de los enemigos naturales, la resurgencia de

plagas y la aparicion de plagas secundarias

 La reduccion de la entomofauna polinizadora, de la micro y

macro fauna del suelo, y de los sistemas ecoldgicos en gen-

eral

 La salinizacion creciente de suelos y aguas

* El aumento en el consumo de combustibles fosiles para las

labores y la produccion de insumos

La participacion en la reduccién de la biodiversidad incluyendo
el avance de los cultivos monoclonales

Los cambios en los modos y las articulaciones sociales.

La interaccion entre las variables es directa y continua, inclu-
yendo las externas.

Por ejemplo, desde hace décadas los subsidios a la produccion
agropecuaria en los EE.UU., Europa y Japon posibilitaron el incre-
mento de la produccidn por encima del consumo, incrementaron

17 Lowy, Claudio R, “De la relacion productividad/precio del sector agropecuario”, Critica Centro de Estu-
dios Urbanos y Regionales y Centro de Estudios Avanzados de la Universidad de Buenos Aires, Noviem-
bre de 1995.
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la reserva de granos y la correspondiente baja de los precios
internacionales.

Esto provocd que los productores en muchos de los paises
que no subsidiaban la produccidon debieran sobreexplotar la ca-
pacidad productiva de sus suelos, inclusive degradandolos, para
poder subsistir y competir.

Sélo cambios politicos y sociales, capacitacion, nuevas tecno-
logias de procesos e insumos, podran modificar esta situacion,
generando un aumento en la eficiencia productiva.

Con lo que las perspectivas para la provision alimentaria en
muchos pueblos va a agravarse aun mas.

Otra variable de importancia esta relacionada con las pérdidas
de alimentos y con el desperdicio de los mismos.

Segun la FAO la suma de las pérdidas y desperdicios ascien-
den a 1.300 billones de toneladas por afio en las siguientes eta-
pas del proceso:

e Cosecha
Ensilado

Transporte

Almacenaje
Procesamiento

Envasado

Distribucion

Consumo

En Europa/EE.UU. se estima una pérdida de 95 al115 kg/afio/
per capita

En el Africa sub-Sahariana y en el sudeste asiatico de 6 all
kg/ano/per capita.

Otra forma de valorar el tema es ver que éstas pérdidas equi-
valen a 1/3 del total producido.
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Las fronteras agricolas

Si analizamos la tierra arable disponible en el mundo veremos
que los minifundios de baja productividad se concentran en los
paises con las tierras menos aptas.

Debido a la escasez de la tierra productiva la expansion de la
produccion agropecuaria a través de la incorporacion de nuevas
superficies que antes no era consideradas agricolas, puede con-
tribuir a un incremento en la produccién pero esta alternativa
tiene sus bemoles.

Por una parte se da el caso de simples substituciones o sea
que en algunas regiones se agregan el mismo nimero de hecta-
reas que se agotan o erosionan.

Por otra parte en algunos casos la expansion se ha desarro-
llado a través de la destruccion de bosques cuyos suelos son fra-
giles y que si bien inicialmente son productivos luego se agotan
rapidamente.

El sustrato de los bosques habitualmente tiene una estructura
fragil y es vulnerable en el tiempo tanto por sus propias carac-
teristicas como por el hecho que, habitualmente, en este tipo de
procesos no se incorporan las buenas practicas agricolas.

Particularmente en las zonas de los Tropicos la descomposicion
de los residuos vegetales ocurre mas rapidamente duplicandose
cada 8-9° C de aumento en la temperatura media anual del aire.

Esta velocidad de descomposicidn hace que sea muy dificil
conseguir un equilibrio en los niveles de Materia Organica en los
suelos bajo cultivo, por lo que se requeriria importantes adiciones
de materia organica para conservar la labilidad del conjunto.

Los suelos en climas mas templados tienden a mostrar niveles
de Materia Organica mas altos debido a una mineralizaciéon mas
lenta.
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Este planteo productivo sobre-exigiendo el suelo para tratar
de lograr resultados a corto plazo ha llevado a situaciones con
impacto negativo tales como:

e Las labranzas erosivas y otras labores culturales con similar

efecto

¢ El monocultivo

La remocién de rastrojos
El aumento en los niveles de erosion

La compactacion de suelos

La reduccidn en la capacidad de infiltracion

La aplicacion indiscriminada de fertilizantes y fitoterapicos

Este grafico nos muestra como ha crecido la demanda de ali-
mentos, forrajes y combustibles mientras que la superficie pro-
ductiva continlia en descenso, fundamentalmente por el deterio-
ro en la salud de los suelos.

Indexed food demand and arable land supply

=—=Food Feed =—Fuel =—Arableland percapita(ha/person)
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Source: OECD, FAO, Goldiman Sachs Research

Si bien la alternativa de incorporar nuevas tierra es posible
y existen areas sub-utilizadas o no incorporadas aln presenta
algunas complejidades como vimos anteriormente.
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Esta probado que no resulta facil incorporar nuevas tierras
que puedan permanecer productivas en el tiempo en forma sus-
tentable.

Hoy en dia la FAO* considera que la superficie total bajo la-
branza y cultivos permanentes alcanaza a unas 1.500 millones de
hectareas, o sea, el 11% de la superficie de la tierra.

Pero si analizamos el periodo de principio de los afios 60 a fi-
nes de los 90 nos encontramos que la superficie cultivable crecid
en un 11% mientras que la poblacién casi se duplicé en el mismo
periodo.

Resumiendo, la tierra cultivable per capita se redujo en un
40% pasando de 0,43 hectareas per capita a solo 0,26 en la ac-
tualidad.

Se estima que, manteniendo la productividad actual, para
2030 se van a necesitar 120 millones de hectareas adicionales
especialmente en paises en desarrollo.

En Asia ya se ha ocupado el 95% de las tierras aptas.

Entre las multiples dificutades para el aumento en la produc-
cién de alimentos encontramos las siguientes:

Falta capital de trabajo

Poca tecnologia

Los propietarios explotan cada vez menos sus campos

e Los arriendos son de corto tiempo = riesgo de “mineria”

* El exceso de agroquimicos y biocidas afectan la homeostasis
Pérdidas oxidativas de MO

Pérdida de sustentabilidad

18 http:/lwww.fao.org/docrep/004/y3557s/y3557s08.htm#m.
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El agua

El agua es probablemente la variable mas critica en la matriz
de produccién de alimentos.
Para poner el agua en perspectiva vemos que:

e 70% agua dulce en hielos

» 30% restante en su mayor parte esta en acuiferos de recar-

ga negativa

Dos tercios del agua consumida se utiliza para la produccion
de alimentos.

Hoy en el mundo hay un 46% personas sin agua corriente

Para el 2015 se estima que mas de 2.000 millones de personas
sufriran escasez severa de agua.
Y entre los problemas relacionados con el agua, ademas de su
disponibilidad en tiempo y forma, encontramos los siguientes:

¢ Contaminacién de acuiferos

e Salinizacion/Sodificacion creciente

e Mayor energia para extraerla

e Costos crecientes de potabilizacion

El Ing. Rodolfo Gil nos da una buena idea del agua que se
precisa para producir alimentos:

Para Litros de
producir agua

1k Trigo 1.000

1kg Soja | 1.300

1 taza café 140

1 manzana 70

1 kg carne 16.000
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El Ing. Roberto Casas (CIRN —INTA), destaca que en la Argen-
tina el 75% del suelo es arido o semi-arido con déficit hidrico y
que mas del 40% de la superficie se encuentra con algin proceso
de degradacion

Como uno de muchos ejemplos, Arabia Saudita en los proxi-
mos 3 afos va a pasar de ser exportadora de trigo a ser importa-
dora neta, basicamente producto de la falta de agua.

Los paises obtiene el agua que podemos llamar virtual a tra-
vés de la importacidon de alimentos tales como cereales, frutas,
lacteos, carnes, etc.

Argentina solamente en granos importa agua virtual por 3.100
millones de metros cubicos y exporta por 46.000 millones de me-
tros cubicos o sea, tiene un superavit de 42.900 metros cubicos.
El agua sera un recurso ...

.. cada vez mas escaso

.. generador de conflictos crecientes

.. afectara nuestra calidad de vida

Cada vez se requiren mas recursos tanto para encontrarl aco-
mo para hacerla utilizable
Es por eso que hoy debemos hablar de la “cosecha de agua”,

es decir, cuanto grano producimos por mm de agua que utilizamos.

Los mercados y los precios de los productos agrope-
cuarios

Los incrementos en la productividad de la produccion agrope-
cuaria en los paises productores junto con las deformaciones de
los mercados y con la transferencia de recursos ocurrida como
resultados de los programas de subsidios y de dumping tanto en
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América del Norte como en Europa trajo como resultado un im-
pacto en los precios del maiz, arroz y otros granos que en 1980
eran un 75% mas baratos que en 1950%.

Las leyes de oferta y demanda influyen claramente sobre las
producciones agricolas las que a su vez estan directamente in-
fluenciadas por los factores climaticos (falta o exceso de agua,
heladas, etc.), malezas, ataques de plagas, insectos, hongos y
muchos otros.

Pero las producciones también resultan afectadas por otras
decisiones politicas como por ejemplo el cierre del mercado de
exportacion de trigo realizado por Rusia en el 2010, el incremento
en la proporcién de biocombustibles, los cambios en los niveles
de retenciones fiscales, el papel de los commodities agricolas en
los mercados financieros y de inversion, el impacto de los subsi-
dios ya mencionados, los cambios en la dieta (la incorporacion de
un mayor porcentaje de proteinas de origen bovino, etc.)

Y por supuesto el entorno politico-econdmico global.

El incremento en la demanda de proteinas animales y vegetales
por parte de comunidades cuyo nivel de vida se eleva y sus dietas
se sofistican ha tenido en los Ultimos afios un importante impacto
en los precios de las materias primas de origen agropecuario.
Los precios muy bajos tienen un doble efecto contraproducente:

Por una parte desestimular a los productores a incrementar su
eficiencia productiva

Limitan sus posibilidades de inversidon en nuevas tecnologias
y desarrollos

Sacan del mercado a productores familiares y a pequefos pro-
ductores

19 htp:/lwww.ejsd.org/public/journal_article/13.
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Lo que a su vez llevan a una pobre y masiva utilizacion de
alimentos para otros usos industriales.

Como ejemplo, la produccion de bioetanol a partir del maiz es
varias veces mas ineficiente y costosa que el hacerlo a partir de
otros cultivos como, por ejemplo, la cafia de azlcar.

Por otro lado y si bien la escasez de un alimento eleva su pre-
cio y por ende lo puede alejar de las posibilidades de consumo
de las comunidades mas necesitadas y con pocos recursos, es
también cierto que el problema mas grave tal vez resida en otra
parte: en la distribucion y el acceso fisico a dichos alimentos por
parte de dichas comunidades.

Este acceso esta limitado tanto por razones politicas, econo-
micas y religiosas tanto como por aspectos fisicos tales como
una inadecuada infraestructura de transporte, almacenamiento,
distribuciéon y embarque.

El precio de los alimentos
El precio de los alimentos ha sido sefalado como uno de los
grandes culpables para lograr una adecuada seguridad alimentaria
Pero si analizamos la evolucion de precio de los alimentos en
el ultimo medio siglo apreciamos que ha venido descendiendo
casi continuamente, con la excepcion de la crisis petréleo en 1974,

t
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Si bien se aprecia un incremento de los precios en los Ultimos
afnos aun no han alcanzado los niveles de hace medio siglo.

Por otra parte debemos tener presente que del valor de los ali-
mentos consumidos sélo el 20% queda tranqueras adentro para
el productor y ex-tranquera: el 80%.

Factores que afectan la Salud del Suelo
Los factores que afectan la salud del suelo pueden ser agru-
pados de varias maneras.
En cuanto a su origen los podemos clasificar en:
¢ Naturales
v Movimientos de suelo (terremotos, etc.)
v" Movimientos de agua (maremotos, inundaciones, etc.)
v" Incendios naturales
v’ Otras calamidades (langostas, cenizas, etc.)
e Antrdpicos
v' Practicas de manejo inadecuadas
v" Ignorancia
v" Imprudencia
v" Irresponsabilidad

Como factores coadyuvantes encontramos a:
e Practicas de uso de la tierra
e Marco politico-econdmico
e Estimulos inadecuados

Como ejemplo de los de origen antrdpico podemos destacar el
avance sobre areas fragiles o marginales, y muy especialmente la
tala indiscriminada de bosques tropicales.

Estas practicas logran buenos niveles de fertilidad termporal
en un periodo muy breve luego del cual el resultado es la degra-
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dacion del suelo, el abandono y a consecuente desertificacion.
Lo que lleva a nuevas practicas de talas indiscrimnadas.
Estos general resultados dificiles o imposibles de revertir.

La pérdida de la Materia Organica tiene como causa mas fre-
cuente la antrépica y ocasiona:
e Empobrecimiento de los suelos
e Reduccion de la actividad de sintesis
e Reduccion del sistema poral
 Pérdida de capacidad de:
v' Retencidn de agua.
v" Intercambio gaseoso
¢ Vulnerabilidad a las acciones erosivas
» Dificil y caro de revertir
e Pérdida de la diversidad y cantidad de:
v' Microfauna
v Mesofauna
v" Macrofauna

Al comienzo mencionamos que el suelo fértil es un organismo
Vivo.
Los organismos que se desarrollan y viven en la Materia Organica
son la variable esencial de la salud del suelo pues:
Mantienen la estructura de suelo

Descomponen la MO vy la incorporan al suelo

Regulan proceso hidroldgico y el intercambio gaseoso
Secuestran el Carbono

Reciclan los nutrientes

Eliminan parasitos, etc.
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e Establecen relaciones con las plantas (simbidticas y asim-
bidticas)
e Controlan del crecimiento vegetal

La degradacién de la salud del suelo se produce como conse-
cuencia de diversos factores tales como:
e Ausencia de coberturas

Balance negativo de nutrientes

Balance negativo de Carbono

Aumento temperatura

Reduccion de la micro y meso fauna

Compactacion

Encostramiento

Erosidn hidrica y edlica

La compactacion afecta diversas variables:
¢ Densidad
¢ Niveles de porosidad
e Tasas de infiltracidn, etc.

Las cusas de compactacion mas communes son:
¢ Dejar suelos desnudos
e Transito de equipos pesados
¢ Pisadas del ganado

Ademas de corregir errores en el uso y manejo el suelo, la des-
compactacion puede revertirse por medio de:

 Laboreo mecanico

e Subsoladores
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e Laboreo bioldgico
v' Siembra de especies con raices profundas/pivotantes ta-
les como:
* Achicoria, alfalfa, colza, algunos tréboles, etc.

La erosion

Segun la FAO la agricultura utiliza el 11% de la superficie te-
rrestre.

Pero un 25% de los suelos se los considera altamente degra-
dados.

Estos suelos son calificados asi cunado su:

¢ Sustentabilidad se encuentra comprometida

¢ Capacidad productiva seriamente disminuida

e Las oportunidades de recuperacién son limitadas o inexis-

tentes

La erosion edlica es producto de:

¢ Suelos descubiertos

¢ Vientos:

v" Fuertes
v' Calidos
v' Secos

e Tormentas de polvo (limo-arcilla)

Los ejemplos clasicos son los desiertos de Sahara y de Gobi,
donde se llegan a formar nubes de hasta 600 km de ancho 2500
km de largo y 7 km de ancho

El Simun (viento venenoso en darabe) vuelca anualmente 260
millones de toneladas hacia el Atlantico y su temperatura puede
sobrepasar los 54 °C, con una humedad por debajo del 10% lo
que produce en personas y animales un efecto de asfixia e hiper-
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termia (el viento calido provee mas calor al cuerpo del que puede
ser evacuado por éste mediante la evaporacion del sudor).

Otro ejemplo muy conocido son las voladuras en los EEUU
conocidas como “dust bowl” que a mediados de la década de
1930 hizo estragos.

La erosion hidrica es producto de factores tales como:
e Suelos descubiertos
¢ Superficies encostradas
Lo que produce una erosidn laminar causando:
Arrastres
Riadas

Carcavas

Encharcamientos/saturacion
El impacto de la gota de lluvia que llega al suelo con una ve-

locidad de 9 metros por segundo ( 32 kms por hora) tiene una
energia de 900 joules.
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Si consideramos una escorrentia del 80% a 1 metro por se-
gundo, la energia de esta Ultima alcanza a 20 joule.

Es decir la clave reside en evitar dejar los suelos descubiertos en
todo momento del afio particulamente en las estaciones lluviosas.
En los EE.UU. se estiman las pérdidas de suelo por erosion (RUS-
LE22) en:

e Areas de cultivos: 17 tons/ha/afio

e Areas de pasturas: 6 tons/ha/afio

En la Argentina se calcula un total de 60 millones de hec-
tareas con algun grado de erosion.

El desafio actual

Por todo lo que vimos nos resulta claro la importancia de con-
servar y de mejorar la salud del suelo evitando su deterioro.

Lo que podemos hacer es:

e Crear conciencia

e Aumentar la produccién de alimentos

o Cuidar la sustentabilidad de los sistemas

Los caminos posibles son los siguientes:
1. Expansion de la frontera agropecuaria
Si, es posible pero:
e Es limitado regionalmente
e Puede ser compnsatorio (reemplazo de suelos degradados
en lugar de nuevas incorporaciones)
e Es finito

20 http:/lwww.ars.usda.gov/research/docs.htm?docid=6010
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. Extension tecnoldgica
Si, es posible pero:
e Existen disparidades de lugares/circunstancias

¢ Aspectos culturales que limitan su aplicacion
e Limitacién en recursos

. Biotecnologia
Si, es posible en por ejemplo:

¢ Modificacion genética

e Fertilizacion bioldgica

e Control bioldgico de insectos y plagas
Pero:

e Serd suficiente?

e Disponibilidad de recursos regionales?

e Resultaran inocuos?

e Se llegara a tiempo para paliar el hambre?

. Riego
Si, es possible pero:

e Existen requerimientos de capital importantes no siempre
disponibles

» Requerimientos tecnoldgicos

¢ Disponibilidad de agua

e Presidn sobre acuiferos

. Cuidado Salud del Suelo
Si!
» Reducir/detener la degradacién

e Iniciar procesos de recuperacion
» Consolidar politicas y practicas de cuidado
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El cuidado de la salud el suelo resulta esencial para:

Aumentar la produccion de alimentos

Aumentar la sustentabilidad de los prcesos

Aumentar la seguridad alimentaria
Reducir el hambre en el mundo

Hoy tenemos tecnologias para actuar sobre el problema y para
cuidar y mejorar la salud del suelo tales como:

e Incorporar buenas practicas de manejo

e Ajustar los niveles de intensificacion

e Utilizar los Indicadores de Salud del Suelo

e Monitoreo periddico de los mismos

 Rotacion de cultivos (metabolismos C3/C4, pasturas, etc.)

e Cobertura continua del suelo

e Economia del agua

¢ Siembra directa

* No remocion de rastrojos

¢ Reduccion de la erosién hidrica y edlica

¢ Manejo integrado de plagas

* Nutricidn estratégica de cultivos

» Capacitacion e involucramiento

 Gestidn de la informacion

El cuidado de los rastrojos permite:
¢ Mejor aprovechamiento del agua

Generacion de C organico

Reduccién del planchado
Reduccién escorrentia

Mayor estabilidad térmica
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» Mayor estabilidad bioldgica
e Disminucion del enmalezamiento

Ya en la década de 1960 el Ing. Agr. Jorge Molina?' destacaba:
“La paja es el alimento del suelo”
“El grano para el hombre ... la paja para el suelo”
Y en donde se encuentran pendientes importantes pueden tra-
tarse de cultivarse a través de hacer:
e Terrazas
e Curvas de contorno
e Empastado
e Cobertura continua

En el analisis de los esfuerzos realizados para la conservacion
de los suelos debemos destacar la contribucion realizada por el
Soil Science Institutey a sus destacados analistas e investigado-
res entre los cuales debemos mencionar a John Doran y asocia-
dos (Lincoln, Nebraska) y el equipo del Soil Quality Institute.

Sus guias de trabajo fueron adaptadas por el Instituto de Sue-
los del Centro de Investigacion en Recursos Renovables del INTA
— Castelar en donde se desarroll6 la Valija de Campo que fuera
presentada por Gustavo Moscatelli en el 2007%.

Esta Valija de Campo permite medir los siguientes indicadores:
Densidad Aparente, Infltracién, Compactacion, pH, Salinidad y
Respiracion.

En este Instituto han sido destacables las contribuciones de
Roberto Casas, Carlos Irurtia, Rodolfo Gil, Roberto Michelena,
Gustavo Moscatelli entre otros.

2 Molina Jorge S., Hacia una nueva agricultura, El Ateneo, Buenos Aires, 1981.
22 Dia Nacional de la Conservacion del Suelo, Instituto de Suelos, INTA Castelar.
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El ya mencionado Jorge Molina, hace mas de 50 afios, fue un
pionero que exigia a sus alumnos de la catedra de Agricultura Ge-
neral (fundada por él en 1960) de la Facultad de Agronomia de la
UBA que preparasen y armasen una caja portatil con indicadores
y reactivos que llamé: “Valija de Analisis de Suelos en Campaia”,
y que saliesen al campo a realizar mediciones de Salud del suelo
utilizando una guia elaborada por la catedra: “Métodos Rapidos
para Reconocimiento de Suelos en Campana

Indicadores de Salud del Suelo
Los indicadores pueden agruparse en:
A. Quimicos
¢ Materia Organica (% C org)
e Salinidad y Sodicidad
° pH
e Macronutrientes: N-P-K
e Micronutrientes: S-Mn-Mg-Br-....
B. Fisicos
e Estructura-Textura
¢ Densidad real y aparente
* Porosidad Total y de Aireacién
o Compactacion
o Infiltracion
e Temperatura
e Cobertura
e Conductividad eléctrica
e CIC
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C. Bioldgicos
e Debemos relevar las poblaciones para determinar la natura-
leza y composicidn de las mismas y su densidad.
e Y, como indicador proxy, medir la respiracion microbiana.

Para el Monitoreo de los Indicadores debemos considerar:
e La periodicidad de los mismos que depende de:
v" Tipo de indicador
v" Decisiones a tomar
e La representatividad:
v' La seleccién de los puntos muestra
v' La georreferenciacion para la comarabilidad en el tiempo
v Contemplar la heterogeneidad ambiental
v
El monitoreo de los in situ de los indicadores que lo permitem
ofrece al productor:
¢ Mayor flexibilidad de respuesta a las necesidades puntuales
e Mayor agilidad en el proceso de toma de decisiones opera-
tivas
¢ Mejor conocimiento e involucramiento del equipo de trabajo
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CONCLUSION

Para el logro de la seguridad alimentaria el camino ...

... + rapido
... + eficaz
... + sustentable

... con la tecnologia actual

Es el Cuidado de la SALUD DEL SUELO

Sabemos
... qué hacer

... cOmo hacerlo

Solo nos falta...
... hacerlo!!!

Muchas gracias.
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Sesion Publica Extraordinaria
Buenos Aires, 22 de noviembre de 2013

Apertura acto de Incorporacion del Académico
Correspondiente, Dr. Alberto Guglielmone

por el Sefor Presidente de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, Dr. Carlos O. Scoppa

Sefores Académicos
Distinguida familia, amigos y colegas del nuevo Académico
Estimado cofrade

Con profunda complacencia, la Academia Nacional de Agro-
nomia y Veterinaria, a la cual tengo el privilegio de presidir, ha
convocado a Sesion Publica Extraordinaria, para incorporar, y en
nuestra propia casa, como Académico Correspondiente en la pro-
vincia de Santa Fe al Dr Alberto Guglielmone.

Investigador de indiscutible prestigio, portador de cualidades
humanas y académicas sobresalientes que merecen el pleno re-
conocimiento alcanzando valor superlativo para la salud animal y
humana de nuestro pais y para el conjunto de las Ciencias Vete-
rinarias por sus contribuciones, logradas con talento, vocacion,
ética y trabajo permanente.

No me corresponde a mi hacer su presentacion, la cual estara
a cargo de quien sera su padrino de incorporacion, el Académico,
Dr. Eduardo Gimeno, el que ciertamente lo hara con la solvencia
que lo caracteriza, mencionando sus probidades, reconocidas de
manera unanime por el Plenario Académico.
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Sin embargo, no puedo dejar de sefalar que con su anexion a
nuestra corporacion estamos seguros de lograr una todavia mas
intensa y perdurable vigencia social y cientifico técnica ya que la
eficacia de las academias no debe juzgarse solamente por com-
paraciones relativas al nivel cientifico o del ejercicio profesional
de sus miembros, sino por un concepto mas amplio de ciencia y
cooperacion social, relativa a deberes de orden superior deriva-
dos de su calidad de ciudadanos pertenecientes a democracias
llamados a actuar de manera preponderante en sus destinos.

Reconozcamos que mayusculo es el honor que se recibe al
pertenecer a estas instituciones pero abrumadores son los debe-
res que necesariamente se aceptan.

No se viene a las academias a reposar sobre laureles de gloria
rodeado de cofrades ilustres. Se llega para asumir todo el com-
promiso que significa haber sido reconocido como un ciudadano
merecedor de la “gratitud de la patria” como se expresa en los
considerandos de la legislacion que las rige.

No se llega para agregar un renglon sobresaliente a una hoja
de vida, no es tampoco un concurso donde solo se valoran ti-
tulos, antecedentes o discutibles parametros bibliométricos, ni
menos aun para ocupar un lugar sereno en un cuadro de honor.
Debe ser una permanente entrega de inteligencia, dedicacion y
vision prospectiva.

Muy lejos de nuestro comun pensar periodistico, forzosamen-
te repentista que necesariamente sélo contempla los hechos in-
mediatos y transitorios y no los trascendentales e interpretados a
su modo, de no existir otros drganos influyentes del pensamiento
y de contralor. Pensar una nacidén hacia adelante utilizando la
experiencia madura del tiempo vivido y la cultura que esta les
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brindo y de la cual gozan quienes son verdaderos universitarios,
algo mucho mas trascendente que profesionales o investigadores
aunque distinguidos.

Ser parte de los servidores mas capacitados, de los sirvientes
distinguidos del Soberano, pensando que el singular pueblo ar-
gentino necesita de nosotros” y que indiscutiblemente las espe-
ranzas de la nacion deben mayoritariamente estar depositadas en
los que tienen el privilegio de haber recibido el mayusculo bene-
ficio de la educacion universitaria” (Ledesma). Pesado gravamen,
formidable adeudo, para tiempos donde vemos una universidad
manejada por quienes solo buscan una facil popularidad tratan-
do de no contrariar supuestas mayorias para poder mostrarse
como paladines, satisfaciendo aspiraciones propias en nombre
de una democracia deshonrada. Porque convengamos también,
que la democracia sugiere el gobierno de los mas aptos, nunca el
gobierno de todos, y la universidad es en definitiva aristocracia,
aristocracia intelectual se entiende, pero seleccion al fin.

La incorporacién a una Academia implica un honor cuyo signi-
ficado encierra las nociones de Trabajo y Dignidad.

Honor en el sentido de Montaigne, es decir: “honor por la pro-
pia honestidad”

Trabajo como el infatigable esfuerzo por tratar de llegar a la
verdad, en base al estudio permanente realizado con rigorismo
cientifico, y la ineludible condicién de encontrar el mayor y mas
razonable equilibrio entre lo que se puede aprehender y aquella
minuscula proporcién que podemos dominar.

Y Dignidad por lo que hace a la misma esencia de la persona
humana, en cuya raiz se involucran esenciales principios y concep-
tos éticos que alcanzan a la moral y a las obligaciones del hombre.
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Los logros de estas corporaciones son el resultado de la dis-
tinguidisima moral, las capacidades profesionales, la abnegacion
y la convivencia amable que debe caracterizar a cada uno de sus
miembros. De alli el largo y meticuloso proceso de evaluacion
que precede a una designacioén que honre nuestra aptitud como
entidad consagratoria.

Esta Academia tiene mas de un siglo de vida y realizaciones,
circunstancia que posee un alto significado y suscita diferentes
pensamientos y emociones. Nos advierte que estamos en la plena
madurez, acentuados los deberes y acrecidas las responsabilida-
des, ante la comunidad y dentro de nosotros mismos abriendo las
puertas de este hogar intelectual para recibir nuevas y caudalosas
corrientes de vida. A su influjo renovador la Academia reverdecera
en nuevos brotes como la encina secular; pero apresurandose a re-
tener el perfume de respeto y compromiso que se respird siempre,
impregnando nuestras almas de serenidad y paz, solidarizando a
los viejos y nuevos cofrades en la faena comun, que no ha de ser
ubérrima y no fructificara para la ciencia y la patria, si no la con-
sagra el amor que es fuente de vida y eterno sol de los espiritus.

Estamos seguros que el nuevo académico sera un formidable
gladiador comprometido con esa tarea la cual desarrollara con la
inteligencia, abnegacién y don de gentes que lo caracteriza.

Y ahora con emocidn y orgullo legitimo de Presidente de esta
corporacion, tendré la distincién de hacerle entrega de sus me-
recidas palmas académicas, a través del diploma y medalla res-
pectivos, que lo acreditan como Académico Correspondiente de la
Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria y abrirle sus puer-
tas en nombre de los que desde hoy seran sus nuevos cofrades,
cuyas manos estan ansiosas para darle la mas fraternal y cordial
bienvenida.
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Sesion Publica Extraordinaria
Buenos Aires, 22 de noviembre de 2013

Acto de Incorporacion del Académico
Correspondiente, Dr. Alberto Guglielmone.

Presentacion por el Académico de Nimero
Dr MV Eduardo J. Gimeno

Sefior Presidente de la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria

Sefor Director del Centro Regional Santa Fe del INTA
Sefores Académicos,

Colegas, amigos y familiares del Dr. Guglielmone,

Seforas y sefores

Siguiendo la tradicion de las Academias Nacionales, el Dr. Al-
berto Alejandro Guglielmone, ha designado un padrino para su
incorporacién Académica y yo he sido el elegido. Esa designa-
cion, que me honra profundamente, fue una verdadera sorpresa
para mi especialmente porque tenemos la misma edad y porque
fuimos compafieros de promocion en la Universidad Nacional de
La Plata durante toda nuestra Carrera de Ciencias Veterinarias.

El Dr. Guglielmone cumple acabadamente con los requisitos
que tradicionalmente son requeridos para la designacion como
Académico: posee concepto publico de moralidad intachable, os-
tenta una descollante hoja cientifica como investigador, ha dado
sobradas muestras de altruismo personal y es de convivencia
amable.
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El Dr. Alberto Guglielmone naci6é en 1949 en Rafaela, Provincia
de Santa Fé, curso estudios secundarios de Perito Mercantil en su
ciudad natal y luego se recibié de Agronomo Nacional Especiali-
zado en Ganaderia y Bachiller en el prestigioso Instituto Superior
de Ensenanza Profesional Agropecuaria “Libertador General San
Martin” de Casilda, Santa Fe, en 1969.

Yo lo conoci en el caluroso enero de 1970 cuando iniciamos un
muy exigente curso de ingreso: veniamos del interior buscando
ser aceptados por la Facultad de Veterinaria mas antigua de Sud-
ameérica y caracterizada por una aquilatada tradicién. Guglielmone
no venia solo: el “Pirujo”, el “Tigre”, el “Pato” y el “Hippie” confor-
maban el “grupo de Casilda” que se hicieron muy notorios desde
el comienzo, en principio por el éptimo rendimiento en los exa-
menes y luego por la enorme capacidad de los cuatro de hacerse
de amigos y conocidos. Y ademas, como el departamento del
“cuarteto de Casilda” estaba muy cerca de la Facultad fue durante
toda la carrera lugar obligado de paso y de reunién de casi todos
los compafieros de la promocion 1970-1974. Como no podia ser de
otra manera, la mascota de la promocion, la popular “Pichiruchi”
también vivia en ese departamento.

Guglielmone completd la carrera en tiempo record y con ex-
celentes calificaciones. En 1975 ingreso al Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), con una beca de iniciacion y en
esa institucion ha desarrollado practicamente toda su carrera aca-
démica durante cuatro décadas.

Entre 1977 y 1980 desarrollé una destacada tarea en el marco
del Proyecto en Sanidad Animal INTA-FAO/PNUD que buscaba re-
ducir la incidencia de enfermedades en bovinos de carne y leche,
en caprinos y, en menor medida, en porcinos en la region del
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NOA. Ese aporte fue muy importante para la sanidad animal del
norte del pais, generando infraestructura, capacitando profesio-
nales locales, incorporando expertos extranjeros, etc.

En 1980 partié hacia Australia en donde continud su especia-
lizacidon en garrapatas y enfermedades transmitidas por garrapa-
tas, tematica en la cual ya habia incursionado sistematicamente
como becario e investigador del INTA. Durante su formacién ob-
tuvo varias becas de instituciones nacionales y extranjeras (INTA,
FAO y Universidad de Queensland). En los cuatro afios de trabajo
en Australia dio pruebas de su capacidad intelectual, dedicacién al
trabajo, tenacidad y aptitud para sobreponerse a las dificultades.
En mayo de 1984, con la aprobacion de su tesis “Studies on the
biology of Amblyomma triguttatum triguttatum Koch” completd
los requisitos que lo ungieron como “Doctor of Philosophy (PhD)”
de la Universidad de Queensland.

Después de su regreso en 1984 logré formar un equipo huma-
no altamente capacitado que permiti6 el aislamiento de Anaplas-
ma marginale y A. centrale en diversas zonas del NOA, el desarro-
llo técnicas de diagndstico de estos protozoarios y la elaboracion
de una vacuna triple (babesia-anaplasma) que aun hoy se produce
en INTA-Rafaela y en INTA-Mercedes. Nuevamente se destacd su
esfuerzo personal mas alla de los horarios de trabajo: el proceso
de desarrollo de la vacuna implicaba ir de Salta a Cerrillos (15 km)
todos los dias, hasta los sabados y domingos para controlar a los
terneros esplenectomizados en los que producian las cepas vacu-
nales de Babesia y Anaplasma.

En 1991, por una resolucidn institucional se desintegro el grupo
de sanidad animal de Salta y Guglielmone y los principales colabo-
radores de su linea de trabajo fueron trasladados al INTA-Rafaela.
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Volvia asi a su ciudad natal después muchos afos y de mucho
camino recorrido.

Continud sus investigaciones referidos a ectoparasitos y en-
fermedades asociadas hasta la actualidad. El Dr. Guglielmone se
desempefia como Investigador Principal del INTA y del CONICET
y coordina el grupo de parasitologia veterinaria e inmunologia del
area de investigacion en produccién animal de la EEA INTA Rafae-
la; ese grupo esta compuesto por 10 investigadores, 5 asistentes
y 2 pasantes.

Ha participado en numerosas actividades docentes, siendo ac-
tualmente Profesor invitado para la Maestria en Salud Animal de
la Facultad de Ciencias Veterinarias de Esperanza, integrante de
la Universidad Nacional del Litoral. Su tarea ha sido importante
en la formacion de recursos humanos, actuando como director de
tesinas de grado (tres), tesis de maestria (tres) y tesis doctorales
(cuatro). Ha dirigido o dirige 20 investigadores del INTA.

La produccion cientifica del Dr. Guglielmone es altamente sig-
nificativa, tanto en cantidad como en calidad. Ha publicado mas
de 350 trabajos de su especialidad, muchos de ellos en revistas
indexadas de alto indice de impacto dentro de su disciplina de
trabajo, lo cual lo ha convertido en un referente indiscutido en la
tematica. El Dr. Guglielmone es actualmente considerado como

|II

una “autoridad mundial” en temas relacionados a garrapatas, he-
moparasitos y a las enfermedades producidas por accién de los
mencionados agentes. Su trabajo ha generado la informacion mas
relevante que se dispone en el pais sobre el tema en cuestion y
que han permitido ubicar a la Argentina entre los paises lideres en
la generacién de conocimientos en relacion a estas enfermedades

parasitarias de enorme trascendencia econdmica. El impacto de
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su produccion cientifica se refleja claramente si consultamos la
base internacional “Scopus” que registra 128 trabajos, que han
sido citados 1.143 veces (0 sea 8,9 citas por trabajo, promedio), el
trabajo mas citado recibié 61 citas y tiene un indice h: 15 (o sea
que al menos quince trabajos han recibido 15 o mas citas).

Recibié numerosos premios y distinciones, entre los que podrian
destacarse el “Premio Profesor Francisco C. Rosenbusch-1990”,
“por sus relevantes méritos como profesional veterinario y su
destacada labor de investigacion en el campo de las garrapatas
y las enfermedades que transmiten” otorgado por la Academia
Nacional de Agronomia y Veterinaria y el “Premio Dr. Jorge Luis
Nufiez-2004" a la trayectoria cientifica, otorgado por la Asociacion
Argentina de Parasitologia Veterinaria y, recientemente el “Premio
Konex-2013".

Esta apretada sintesis intenta resaltar la gran capacidad de
trabajo, sdlida trayectoria y potencial del Dr. Alberto Alejandro
Guglielmone. Llega a la Academia después de haber cumplido una
brillante trayectoria pero aun con mucho camino por recorrer. Y
llega en un momento en que la Academia Nacional de Agronomia
y Veterinaria se encuentra empefiada en aumentar su presencia
activa en todo el pais con el valioso aporte de los Académicos Co-
rrespondientes. No dudamos que el nuevo cofrade sera un actor
muy importante en esas actividades.

Felicitamos al Dr. Guglielmone y a su grupo de trabajo; felici-
tamos también a su familia por el apoyo que le han brindado en
todos estos afos a un hijo, esposo y padre enfrascado en largas
horas de laboratorio y en infinidad de viajes. También a las Autori-
dades del INTA y de la Universidad del Litoral y a toda la comuni-
dad cientifica y académica de Rafaela y de Esperanza.
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En nombre de la Academia tengo el honor y el placer de dar la
bienvenida al Dr. Alberto Alejandro Guglielmone a nuestra cente-
naria corporacion.

Muchas gracias.
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Sesion Plblica Extraordinaria
Buenos Aires, 22 de noviembre de 2013

Las garrapatas (Ixodidae) de la Argentina
como parasitos de los vacunos y el hombre

por Alberto A. Guglieimone

Siguiendo la tradicion de las Academias Nacionales, el Dr. Las
garrapatas se asocian histéricamente a un problema de impor-
tancia econdmica para la ganaderia vacuna del norte argentino
pero experiencias recientes demuestra que mientras la produc-
cion pecuaria sufre los efectos de este parasito, otros hospeda-
dores también son afectados siendo uno de ellos el hombre.

Es reconocido que las garrapatas son parasitos de la piel de
los vertebrados, excepto los peces, que se alimentan de la sangre
de sus hospedadores, generando desde anemia, estrés, alergia
hasta la transmision de microorganismos causantes de enferme-
dades, algunas de ellas mortales. Menos conocido, quizas, es que
en el mundo se comprobo hasta el afio 2013, la existencia de mas
de 700 especies de garrapatas para la familia mas importante
(Ixodidae) pero sblo unas pocas de ellas son relevantes por sus
efectos sobre los animales domésticos y el hombre.

Un total de 46 especies de Ixodidae son reconocidas en la Ar-
gentina pero una sola de ellas es causal de la inmensa mayoria de
las pérdidas pecuarias, mientras que cuatro especies son notorias
por atacar frecuentemente a los humanos siendo vectores poten-
ciales o comprobados de diversas noxas. A estos dos aspectos,
las garrapatas y los vacunos (un problema histérico), las garrapa-
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tas y el hombre (un problema emergente), referiré brevemente
en forma separada.

Las garrapatas y los vacunos

La especie causante de casi el total de las pérdidas a la produc-
cion bovina es el Rhipicephalus microplus, conocida vulgarmente
como la garrapata comun del vacuno, con presencia al norte del
paralelo 300S, abarcando en forma total o parcial Cérdoba, Santa
Fe, Corrientes, Misiones, Chaco, Formosa, Jujuy, Salta, Tucuman,
Santiago del Estero y Catamarca, afectando a una poblacién pre-
suntivamente mayor a 12 millones de vacas.

Esta garrapata es nociva para los vacunos por dos razones: 1)
su capacidad de infestar masivamente a los mismos con marcado
deterioro de su productividad, 2) por transmitir enfermedades
que si no se previenen adecuadamente pueden diezmar a los
rebafos por su letalidad. La situacion es de tal gravedad que es
imposible una ganaderia competitiva sin el control de este para-
sito y sus enfermedades asociadas.

La Argentina posee una rica historia de investigacion y de-
sarrollo en este problema iniciada por los maestros franceses
(Lahille, Lignieres) a principios del siglo XX, continuada por Ro-
senbusch, Boero, Grillo Torrado, Lombardero, Nufiez e Ivanco-
vich, sélo para nombrar algunos de los cientificos destacados en
esa materia en el pasado, y sostenida por los actuales investiga-
dores que desarrollan sus tareas en el CONICET, INTA, SENASA
y algunas universidades nacionales.

Esas investigaciones muestran, por un lado, la solucién de un
problema y, por otro, un notable acimulo de conocimientos que
aun no impacta en la resolucion del problema restante.
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En sintesis, desde los estudios pioneros de Lignieres hasta la
ejecucion de un programa de Naciones Unidas bajo la coordi-
nacion de Arieh Hadani (Kimron Veterinary Institute, Israel) en
el INTA Salta, continuados con financiacion nacional en el INTA
Rafaela, se desarrolld una vacuna contra la babesiosis (la enfer-
medad mas letal para los bovinos transmitidas por la garrapa-
ta comun del vacuno) . Hoy esa vacuna esta al alcance de los
productores ganaderos desde el INTA Rafaela, INTA Mercedes
(Corrientes) como en emprendimientos privados, con una pro-
duccion conjunta de mas de 500.000 dosis anuales (2012). Asi
la investigacion de décadas resultoé en una solucién elegante, de
bajo costo, y, por ello de amplia aceptacion para uno de los dos
problemas graves ocasionados por esta garrapata. A ello cabe
afadir que el sistema de produccion masivo de vacunas in vitro
contra la babesiosis en el INTA Rafaela es de avanzada tecnoldgi-
ca que aun no pudo ser implementada en paises con un proble-
ma similar (i.e., Australia, Brasil, Sudafrica, entre otros).

Como contrapartida, la investigacion en la Argentina de la eco-
logia del R. microplus nos permitid conocer su adaptacion a dife-
rentes ambientes, los efectos de los factores abidticos (humedad,
temperatura, fotoperiodo) en su abundancia, la inmunidad natu-
ral de los diferentes biotipos bovinos, la efectividad de diversos
farmacos garrapaticidas aplicados en forma menos traumaticas
que los bafios de inmersion (tradicional técnica de aplicacion de
los tratamientos), pero aun sin impacto para generar alternati-
vas que disminuyan la dependencia a los garrapaticidas quimicos
para el control de la garrapata.

Esto constituye un problema complejo y de alto riesgo para la
ganaderia del norte argentino atendiendo que las poblaciones de
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las garrapatas desarrollan resistencia a los productos quimicos
utilizados para su control que, sucesivamente, deben ser reem-
plazados por su ineficacia (un problema similar a la resistencia
de ciertas bacterias patdgenas a los antibidticos y la generacién
de las denominadas “cepas hospitalarias”). El desarrollo de nue-
vos garrapaticidas puede mitigar el problema pero siempre a un
mayor costo, afectando la rentabilidad empresarial, sin garantias
que las poblaciones de garrapatas permanezcan susceptibles por
periodos prolongados. En cualquier caso la aplicacion de garra-
paticidas esta, usualmente, acompafiados de efectos colaterales
como residuos en productos alimenticios como carne o leche, o
efectos sobre sistemas bioldgicos no relacionados al problema
(i.e., accion negativa de las avermectinas en la comunidad bio-
l6gica que prospera en la materia fecal de los bovinos). Aparte,
los tratamientos garrapaticidas arriesgan exportaciones de pro-
ductos alimenticios a medida que las técnicas para su deteccién
aplicadas en los paises importadores aumentan su sensibilidad o
disminuyen la calidad de los alimentos para consumo local.
Ergo, es necesario revertir el paradigma actual de la depen-
dencia absoluta de los biocidas quimicos para el control de la
garrapata comun de los vacunos y desarrollar técnicas de control
integrado (no elimina el uso de garrapaticidas pero lo disminuye
al incorporar técnicas no contaminantes para el control). El de-
safio es determinar cudles técnicas no contaminantes son mas
efectivas como ayuda al control de las garrapatas y, luego, como
transferir el conocimiento para que los productores adopten nue-
vas estrategias de control. Esto Ultimo representa un problema
de peso considerando que la transferencia de tecnologia desde
los actores cientificos a los productivos excede la capacidad de
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los primeros; para ello es necesaria la implementacion de técni-
cas comunicacionales para construir mensajes adecuados para el
flujo adecuado de la informacidn. Hay avances al respecto pero
aun la brecha entre cientificos-comunicadores-productores es
amplia. Asi, técnicas Utiles no son percibidas como tales por los
productores.

La implantacion de pasturas tropicales perennes de alto ren-
dimiento permitié el avance de la ganaderia en zonas tropicales
y subtropicales argentinas, siendo una practica cada vez mas co-
mun la henificacion en los picos productivos de las pasturas; en
otras instancias se utilizan pasturas estacionales o el rastrojo de
cultivos para la alimentacion de los bovinos. Estas practicas redu-
cen la infestacion natural de las poblaciones de garrapatas pero
no se ha cuantificado apropiadamente ese efecto ni su accion
sobre la dinamica poblacional del R. microplus. Tampoco conoce-
mos con precision los efectos de diferentes niveles de infestacion
con garrapatas y, usualmente, los tratamientos se aplican sin un
criterio cuantitativo sin que existan razones convincentes para
oponerse a esta practica. La inmunidad natural contra la garra-
pata comun del vacuno de los biotipos con diferentes proporcio-
nes de genes de vacunos de origen indico es reconocida pero
escasamente explotada para el control del parasito. Sin duda el
desarrollo de técnicas de control integrado que utilicen al maximo
la inmunidad de los bovinos, los efectos de practicas agricolas
en la poblacién de garrapatas y los conocimientos de la ecologia
del parasito seran de importancia para un nuevo enfoque para
su control, mitigando simultaneamente el problema de la resis-
tencia a los biocidas y los efectos deletéreos para la produccion
pecuaria.
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Las garrapatas y el hombre

Casi 300 especies de garrapatas son conocidas como para-
sitos ocasionales de los humanos y numerosas investigaciones
en el mundo comprobaron el rol de varias especies en transmitir
microorganismos patdgenos al hombre. Si bien los registros de
garrapatas infestando humanos se remontan al inicio de las in-
vestigaciones de estos parasitos en la Argentina, su capacidad
vectorial no fue objeto de interés en el pais hasta el pasado re-
ciente. La situacion actual es que ahora reconocemos algunas
especies de garrapatas como transmisoras, fehacientes o poten-
ciales, de enfermedades para el hombre, lo cual no es para alar-
mar sino para alertar a la poblacién y autoridades acerca de un
problema emergente que debe ser considerado atentamente.

Estudios realizados en Jujuy hace 14 anos alertaron sobre el
diagndstico de microrganismos del género Rickettsia probable-
mente transmitidos por garrapatas del género Amblyomma en
pacientes de dicha provincia donde ocurrieron algunos desenla-
ces fatales. Esta presuncion fue luego confirmada y una especie
del complejo Amblyomma cajennense (distribuido desde el sur
de los EEUU hasta el norte argentino) es reconocida como vector
de la enfermedad.

Mas recientemente se sospechd de otro organismo del género
Rickettsia transmitido por otra garrapata del género Amblyomma
como causal de una enfermedad no letal del hombre en el delta
del Parana. Estas sospechas fueron también confirmadas y se
reconocid a la especie Amblyomma triste como su vector.

Otras dos especies del género Amblyomma, A. neumanni y A.
parvum, se caracterizan por su hallazgo frecuente sobre los hu-
manos. Estudios en ambas especies de garrapatas reconocieron
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la infeccidon con microrganismos potencialmente patdgenos para
el hombre pero ello no esta confirmado, como tampoco lo esta
la capacidad de transmision de los mismos por esas garrapatas.

Existen algunas circunstancias que indican que la probabilidad
de infestacién de humanos con garrapatas se incremento vy, se-
guramente, esa tendencia se mantendra en el futuro. El aumento
de la poblacién en areas donde esas garrapatas proclives a infes-
tar es humanos estan establecidas favorece ese encuentro; el au-
mento del turismo en areas rurales, “ambitos naturales” y en los
Parques Nacionales constituye una tendencia que posiblemente
se mantenga en el futuro cercano, lo cual también favorece las
chances de la infestacion por garrapatas.

Es asi conveniente conocer las areas donde esas especies de
garrapatas prevalecen. Las dos reconocidas como transmisoras
de enfermedades causadas por Rickettsia a los humanos se en-
cuentran establecidas en diferentes regiones con un area de con-
tacto en el este de Formosa. La especie del grupo A. cajennense
es comun en las areas mas himedas de Salta y Jujuy (Yungas)
pero también esta presente en el noreste del Chaco y este de
Formosa. Esta distribucion incluye areas de creciente interés tu-
ristico y areas protegidas con notables atractivos naturales como
el Parque Nacional El Rey.

Por su parte, A. triste prevalece en areas pobladas que inclu-
yen desarrollos turisticos de excelencia en el delta del Parana
pero también en areas cercanas al norte del circuito turistico de
la costa atlantica (General Lavalle), ademas de la Reserva Ecolo-
gica de la ciudad de Buenos Aires. También fue determinada en
las costas del Parana e islas en Buenos Aires y Entre Rios como
en areas cercanas a cursos de aguas en Formosa y en Corrientes,
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incluyendo zonas de creciente atractivo turistico como los Esteros
del Ibera.

La presencia de A. neumanni, un potencial transmisor de en-
fermedades al hombre, es comun en serranias de Cordoba, Cata-
marca, Santiago del Estero, Tucuman, Salta y Jujuy pero también
hay registros de esta especie para Formosa, La Rioja y San Juan.
Cabe sefialar que su presencia en Cérdoba coincide con areas de
turismo masivo.

Por su parte A. parvum, la otra especie potencial vector de
microrganismos patdgenos al hombre, prevalece en amplias zo-
nas de Catamarca, Chaco, Cérdoba, Formosa, La Rioja, Salta,
San Luis y Santiago del Estero, caracterizada por su aridez. Esta
garrapata es la de menor incidencia en relacién a los centros tu-
risticos actuales en la Argentina.
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CONCLUSIONES

Resulta obvio que las investigaciones sobre la garrapata co-

mun del vacuno deben enfatizar el desarrollo de técnicas de
control con menor dependencia de los biocidas actuales o fu-
turos, mientras que los estudios sobre las garrapatas proclives
a infestar humanos deben concentrar los esfuerzos en conocer
los patdgenos que pueden transmitir las mismas tanto como
reconocer las areas de mayor riegos para la poblacion local y
visitante.
Ambos objetivos son de valor econémico y social. Uno para
mitigar las pérdidas producidas por la garrapata del vacuno
en la extensa geografia del norte argentina, y el segundo para
prevenir enfermedades emergentes de importancia para la
salud publica.
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Sesion Plblica Extraordinaria
Cordoba, 29 de agosto de 2013

Presentacion del Académico Correspondiente,
Ing. Agr. (PhD) Sergio Luis Lenardon

por el Ing. Agr. Sergio Nome

Sefores Académicos de la Academia de la Academia Nacional
de Agronomia y Veterinaria,

Autoridades de la UNC,

familiares y amigos de Sergio,

colegas de la actividad cientifica y agrondmica

Me siento muy honrado y complacido por tener la oportunidad
de hacer la presentacion de mi amigo y colega de hace muchos
anos... el Ing. Sergio Lenarddn

Considero que en la presentacion de un cientifico, o de cual-
quier persona que realice una actividad determinada, es impor-
tante conocer algunos aspectos personales que nos muestren
el ambiente familiar y las circunstancias en la cual ha adquirido
aspectos relevantes de su personalidad. Por ello me voy a permi-
tir dividir la exposicién de presentacidon en dos partes: primero la
persona Yy luego el académico y cientifico.

Conozco a Sergio desde su época de estudiante en la Facultad
de Agronomia de Cérdoba (1974), no pasaba desapercibido dada
su inquietud por conocer los detalles de cada concepto que se
daba...en otras palabras era bastante inquieto. Creo que ello se
debia a su atraccién por la fitopatologia.
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Su primer contacto con la fitopatologia fue en la Catedra de
Fitopatologia de la Facultad de Agronomia de la UNC. Concursé
como ayudante alumno y gand a otros dos postulantes. Creo que
ese fue el punto de partida para su carrera como fitopatdlogo.
Se recibi6 como Ingeniero Agronomo. En 1974 tuvo la suerte
de conocer y casarse con Graciela (Ingeniera Agrénoma, Dra en
Ciencias Bioldgicas, jubilada como Profesora de Nutricién Animal
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto), quien le dio su apoyo
permanente y merece el reconocimiento de su progreso cientifico
y de gestién. Graciela, ademas le dio 6 hijos: Lisandro, Master en
economia; Maria Laura, Master en linglistica; Mauro, Ingenie-
ro Agronomo; Maria Natalia, arquitecta; Maria Victoria, Médica
Veterinaria y, Ezequiel, Abogado. Tres de ellos viven en EEUU y
Natalia en Dinamarca.

En pocas palabras se puede describir a Sergio, como un tra-
bajador incansable, que consiguid con gran esfuerzo lo que se
propuso. Su pasion es la profesion a la que ha destinado todos
sus esfuerzos. Amante de la vida sencilla, dio a sus 6 hijos, con
ejemplos, el hilo conductor hacia una vida de compromiso y ho-
nestidad que ha sido coronada, con la formacion profesional lo-
grada por todos

En cuanto a su actividad académica y cientifica tiene muchos
logros como para describirlos con detalle.... s6lo me referiré a los
principales.

Sergio Lenarddn egres6 como Ingeniero Agronomo en el Ins-
tituto de Ciencias Agrondmicas, Universidad Nacional de Cordoba
en el afo 1974 y posteriormente, ya incorporado a INTA, se gra-
dud como Master of Science (1990) y Philosophy Doctor en The
Ohio State University, Ohio, USA (1993).

400



Fue el primer profesional que se incorporé al Instituto de Fito-
patologia y Fisiologia Vegetal (IFFIVE) creado en 1985, habiendo
ejercido su direccion entre el 2009 y 2011. Durante esa gestion
promovio y dirigié la transformacion de esa unidad en un Cen-
tro con 3 Institutos: Institutos de Patologia Vegetal (IPAVE); Fi-
siologia y Recursos Genéticos Vegetales (IFRGV) e Investigacion
Animal para el Chaco Semiarido (IIACS). Es Director interino del
CIAP desde la creacion a la fecha.

Sus actividades cientificas, desde un comienzo, se orientaron
al campo de la Fitopatologia inclinandose especialmente en el
area de la virologia. Ha tenido participacion directa en hallazgos
trascendentes para la agricultura, tales como la identificacion y
caracterizacion del virus causal del Mal de Rio Cuarto (MRC) en
maiz y en la generacion de diferentes alternativas de manejo que
permiten mitigar el impacto de esta enfermedad. Mas reciente-
mente sus trabajos se orientaron al estudio de virosis emergen-
tes en cultivos de girasol y mani, abarcando aspectos basicos,
epidemioldgicos y desarrollo de estrategias para el control de las
mismas.

Sobre estas tematicas, a lo largo de su carrera ha publicado
65 trabajos cientificos en revistas y en actas de congresos nacio-
nales e internacionales y ha realizado mas de 100 presentaciones
en congresos nacionales e internacionales. Es editor de 3 libros y
responsable de 12 capitulos de libros nacionales e internacionales.

Los trabajos presentados con sus colaboradores han sido dis-
tinguidos y reconocidos en al menos 10 congresos nacionales e
internacionales.

Esta activamente involucrado en tareas de ensefianza de gra-
do y post grado. Se desempena como Profesor Titular (ded. sim-
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ple) por concurso en la Catedra de Fitopatologia de la Facultad de
Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto
donde obtuvo la Categoria (I) que otorga la Comisién Nacional de
Categorizaciones del Consejo Inter-Universitario Nacional.

En actividades de postgrado, ha actuado como coordinador
y/6 profesor en treinta y cuatro cursos organizados por distintas
Instituciones del pais. Ademas, ha participado como director /
codirector y miembro de tribunales especiales en 13 tesis docto-
rales y 11 maestrias. Ha dirigido 9 becarios de CONICET, CONI-
COR, FONCYT, INTA y docentes universitarios; simultaneamente,
participo en reiteradas oportunidades en jurados para concursos
de profesores en distintas Universidades del pais.

En administracién de ambitos cientificos — tecnoldgicos ha sido
Decano de la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Univer-
sidad Nacional de Rio Cuarto y Miembro del Consejo Superior
(1984-1986). Se desempefid como Director Vice-Presidente del
Consejo de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Pro-
vincia de Cérdoba, CONICOR (1996-2000); Coordinador del Pro-
yecto Internacional INTA-JICA “Investigaciones en Fitovirologia”
(1995-2000).

Ha sido becado en 6 oportunidades por la: Universidad Nacio-
nal de Rio Cuarto, Consejo de Rectores de Universidades Nacio-
nales, INTA, The Ohio State University (USA), Pioneer Foundation
(USA) y JICA (Japén).

Recibid en colaboracion, en 1985 el Premio “Ing. Agr. AN-
TONIO MARINO” (Medalla de oro y U$S 2.000) otorgado por la
Fundacion Cargill (1985) a propuesta de un comité cientifico de
personalidades como el Dr L. F. Leloir, Dr A. Pires, Ing Agr Jauch
y el Ing W. Kugler entre otros. La Asociacién Latinoamericana de
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Fitopatologia (ALF) en el afio 2005 lo designd Caballero de Oro de
la Fitopatologia Iberoamericana por sus aportes a la especialidad.

En instituciones de promocion cientifica — tecnoldgica ha sido
miembro de comisiones asesoras (CONICET, CONICOR, FONCYT,
Universidades Nacionales).

La resefia muestra que el académico es depositario de carac-
teristicas que lo distinguen como a un profesional activo, animado
por una actitud responsable y comprometida con las actividades
cientifico-tecnoldgicas vinculadas a las ciencias agropecuarias-
proteccion vegetal. Y algo que es muy importante a mi entender,
continlla promoviendo activamente la formacion de RRHH, que
es a mi juicio lo Unico que perdura en el tiempo... es lo mas va-
lioso que puede dejar un docente o investigador... el éxito de sus
discipulos.
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Sesion Plblica Extraordinaria
Cordoba, 29 de agosto de 2013

Apertura del acto de incorporacion
del Académico Correspondiente en
Cordoba, Dr. Carlos A. Guzman

por el Seifor Presidente de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, Dr. Carlos O. Scoppa

Sefores Académicos

Autoridades Nacionales, Provinciales y Universitarias
Colegas, discipulos y amigos del nuevo Académico
Distinguida familia del nuevo cofrade

Dr. Carlos A. Guzman

Esta ya mas que centenaria Academia Nacional de Agrono-
mia y Veterinaria ha convocado a Sesion Publica Extraordinaria
para incorporar como nuevo Académico Correspondiente en esta
muy noble ciudad de Cérdoba al Dr Carlos A. Guzman. Y lo hace
profundamente conmovida no solamente por la significancia que
tienen estas designaciones y los aquilatados valores del nuevo
miembro, sino también por poder estar desarrollandola en este
magno salon de la casa que podriamos denominar madre de las
Academias Nacionales. Una Institucion mas surgida de la clarivi-
dencia de aquel formidable republico, al que Pellegrini definiera
como el cerebro mas poderoso que produjo la América, en la
todavia incierta hora de la organizacion nacional. A ella, a esta
originaria Academia agradecemos muy sincera y profundamente
esta honra que nos brinda al abrirnos sus puertas.
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La designacidon y consiguiente incorporacion de un nuevo
Académico es el acto mas trascendente de la vida académica
pues garantiza la perdurabilidad de la corporacion, ya que como
decimos siempre, se trata de actos eminentemente ontogénicos
que posibilitan la filogenia de la corporacién para poder cumplir
adecuadamente con los objetivos y responsabilidades que la so-
ciedad y la ley le asignan.

De alli el largo y meduloso analisis previo que requiere su
eleccion en donde se juzgan que, “ademas de la excelencia pro-
fesional y la honestidad de conducta, una actitud de altruismo
profundo; haber sentido desde temprano en la vida , el impera-
tivo de consagrar su talento a la Cultura como patrimonio de la
humanidad y no como monopolio de unos pocos. Haber ensefian-
do con ahinco su verdad, habiendo publicado y difundido amplia-
mente los productos de su labor dedicando sus mejores desvelos
al perfeccionamiento de las instituciones de la Patria”

Debo necesariamente aclarar a la distinguida audiencia que
esos imposiciones de excelencia son semejantes para la designa-
cién de los Académicos de NUmero como para los Correspondien-
tes con la Unica diferencia que los segundos tienen su residencia
a mas de 100 km de nuestra sede. Estos son los brazos que ex-
tienden con su labor el accionar de la corporacion en las distintas
geografias del pais y del mundo, dandole asi real identidad a su
caracter de nacional.

Es por todo ello que estas ceremonias son nuestras verda-
deras fiestas porque en medio de los mas tiernos halagos, se
celebra el cumplimiento de un alto ideal institucional y personal
respondiendo con tolerancia y caracter

Tolerancia que es respeto a la personalidad humana, sin la

406



cual no existe armonia, y caracter que es individualidad, y re-
presenta la fuerza. Tolerancia que no es indiferencia, sino sélida
virtud que solo puede convertirse en licencia cuando procede de
nuestra debilidad.

La fuerza de la sociedad no se agota en la moral individual,
supone una moral mas amplia constituida por una conciencia co-
mun.

Y es en esa linea de pensamiento y compromiso de patria, que
la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria se expresa per-
manentemente, incorporando soldados adiestrados para la cru-
zada de mantener o recuperar una nacion verdadera constituida
por ciudadanos, para no claudicar en arribada a un infortunado
territorio ocupado solo por meros habitantes.

Asi, nuestra corporacion, iluminada una vez mas por la elo-
cuencia y la sabiduria de su historia centenaria consagra hoy a un
nuevo Académico, al Dr Carlos A. Guzman como Correspondiente
en Cérdoba.

El Dr Guzman es arquetipo de talento, vocacion, erudicion y
actitud de permanente servicio. Es maestro en la vida cientifica
y en la norma. Recibe esta distincién que le corresponde, porque
ha demostrado una energia sin ocios llegando a esta notoriedad
respetable y respetada, siendo un ejemplo de vida que trabaja,
que se llena, que triunfa. Que se impone sobre aquellos que di-
simulan su impotencia con ese estéril atribuir a nuestro medio
deficiencias organicas y enrarecimientos asfixiantes.

Pero no me corresponde a mi describir los meritos y el talento
que justificaran del nuevo cofrade.

Esto pertenecera a nuestro Académico Correspondiente, el Ing
Agr Victor Trippi quien tendra a su cargo el honroso padrinazgo, lo
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que seguramente hara con la solvencia que lo caracteriza, descri-
biendo y valorando las cualidades del nuevo cofrade por las cua-
les lo designara de manera unanime el Plenario de la corporacion

Solo me queda a mi expresarle la satisfaccién de poder darle
la mas cordial bienvenida, y hacerle entrega de sus merecidas
palmas académicas, representadas por el diploma y medalla co-
rrespondientes en la seguridad que las ejemplares tradiciones de
nuestra academia se revivirdn con su presencia en el presente y
se prolongaran en el futuro.
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Premio Fundacion Manzullo, version 2013
Sesion Publica Extraordinaria
Buenos Aires, 12 de noviembre de 2013

Apertura de la Sesion Publica Extraordinaria
para la entrega del Premio Fundacion Manzullo

por el Sefor Presidente de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, Dr. Carlos O. Scoppa

Sefiores Académicos

Sefores Representantes de la Fundacién Dr. Alfredo Manzullo
Distinguida familia, amigos, colegas de la recipiendaria

Sefora Recipiendaria del premio Fundacién Dr. Alfredo Manzullo,
version 2013, Dra. Bibiana F. Brihuega

Seforas y Sefores

Cumpliendo con el mandato estatutario de “estimular la inves-
tigacion cientifica y distinguir a aquellas mujeres y hombres de la
ciencia, del pensamiento y del trabajo que hayan realizado con-
tribuciones dignas del reconocimiento publico”, la Academia Na-
cional de Agronomia y Veterinaria ha convocado a Sesién Publica
Extraordinaria para hacer entrega, del premio “Fundacion Dr. Al-
fredo Manzullo, en su versidon 2013” a la Dra Bibiana Brihuega.

Hacemos esta ceremonia con ese sentimiento grato y vivo
producido por algo tan simple, pero a la vez tan profundo como
es haber encontrado a una ciudadana que ha sabido cumplir con
lo cual fue en su momento elecciéon de vida: ser universitaria.
Algo que obliga a un desempeno brillante y sostenido para retri-
buir a la sociedad el acceso a la cultura que ella le ha brindado.

409



Algo mucho mas trascendente que el ser un profesional o un
investigador prestigioso en un supuesto circulo aulico fabricado
por la endogamia y la petulancia.

Es que los universitarios, como dijera nuestro cofrade, el Ing.
Ledesma, son los servidores mas capacitados, somos los sirvien-
tes distinguidos del Soberano, al tiempo que pensamos que el
soberano pueblo argentino necesita de nosotros”. “Es indiscutible
que las esperanzas de la nacion sean depositadas en los que tie-
nen el privilegio de recibir semejante beneficio”

Una mayuscula responsabilidad, una obligaciéon, en un mo-
mento en que se requiere producir rapidamente y en gran nime-
ro personas versadas, la mayoria de las veces con escasa o nula
formacidén humanistica y amplitud cultural.

Cuando sabemos, como sefialaba Zavalia, que la educacion de
quienes hicieron la Republica se hizo en base a buena filosofia y
mejor latin y lamentablemente nos vemos con una universidad
en las manos de quienes buscan una facil popularidad tratando
de no contrariar a las supuestas mayorias para poder exhibirse
como paladines y satisfacer aspiraciones propias en nombre de
una democracia degradada. Porque convengamos que la demo-
cracia sugiere el gobierno de los mas aptos, nunca el gobierno de
todos, y la universidad, en definitiva, es aristocracia, aristocracia
intelectual se entiende, pero seleccion al fin.

Estamos entregando una presea, un reconocimiento a la inteli-
gencia y al esfuerzo meritorio de alguien que recibe gozoso el esti-
mulo v la gratificacion que lo acompafian, pero que simultaneamen-
te acepta los desafios y obligaciones que toda distincion conlleva.

Nuestra premiada de hoy, como todas las que tratamos de
distinguir, es alguien que revela méritos extraordinarios contri-
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buyendo y siendo ejemplo, de ética, cultura y moral para la Re-
publica que se entroncan en ideales e intereses comunes, siendo
aliciente para las generaciones presentes y futuras.

La sociedad y las Ciencias Veterinarias esperan ansiosas con-
tinuar recibiendo el fruto de su fértil inteligencia, que se materia-
lizara con la contribucidon de sus ideas y el trabajo fecundo, los
cuales necesariamente gravitaran en la obra colectiva.

Premiar es distinguir, considerar a algo relevante, lo que es
mejor, pero la Dra. Brihuega no lo obtuvo superando a los demas
lo logro superandose asi misma que sale de la mediania, pero
cardinalmente aquello que conjetura un avance real y positivo
para la modernidad.

Sin embargo, en el caso de las Academias los premios que se
disciernen implican un honor cuyo significado encierra las nocio-
nes de Trabajo y Dignidad. Honor en el sentido de Montaigne, es
decir: “honor por la propia honestidad”

Trabajo como el infatigable esfuerzo por tratar de llegar a la
verdad, en base al estudio permanente realizado con rigorismo
cientifico, y la ineludible condicién de encontrar el mayor y mas
razonable equilibrio entre lo que se puede aprehender y aquella
minuscula proporcidon que podemos dominar.

Y Dignidad por lo que hace a la misma esencia de la persona
humana, en cuya raiz se involucran esenciales principios y con-
ceptos éticos que alcanzan a la moral y a las obligaciones del
hombre.

La distincidn que hoy entregamos lleva el nombre de un ilustre
y recordado cofrade, es de caracter bienal, fue instituida en 1975
por esa entidad de bien publico, y es discernido por un jurado
compuesto por miembros de la Fundacién Manzullo y nuestra
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Academia, para reconocer la tarea cientifica en las areas de la
Salud Publica.

Se otorgd por primera vez en 1977 a los Dres Luis A. Darlan y
Clide Cabezali por su laudable trabajo titulado “Aspectos Sanita-
rios de la Industria Pesquera”.

Las siguientes ediciones fueron declaradas desiertas, hasta
la correspondiente a 1993 en que se la confirid al Dr Francis-
co Maglio por su conspicua y dilatada actuacion en la tematica
motivo del premio. Posteriormente, y en diferentes ediciones lo
recibieron, entre otros, los Dres Omar Zavaleta, Ricardo Margni,
en virtud de sus respectivos aportes y labor tesonera en la lucha
contra la Hidatidosis en areas endémicas de esta zoonosis en la
Patagonia y en la Investigacion bioquimica de la inmunidad.

También, y posteriormente, a las notables investigaciones en
Inmunologia, Epidemiologia, Infectologia Clinica, Zoopatias, Ti-
siologia Antropoldgica y Enfermedades Emergentes realizadas en
diferentes regiones del pais por el Dr. Olindo Martino, como a las
importares contribuciones en materia de Clamidiosis, Salmonelo-
sis, Carbunclo y Yersinia realizadas por el Dr Ramoén Noseda. En
el aflo 2003 lo recibio la Dra. Susana Conigliaro, en reconocimien-
to a sus reconocidos antecedentes personales y profesionales en
materia de Salud Publica y Microbiologia.

Esta sola, incompleta y escueta resefia del premio que hoy
se otorga, expresada a través de la incuestionable jerarquia de
quienes con anterioridad lo recibieran, demuestra de manera elo-
cuente su mérito y significacion. .

En el caso de la recipiendaria de hoy, podemos estar seguros
de los merecimientos que aquilata para ello, ya que asi lo enten-
di6 el plenario académico quien unanimemente aprobd la acerta-
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da, fundamentada y ecuanime propuesta del notable jurado, del
cual su presidente, el Académico, Dr Bernardo Carrillo, tendra a
su cargo exponerlos con la elocuencia y el rigor cientifico que lo
caracteriza.

Los éxitos de su carrera no los logro superando a los demas
los obtuvo superandose a si misma para asi continuar obteniendo
mayores y mejores logros de creacion, por los que pueda ser
siempre reconocida, como hasta ahora, una ciudadana trascen-
dente y esclarecida para con su Patria.

En nombre de la Academia, de la Fundacién Manzullo y en el
mio propio, reciba nuestras mas calurosas felicitaciones por el
merecido galarddn al que tan justamente se ha hecho acreedora.
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Premio Fundacion Manzullo, version 2013
Sesion Publica Extraordinaria
Buenos Aires, 12 de noviembre de 2013

Presentacion de la Dra. Bibiana Brihuega

por el Sefior Académico Dr. Bernardo J. Carrillo,

en representacion del Jurado del Premio

Sr. Presidente de la Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria.

Sefores Representantes de la Fundacién Manzullo.
Sefiores Académicos.

Seforas y Sefiores.

Reconocer y estimular la tarea cientifica y educativa es una
de las responsabilidades mas nobles que tiene esta Academia
Nacional.

En este caso se trata de compartir las mismas con la Funda-
cion Prof Dr Alfredo Manzullo a través de este Premio que dis-
tingue a instituciones o personas que se hayan destacado en las
areas de Microbiologia, Inmunologia y/o Salud Publica, conforme
al legado del Prof Manzullo quien fuera un reconocido investiga-
dor cientifico en estas especialidades.

En representacion del Jurado integrado por los Académicos
Dres. Emilio Gimeno, Ramoén Noseda y el que habla, en represen-
tacion de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria y el
Dr. Rolando Meda por la Fundacion Manzullo, tengo el honor de
presentar a la Dra. Bibiana Brihuega, la cual ha sido galardonada
con este Premio en su version 2013, conforme a una propuesta
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unanime del Jurado, la cual ha sido reconocida y aprobada por
la Comisidn de Premios y por el Cuerpo Plenario de esta Corpo-
racion.

La Dra Bibiana Brihuega es Médica Veterinaria recibida en la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Buenos
Aires en 1979. Posteriormente obtiene el Posgrado Docente Uni-
versitario, autorizado para la carrera docente de la UBA en 1996
y en el afio 2008 obtiene también en la Universidad de Buenos
Aires, el Doctorado en la especialidad de Microbiologia.

La Dra Brihuega cuenta con sobrados antecedentes acadé-
micos de investigacion y en la docencia los cuales se encuadran
en lo estipulado por las normas del Premio Fundacién Manzullo y
entre los cuales se cuentan los siguientes:

Es Investigadora Principal en el Instituto Nacional de Tecnolo-

gia Agropecuaria INTA, con funciones en el Instituto de Pato-

biologia del Centro de Investigaciones en Ciencias Veterinarias

y Agronodmicas (CICVyA), en INTA, Castelar.

Es Profesora Adjunta de la Catedra de Bacteriologia y Micro-

biologia de la Universidad del Salvador.

Es Docente en la Universidad de Buenos Aires y en la Univer-

sidad Catdlica.

Es Responsable del Sistema de Calidad del Sector Leptospi-

ra en el Instituto de Patobiologia. Es Integrante del Comité

Ejecutivo de la International Leptospirosis Society, ILS (desde

2011) y del Comité Cientifico del 8th ILS Scientific Meeting

Fukoka, Japan 2013.

Actila como referente Nacional de Leptospirosis Animal, OPS

(Manual de Leptospirosis de la Internarional Leptospirosis So-

ciety).

Integrante de la Red Interamericana para el Diagndstico e
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Investigacion de la leptospirosis (Rindilepto), a través de la
Organizacidon Panamericana de la Salud (OPS) / Organizacion
Mundial de la Salud (OMS).

Coordinadora de la Comisidn Cientifica Permanente de Leptos-
pirosis, en la Asociacion Argentina de Veterinarios de Labora-
torios de Diagndstico. AAVLD 2013.

Colaboradora en trabajos de investigacion para la OPS/OMS,
en el Centro Colaborador de la OMS para la Leptospirosis y
participacion como disertante en encuentros cientificos nacio-
nales e internacionales.

Miembro de la Comisidn Directiva de la Asociacion Argentina
de Zoonosis.

Miembro del Comité Institucional para el Cuidado y Uso de Ani-
males Experimentales del INTA Castelar-CICUAE 2009-2012.
Miembro del Comité Editorial de la Revista Argentina de Zoono-
sis y Enfermedades Infecciosas Emergentes y Evaluadora de
trabajos cientificos en revistas nacionales e internacionales.
Actud en la Secretaria General del I Congreso Panamerica-
no de Zoonosis 2006, del III Congreso Latinoamericano de
Zoonosis 2008, como asi también del I Congreso Internacional

de Zoonosis y Enfermedades Emergentes, 2011.
Es Integrante de la Comisién Organizadora del Congreso
Latinoamericano de Zoonosis a realizarse en el afio 2014.

En lo referente a la formacion de Recursos Humano ha sido:

Directora de tesistas doctorales de la Facultad de Ciencias Vete-

rinarias, UBA, y de maestrias en Sanidad Animal; Biotecnologia y

en Salud Publica, en la Facultad de Veterinaria, y en las Faculta-

des de Medicina, y de Farmacia y Bioquimica de la UBA.

Ha actuado en la capacitacion de 39 pasantes profesionales.
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Ha formado parte de Jurados de tesis de la Facultad de Cien-
cias Veterinarias y de Ciencias Exactas de la Universidad Na-
cional de La Plata.

En lo referente a proyectos actiia como Coordinadora del pro-
yecto Nacional INTA Enfermedades Zoondticas 2006-2013, y
Responsable del Mddulo Zoonosis de impacto socio econdmico
en el Programa Nacional de Salud Animal, INTA PNSA 1115052.
Actlia como Coordinadora Responsable de Proyecto PICT 2012
sobre el desarrollo de una vacuna recombinante contra la lep-
tospirosis bovina basada en adhesinas Lig de cepas aisladas
en Argentina.

Actla como Investigador externo, Proyecto UBACYT — Enfer-
medades infecciosas del cerdo. Relativo a Patologias de interés
zoondtico y productivo en la Republica Argentina. 2011-2014.
Forma parte del Grupo Responsable — Proyecto FONCYT —
PICT — Cooperacion Internacional 2008 CABBIO (CENTRO
ARGENTINO BRASILERO DE BIOTECNOLOGfA) Periodo: 2008-
2011 — Desarrollo de un test de polarizacién fluorescente para
el diagndstico de leptospirosis animal.

En lo referente a actividades docentes de la Dra. Brihuega,

figuran en su hoja de vida, el dictado de sesenta y dos cursos

nacionales e internacionales en Facultades de la UBA, en la Uni-

versidad Catdlica, en la Universidad de Tucuman, en la Univer-

sidad de Esperanza, en la Universidad de Mar del Plata, y en el

Instituto de Patobiologia del INTA, y en el marco de congresos y

en humerosas agencias y municipios de las provincias.



Por otra parte ha actuado en la Coordinacién de mesas redon-
das y paneles de Congresos, Jornadas y Simposios nacionales e
internacionales.

En lo que respecta a publicaciones ha contribuido con nume-
rosas publicaciones en revistas especializadas y/o con referato,
como asi también en capitulos de libros, actas de Congresos y
articulos de divulgacion y entrevistas en programas televisivos
cuyo detalle figuran en su hoja de vida.

Finalmente la Dra. Bibiana ha merecido y recibido diversos
premios y reconocimientos por su labor cientifica y como docen-
te, entre los cuales se pueden destacar:

¢ Reconocimiento de la Catedra de Enfermedades Infecciosas

de la Facultad de Medicina de la UBA y Division A del Hospital

Mufiz, sobre los estudios realizados en leptospirosis.

e Varios Premios a la Producciéon Cientifica-Tecnoldgica otor-

gados por la UBA (afos 1992-1996)

e Premio de la International Leptospirosis Society otorgado

por la Universidad de California — USA — 2009.

e Premio INTA — Reconocimiento a Investigadores — 2009.

e Premio Mencion — Dr. Roberto Cacchione, otorgado por la

AAVLD en 2010.

e Premio Mercosur en Ciencia y Tecnologia- 2011, otorgado

por la UNESCO, sobre el tema “Estrategias biotecnoldgicas

para el control de enfermedades bacterianas y por proto-

zoarios intracelulares que afectan al ganado bovino”

Por todo lo expuesto el Jurado considerd que la Dra. Bibiana
Brihuega ha desarrollado especialmente su carrera profesional
con caracteristicas muy destacadas en su especialidad, las cuales
coinciden con la tematica del Premio Fundacion Manzullo y que
posee sobrados antecedentes para recibir dicho premio.
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Por todo ello, Dra. Bibiana reciba nuestras calidas felicitacio-
nes y nuestro reconocimiento por la labor realizada y esperamos
que este galarddn le sirva de estimulo para continuar con nuevos
logros cientificos y un venturoso futuro.

Muchas gracias.
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Premio Fundacion Manzullo, version 2013
Sesion Publica Extraordinaria
Buenos Aires, 12 de noviembre de 2013

Importancia de la leptospirosis en el sector
ganadero y en la salud publica en Argentina

por Bibiana Brihuega

Med Vet, Dra., Laboratorio de Leptospirosis; Referencia de OIE

Instituto de Patobiologia. CICVyA. INTA, Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
Las Cabafias y Los Reseros s/n, Hurlingham, Buenos Aires.
brihuega.bibiana@inta.gob.ar

La Leptospirosis en una enfermedad infecto-contagiosa, agu-
da y febril causada por una bacteria del género Leptospira que
afecta sobre todo a los animales salvajes y domésticos, que sir-
ven como fuente de infeccion para el hombre. Es una zoonosis
distribuida mundialmente.

Podemos considerar que hay leptospiras patdgenas, saprofi-

tas y también oportunistas, que llamaremos intermedias.

e Patdgenas
Leptospira interrogans
Leptospira kirschneri
Leptospira noguchii
Leptospira alexanderi
Leptospira weilii
Leptospira genomospecies 1
Leptospira borgpetersenii
Leptospira santarosai
Leptospira kmetyi
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e Intermedias
Leptospira inadai
Leptospira fainei
Leptospira broomii
Leptospira licerasiae
Leptospira wolffii

» No patdgenas: saprofitas
Leptospira biflexa
Leptospira meyeri
Leptospira wolbachii
Leptospira genomospecies 3
Leptospira genomospecies 4
Leptospira genomospecies 5

Al riesgo intrinseco del microorganismo, se le suma como ries-
go adicional su modo de transmision, via de entrada, concentra-
cion del agente, actividad laboral, resistencia entre otros.

Durante un brote, pueden estar involucradas en la circulacion
de leptospiras varias especies animales que vivan en biocenosis.

Hay una relacién simbidtica entre la leptospira y su hospeda-
dor que es de gran importancia para la perpetuacion de la en-
fermedad en la poblacion animal. Este es un equilibrio bioldgico
entre algunas cepas de leptospiras y ciertas especies animales
en las cuales persisten en los tlbulos contorneados renales, sin
producir efecto patégeno en su epitelio.

La leptospirosis es un serio problema en las explotaciones ga-
naderas por las pérdidas que ocasiona, y por las implicancias en
la salud publica. Hay dos factores decisivos en su diseminacion,
la eliminacion de leptospiras con la orina de los animales infec-
tados y la supervivencia de los gérmenes fuera del organismo.
En el curso de una leptospirosis se eliminan hasta 107 leptospiras
por mililitro de orina. Estos microorganismos resisten mas tiempo
en la orina neutra o ligeramente alcalina. Por esta razén desem-
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pefian los herbivoros un papel mas importante en la transmision
que los carnivoros con su orina acida.

La transmision tiene lugar por contacto directo con orina que
contenga leptospiras o con agua, tierra o materiales contamina-
dos. El punto de partida para la diseminacién de la leptospirosis
es la presencia de un portador.

Estos, ya sean animales domésticos o silvestres, eliminan lep-
tospiras con la orina en forma discontinua y por periodos de tiem-
po variables. De esta manera se efectiviza la infeccién directa a
otros animales, de la misma u otras especies, como asi también
el hombre.

La transmision entre animales de una explotacion puede ser
congénita o neonatal o por portadores.

Los signos caracteristicos de la enfermedad son aborto, muer-
te de terneros de pocos dias de vida, muerte embrionaria y mas-
titis. La enfermedad ha sido calificada como una enfermedad
prioritaria en caso de desastres ambientales. Una de las causas
del aumento de su incidencia son los cambios climaticos, de-
sastres naturales y la mayor expansion de la ganaderia a zonas
bajas. También se ha documentado en reptiles, aves, anfibios y
artropodos. En Argentina es endémica con presentacion de bro-
tes epidémicos.

En los bovinos, pequefnos rumiantes y porcinos la enfermedad
causa importantes pérdidas econémicas debido a abortos, infer-
tilidad, y disminucion de la produccidn lactea. El aborto se descri-
be como a témino y autolitico, pero se puede presentar muerte
embrionaria y abortos no autoliticos. La enfermedad se puede
presentar en forma subclinica o clinica, leve hasta letal.

La forma subclinica se observa en animales no prefiados, y en
los que no estan en periodo de lactacion.
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La forma clinica se presenta en animales jovenes (terneros)
con fiebre, depresion, disnea, hemoglobinuria e ictericia. En la
orina suelen verse coagulos sanguineos.

En casos de muerte en terneros de recria, se ha podido ob-
servar hepatomegalia, esplenomegalia e ictericia en mucosas y
tejido subcutaneo. En rifidn se detectaron importantes areas de
necrosis cortical con glomerulitis, con afectacion y atrofia de glo-
mérulos y reaccion inflamatoria del intersticio con infiltracion de
mononucleares y polimorfonucleares neutrdfilos y depodsitos de
fibroblastos. En algunos cortes se observaron areas de infarto. En
higado se observaron focos de necrosis diseminados por todo el
organo en el area centrolobulillar, con ligera infiltracion de mono-
nucleares y polimorfonucleares neutrdfilos. En bazo se muestra
hiperplasia de pulpa roja, hemorragias intensas por todo el 6rga-
no y escaso desarrollo de nicleos germinativos. Los linfonddulos
presentaron hemorragias en toda su estructura.

Nuestros estudios seroldgicos con la técnica referencial de mi-
croaglutinacion, muestran una alta seroreactividad; hemos en-
contrado sobre 5085 sueros bovinos, 57% positivos, sobre 253
sueros equinos 59,64%, en 125 sueros porcinos 57,00%, en 235
sueros caprinos 11% de positivos y sobre 204 sueros caninos,
18% de positivos.

Logramos numerosos aislamientos a partir de bovinos, ovinos,
porcinos, equinos, caninos, y diferentes animales silvestres, co-
madrejas, coypos, cuises, roedores, batracios, guanaco, jabali,
zorro, armadillo, zorrino. La especie y serovariedad predominante
fue Leptospira interrogans serovar Pomona, siguendo en impor-
tancia Leptospira interrogans serovar Icterohaemorrhagiae, Lep-
tospira borgpetersenii serovar Castellonis y Leptospira interro-
gans serovar Canicola.
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Los roedores, y en especial las ratas por su amplia distribucion
y por su caracter de excretoras de leptospiras de por vida, juegan
un papel epidemiolégico relevante como reservorios. Este esque-
ma epidemioldgico se amplia al actuar el agua como vehiculo de
transmision. Por tal razdn, esta enfermedad en ocasiones reviste
caracter de brote epidémico, especialmente en situaciones de
gran abundancia de roedores e inundaciones.

En zonas marginales de la ciudad de Buenos Aires se estudia-
ron roedores, Rattus rattus y Rattus norvegicus, encontrandose
un 34 y 50% de seropositividad. La especie reaccionante fue
Leptospira interrogans serovar Icterohaemorrhagiae

Las principales causas de pérdidas reproductivas han sido,
79% fetos abortados, 1,7% prematuros, 16% natimortos y 2,6%
pérdidas neonatales; y las principales causas fueron las bacteria-
nas y dentro de estas, la bacteria mas frecuente fue Leptospira
spp, seguida de Brucella abortus y Campylobacter sp.

En el ganado bovino en los ultimos 10 afios hemos aislado
Leptospira interrogans serovar Pomona, y en los porcinos, Lep-
tospira interrogans serovar Pomona y Leptospira interrogans se-
rovar Icterohaemorrhagiae.

Los aislamientos se caracterizaron genéticamente empleando
la técnica conocida como MLVA (Multiple-locus variable-number
tandem repeat analysis), usando los cebadores VNTR4, VNTR?7,
VNTRY9, VNTR10, VNTR19, VNTR23 y VNTR31.Y se ha demostra-
do a partir de la construccion de arboles genéticos que las cepas
circulantes en las distintas especies tienen los mismos perfiles
que las obtenidas en casos clinicos tanto en animales de produc-
cién como en el hombre.

En Argentina se vacuna con una bacterina a caninos, porcinos
y bovinos.
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En los establecimientos ganaderos se recomienda no sélo con-
siderar la presencia de esta enfermedad cuando se presentan
abortos y muertes en terneros de pocos dias, sino también en
animales de recria, y vacunar como forma de prevenciéon para
evitar grandes pérdidas econdmica.

La leptospirosis esta en amplia difusion y algunas practicas
laborales, como el trabajo en arrozales, mineria y trabajos en
agricultura y ganaderia (veterinarios, ganaderos, trabajadores de
mataderos), asi como ciertas actividades recreativas que implican
contacto con aguas posiblemente contaminadas con orina de ani-
males, suponen los riesgos de contagio mas importantes.

Las profesiones y actividades en riesgo de contraer la enfer-
medad de mayor a menor importancia son el personal de tambo,
actividades rurales generales, veterinarios, personas en zonas ba-
jas post inundacion, personal de construcciones y viviendas con
roedores.

La profilaxis higiénico-sanitario es esencial en el control de la
leptospirosis, limpiar y desinfectar los corrales, educacion y difu-
sidn a las poblaciones, proteccion individual de los trabajadores,
higiene personal y del ambiente doméstico, utilizar fosas en lugar
de los canales de estiércol, buen drenaje o relleno de terrenos
bajos o inundables, control de hospedadores de mantenimiento
silvestres y control de hospedaderos domésticos, realizacion de
estudios epidemioldgicos para tener nocidn sobre prevalencia de
la enfermedad en las especies y serovares presentes y vacuna-
cion de las especies susceptibles.

Dado las caracteristicas de esta zoonosis y su difusion a través
de la orina al medio no se puede erradicar, pero si, controlar a
través del diagndstico, la vacunacion y la informacion.
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Premio Fundacién Pérez Companc, version 2013

Buenos Aires, 11 de diciembre de 2013

Apertura del Acto de entrega del
Premio Fundacion Pérez Companc

por el Presidente de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, Dr. Carlos O. Scoppa

Sefiores Académicos

Sefiores Representantes de la Fundacién Pérez Companc
Autoridades Nacionales y Universitarias

Sefores Recipiendarios del Premio Pérez Companc, version 2013
Familiares, amigos y colegas de los Recipiendarios

Seforas y Sefores

Abrimos esta nueva Sesidn Publica Extraordinaria de la Aca-
demia Nacional de Agronomia y Veterinaria que efectuamos con-
juntamente con la Fundacidn Pérez Companc para hacer entrega
de la versidn 2013, la undécima edicidn, del Premio que con ese
nombre otorga esa entidad de bien publico y discierne nuestra
corporacion, lo cual como siempre, constituye, una ceremonia
enfatizada, uno de los acontecimientos mas gratos y significativos
de la vida académica.

En estas ceremonias carentes de falsas solemnidades, solo
privan la sonrisa amable y el gesto complaciente de familiares,
companeros y amigos, regocijados por las circunstancias. Sin em-
bargo, obligatoriamente son verdaderas liturgias por la dignidad
que encierran y por permitir acceder a la afirmacion que necesa-
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riamente se debe manifestar ante el talento creador, la inteligen-
cia y la fajina, virtudes que generalmente pasan desapercibidas
para las muchedumbres.

Venimos a reconocer publicamente los frutos de la inteligen-
cia, del trabajo abnegado, del afan de progreso, del querer saber
mas. A brindar el justo reconocimiento de pares ante los aportes
de la mente y de una faena sin claudicaciones.

En una sociedad donde la ética languidece, la moral vacila y
el humanismo se apaga estando inmersa desde hace décadas
en el transitar por el facilismo, la falta de adeudo y la anomia,
galas como estas revisten especial significado para la Republica.
Son eslabones de excelencia que tejen la cadena del progreso
engrandecida por la accién virtual de los principios, por el aliento
que respiran.

Hoy premiamos a una mujer joven, la Dra. Yanina Paola Hecker
y @ un equipo de investigacién de similares caracteristicas por su
trabajo Nuevos desarrollos tecnolégicos para la prevencién y con-
trol de enfermedades parasitarias en especies animales de interés
pecuario, obra que fuera seleccionada por el Jurado Académico
como el mejor trabajo cientifico de investigacion basica o aplicada
realizado en el pais, motivo del premio para el periodo considera-
do. Dictamen que fuera aprobado por unanimidad por el Plenario
de la corporacion, y correspondera precisamente, al Presidente de
ese tribunal, el Académico, Dr Jorge Errecalde, expresarnos las
consideraciones y méritos que aconsejaran su otorgamiento.

Sin duda, ellos no buscaron ni buscan las distinciones, los lau-
ros, los reconocimientos. Ellos no producen, ni gestan para la pre-
sea porque saben que los premios no se rastrean, se obtienen.

Muy estimados recompensados de hoy: Mantengan esa fuerte
entidad que necesitaron para llegar hasta aqui y sean mezquinos
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en conservar vuestra juventud con todos sus excites, con todas
sus fallas de apariencia, que son en realidad sus cualidades. Sois
la de la nave la impulsiéon motriz, no pretendais convertiros des-
de ahora en su timdn; ya les llegara el tiempo para ejercer ese
comando. Continuad siendo alegres ya que la seriedad reside en
la conducta, no en su apariencia. Sed naturales, y sobre todo, ho
seais solemnes, que la solemnidad no es mas que la tinica de las
insignificancias.

Sin duda, el éxito no dependera siempre exclusivamente de
vosotros, median multiples factores que lo alejan. Sin embargo
no dejéis de ser perseverantes, no os desaniméis por una corta
espera, ni credis que ello es la derrota definitiva. Pero no esperéis
porque en la inactividad se agotan las energias y se marchitan
los ideales.

No sigais la senda del interés estrecho, seguid como hasta
ahora la amplia ruta del interés de todos ya que es la que siguen
los hombres hacia un noble fin. No olvidéis que la nacionalidad no
es un territorio poblado de hombres y cosas, es algo mas, es el
poderoso vinculo de un sentimiento colectivo, movido a impulsos
de un comun ideal.

La obra de nuestras distinguidas de hoy no se obtuvo de ma-
nera fortuita 0 momentanea, es consecuencia de preservar en un
esfuerzo, extendiendo aun en soledad, la cancion esperanzada
del trabajo, reverdeciendo intentos, estimulando y embelleciendo
ideas, y serenando los espiritus que conducen a la verdad.

Ellas conviven con esa particula de ensuefo que se nos rega-
|6 para no anquilosarnos y nuestras vidas no sean estériles, para
que seamos creadores de verdad, de conocimiento, y finalmente
podamos cuidar la vida, lo cual es, en Ultima instancia, para lo
que hemos sido llamados.
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Que se les permita continuar poniendo sus proas visionarias
hacia ese puerto de perfeccion y permanencia, dos condiciones
humanas a las que el hombre jamas renunciara.

En nombre de la Academia, de la Fundacion Pérez Companc
y en el mid propio, reciban las mas calurosas felicitaciones por el
merecido galarddn al que tan justamente se han hecho acreedoras.
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Buenos Aires, 11 de diciembre de 2013

Desarrollo de una vacuna experimental para
la prevencion de la neosporosis bovina

por Hecker YP, Moore DP, Venturini MC, Verna A,
Morrell E, Leunda MR, Cano D & Lischinsky L

GENERALIDADES

La neosporosis es una enfermedad que ocasiona abortos en
bovinos y encefalomielitis severa en caninos causada por un
protozoo intracelular obligado denominado Neospora caninum
(Bjerkas et al., 1984; Dubey et al., 2007). N. caninum pertene-
ce al phylum Apicomplexa y a la familia Sarcocystidae. El ciclo
de vida es heteroxeno involucrando tres estadios parasitarios re-
conocidos: taquizoitos, bradizoitos y esporozoitos (Dubey et al.,
2007). Los taquizoitos y bradizoitos se encuentran en hospeda-
dores intermediarios (bovinos, ovinos, caprinos, bufalos, ciervos,
equinos y otras especies de sangre caliente), mientras que los
esporozoitos contenidos en esporocistos se eliminan dentro de
ooquistes en las heces de los hospedadores definitivos (perros,
dingos, coyotes y lobos) (McAllister et al,, 1998; Basso et al.,
2001; Gondim et al., 2004a; King et al., 2010; Dubey et al., 2011a).

El ganado bovino se puede infectar de forma horizontal, por
ingestion de ooquistes eliminados por el hospedador definitivo,
y vertical o transplacental, cuando la madre infectada transmite
a su cria la infeccién durante la gestacion (Dubey et al.., 2007).
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Trees & Williams (2005) propusieron el uso del término trans-
mision transplacental enddgena para definir la infeccion fetal a
partir de la reactivacion de una infeccidn cronica latente y asi
diferenciarlo de la transmision transplacental exdgena, que alude
a la infeccion fetal que ocurre como resultado de la infeccién de
la madre por ingestion de ooquistes durante la prefiez. Cualquie-
ra de estas vias de transmision conduce a la infeccion del feto vy,
ocasionalmente, al aborto (Dubey et al., 2007).

Diagnéstico

La infeccidn por N. caninum puede demostrarse mediante la
utilizacion de pruebas directas o indirectas. El diagndstico indirec-
to de la infeccion se realiza a través de la identificacion de anti-
cuerpos especificos mediante inmunofluorescencia indirecta (IFI),
ELISA indirecto, western blot (WB), microaglutinacion y APIA (del
inglés antigen printing immunoassay) (Dubey & Schares, 2011b;
Wilkowsky et al., 2011). El diagndstico directo se hace mediante
la deteccion del parasito por inmunohistoquimica (IHQ) o por re-
accion de la polimerasa en cadena (PCR). Para el diagnodstico de
aborto causado por N. caninum se consideran de utilidad los ha-
llazgos histopatoldgicos que evidencian las lesiones causadas por
un desequilibrio en la relacion hospedador- parasito (Innes et al.,
2002). Por otra parte, el aislamiento del parasito no es un método
de diagndstico de rutina por ser poco sensible y muy costoso por
la necesidad de utilizar animales de laboratorio. La dificultad para
el aislamiento queda de manifiesto en el escaso nimero de cepas
existentes en el mundo. Solo se han mencionado 67 aislamientos
de N. caninum a partir de tejidos infectados o materia fecal de
bovinos y caninos, respectivamente (Dubey et al., 2007). Pese a

434



ello, este método de diagndstico resulta de gran interés para la
caracterizacion de cepas y estudios epidemioldgicos.

Medidas de control

Las medidas actuales de lucha contra la neosporosis bovina se
sustentan en limitar el ciclo parasitario, utilizacion de quimiotera-
péutica y utilizacion de vacunas. Para limitar el ciclo parasitario
se debe controlar el ingreso de perros a las fuentes de agua y
de alimento de los bovinos, eliminar fetos y placenta producto
de un aborto para impedir que sean ingeridos por los caninos y
realizar el control de roedores (Dubey et al., 2007). La eliminacion
de todos los animales infectados, el empleo de la transferencia
embrionaria, la reposicion selectiva con animales seronegativos y
la inseminacion artificial con semen sexado o semen de animales
para carne son otras medidas disponibles para el control de la
enfermedad (Dubey et al., 2007).

En lo que respecta a quimiterapedtica, se han realizado dife-
rentes trabajos evaluando drogas in vitro (Lindsay & Dubey, 1989,
1990; Lindsay et al., 1994; Kim et al.,, 2002; Kwon et al., 2003;
Youn et al., 2003) o in vivo en bovinos (Lindsay & Dubey, 1990;
Mehlhorn et al., 1984; Greif, 2000, 2001; Campero et al., 2004);
sin embargo hasta la fecha, no se han identificado farmacos que
puedan actuar contra los estadios quisticos de N. caninum (Innes
& Vermeulen, 2006).

Los avances que se han producido para la obtencion de una
vacuna contra la neosporosis bovina involucran la utilizacion de in-
munogenos inactivos, antigenos recombinantes y taquizoitos vivos.

Las vacunas inactivadas son seguras aunque de baja eficacia
(25 a 60%) y no previenen la transmision vertical (Romero et al.,
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2004; Weston et al., 2012). No obstante, podrian ser una herra-
mienta econdmicamente viable en rebafos donde la seropreva-
lencia es superior al 21% (Reichel & Ellis, 2006). Por otra parte, el
empleo de vacunas con proteinas recombinantes para el control
de la neosporosis en bovinos es aun limitada (Baszler et al., 2008;
Nishimura et al., 2013).

La vacunacion pre-servicio con protozoos vivos en la hembra
bovina genera proteccidén no solo contra el aborto sino también
hacia la transmisién vertical (Innes et al.,, 2001; Williams et al.,
2007; Weber et al., 2013). Para prevenir las infecciones por N.
caninum deberia considerarse los logros alcanzados para el con-
trol de otras enfermedades causadas por protozoos Apicomplexa.
Para prevenir infecciones por Toxoplasma gondii existe una va-
cuna comercial elaborada a partir de taquizoitos vivos de la cepa
S48, los cuales lograron atenuarse luego de mas de 3000 pasajes
en ratdn (Buxton et al., 1993, 2007). Esta vacuna presenta una
elevada eficacia y adecuado nivel de proteccidn contra el aborto
ovino durante 18 meses (Buxton et al., 1993). Teniendo en cuenta
que la resistencia a protozoos Apicomplexa esta asociada a una
respuesta inmune Th1 (del inglés T helper) mediada por linfoci-
tos T citotdxicos, con produccion de interferon gamma (IFN-y),
interleuquina-12 (IL-12), factor de necrosis tumoral alfa (FNT-a) e
inmunoglobulina (Ig) G2 (Innes et al., 2001, 2005; Staska et al.,
2003; Williams et al., 2007), el objetivo que deberia cumplir una
vacuna contra la neosporosis seria prevenir el aborto y la trans-
mision transplacental generando una respuesta inmune semejan-
te a la que provoca el parasito naturalmente en el huésped. Ade-
mas, dicha formulacion deberia ser segura y evitar la persistencia
de la infeccion. A pesar de los avances producidos en el campo
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de los inmundgenos experimentales contra la neosporosis bovina
en los Ultimos afios, estos objetivos alin no han sido cumplidos.

Empleo de inmundgenos experimentales en Argentina

Moore et al. (2005) vacunaron vaquillonas con lisado de taqui-
zoitos en adyuvante oleoso (13% Arlacel, 85% Marcol 52 y 2%
Tween 80) en el segundo trimestre de gestacion comparando la
respuesta inmune a N. caninum con vaquillonas naturalmente
infectadas, sin vacunar, que no abortaron. Los titulos de IgGl e
IgG2 fueron semejantes en animales inmunizados, pero difirieron
cuando se los comparo con aquellos de los animales naturalmen-
te infectados. Los niveles de IFN-y fueron semejantes en ambos
grupos; sin embargo, no se observd respuesta celular en el grupo
vacunado.

En el pais se han evaluado los complejos inmunoestimulantes
(ISCOMs) como adyuvantes. Los ISCOMs son microparticulas es-
féricas huecas de 40 nm de didmetro constituidas por saponinas,
lipidos y antigenos (Morein et al., 2004). Este tipo de adyuvante
facilita el transporte rapido de la molécula antigénica desde el
sitio de inoculacion hasta el linfonddulo adyacente lo que deter-
mina escasa reaccion inflamatoria local. Los ISCOMs interactian
con las células dendriticas aumentando la presentacion de antige-
nos y estimulando la expresién de moléculas del CMH 1II con efi-
ciente induccidn de respuesta de linfocitos T CD4+ y CD8+ (Ma-
raskovsky et al., 2009) induciendo una respuesta inmune Th1/Th2
balanceada (Lovgren Bengtsson et al., 2011). Utilizando antigenos
de N. caninum formulados con ISCOM se vacunaron terneros y
compard la respuesta inmune obtenida con respecto a terneros
inoculados con taquizoitos vivos (Moore et al., 2011). En la segun-
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da semana post inoculacion, los terneros vacunados desarrollaron
anticuerpos especificos (predominio IgG1) hacia N. caninum aun-
que en niveles similares a aquellos terneros del grupo inoculado
con taquizoitos vivos en quienes predominé la IgG2 siendo los
niveles de IFN-y semejantes en ambos grupos de terneros.

Recientemente, Mansilla et al. (2013) vacunaron vaquillonas
con diferentes dosis de extracto soluble de taquizoitos de N. ca-
ninum formulados en adyuvante de lecitina de soja y B-glucanos.
Aquellos animales inmunizados con 50 pg de antigeno fueron
los que generaron titulos de IgG y células CD4+ productoras de
IFN-y a niveles comparables con aquellos obtenidos en CMSP
estimuladas inespecificamente.

Considerando los hallazgos promisorios reportados previa-
mente (Moore et al., 2011) en el presente trabajo de investigacion
se planted:

HIPOTESIS

La inoculacién de un inmundgeno experimental conteniendo
antigenos de N. caninum incorporados en ISCOMs genera una
respuesta inmune de igual magnitud a la provocada por la ino-
culaciéon de taquizoitos vivos en hembras bovinas gestantes y
protege de la transmision vertical causada por la inoculacion de
una cepa patdgena de N. caninum.

Objetivo general

Desarrollar una vacuna experimental inactivada que genere
una respuesta inmune y proteccion contra la transmision vertical
de N. caninum similares a la provocada por la inoculacion de ta-
quizoitos vivos en hembras bovinas gestantes.
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Objetivos especificos
e Caracterizar la respuesta inmune generada luego de la in-
munizacién con taquizoitos vivos o antigenos nativos utilizan-
do la cepa NC-6 Argentina en vaquillonas prenadas.
e Evaluar el grado de proteccidn de la transmision vertical en
las vaquillonas inmunizadas que fueron desafiadas experimen-
talmente al dia 70 de gestacidn con la cepa patégena NC-1.

MATERIALES Y METODOS

Animales y diseno experimental

Se utilizaron hembras bovinas Aberdeen Angus con adecua-
do desarrollo corporal, genitalmente aptas, virgenes, nacidas en
julio-agosto del afio 2007, seronegativas a N. caninum provenien-
tes de un rodeo libre de brucelosis, tuberculosis, campylobacte-
riosis y tricomonosis de las Reservas Ganaderas del INTA Balcar-
ce. Se seleccionaron 31 vaquillonas seronegativas a N. caninum
a IFI (dilucion <1:25) las cuales se dividieron en forma aleatoria
en 4 grupos:

Grupo A: 9 vaquillonas inoculadas EV con 6,25x107 taquizoitos
de la cepa NC-6 Argentina el dia que inicio el ensayo (semana
0: inicio del ensayo). La eleccion de esta via se determind para
simular la distribucion natural hematégena del parasito, como fue
previamente sugerido (Williams et al., 2000).

Grupo B: 9 vaquillonas inmunizadas en la region del cuello por
via SC con 2 dosis (semana 0 y 3 del ensayo) de una vacuna en
base a extracto de antigenos nativos de las cepa NC-6 Argentina
formulados en ISCOMs (Abisco-300, ISCONOVA, Uppsala, Sweden).

Grupo C: 8 animales inoculados por via SC con solucion salina
tamponada estéril (SSTE).

439



Grupo D: 5 animales inoculados por via SC sélo con el adyu-
vante ISCOMs.

Todos los animales fueron evaluados diariamente durante una
semana luego de cada inoculacidon para su observacion clinica
y detectar las eventuales reacciones inflamatorias en el sitio de
inoculacion.

Para la sincronizacion de las vaquillonas se utilizaron 2 dosis
de una prostaglandina sintética (D cloprostenol; Tecnofarm®,
Buenos Aires, Argentina) y posteriormente se realizd el servicio
a corral durante 7 dias con 4 toros de raza Aberdeen Angus,
sanitaria y reproductivamente aptos. A los 35 dias de iniciado el
servicio (dia 75 de comenzado el ensayo) se realizd el diagnostico
de prefiez mediante ultrasonografia y finalmente cada grupo ex-
perimental fue integrado por 4 vaquillonas gestantes. Al dia 70 de
gestacion (semana 14 de comenzado el ensayo) las vaquillonas
de todos los grupos fueron desafiados por la via EV con 4,7x107
taquizoitos de la cepa NC-1.

Cultivo de taquizoitos

En este trabajo se utilizaron 2 aislamientos diferentes de N.
caninum: cepa NC-6 Argentina (Basso et al., 2001) y la cepa NC-1
(Dubey et al., 1988), ambas gentilmente cedidas por la Dra. M.C.
Venturini.

La cepa NC-6 se utilizd al comienzo del ensayo para inocular
las vaquillonas del grupo A y para la produccion de antigenos
nativos para producir la vacuna del grupo B. La cepa NC-1 fue uti-
lizada para realizar el desafio de los animales de todos los grupos
en el dia 70 de gestacién. Ambos aislamientos fueron mantenidos
bajo las mismas condiciones en pasajes continuos en células Vero
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y cosechados cuando la monocapa presentd un 80% de infeccidn
(Dubey et al., 1988).

Produccion del extracto de antigenos

El extracto de antigeno utilizado para los animales del
grupo B, para las determinaciones serolégicas y para la es-
timulacion de sangre para determinacién de produccién de
IFN-y fue obtenido como describid previamente (Innes et al.,
1995). Brevemente, 1x109 taquizoitos de la cepa NC-6 Ar-
gentina fueron purificados usando columnas (SephadexTM
G-25 Medium, GE Healthcare, Sweden) y peleteados me-
diante centrifugacién a 1350xg por 15 minutos. Posterior-
mente, el pellet fue re-suspendido en 1 ml de solucion de
Tris base 10 mM (pH 7) con fluoruro de fenilmetilsulfonilo 2
mM (Sigma Chemical Co., St. Louis, MO, USA) y sonicado
durante 5-6 ciclos de 15 segundos cada uno usando un
sonicador (disruptor celular sénico Sonifier 450, Branson
Ultrasonic Co., USA) refrigerando el pellet en hielo picado
para evitar la desnaturalizacion proteica por el calor genera-
do. Se realiz6é una centrifugacion del producto y la fraccién
soluble fue separada. Finalmente, se determiné la concen-
tracion proteica del extracto soluble de antigenos median-
te un kit comercial (Micro BCA® Protein Assay, PIERCE;
EE.UU.) y se criopreservo a -80°C.

Determinaciones realizadas

Madres
e Serologia materna (ELISA, Western blot)
 Respuesta inmune celular (IFNy por ELISA, citometria de
flujo)
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Fetos

« Serologia fetal (IFI, WB)
* Respuesta inmune celular (IFNy por ELISA)

Histopatologia

Inmunohistoquimica

PCR (sobre érganos fetales y cartnculas)

RESULTADOS

Evaluacion de la respuesta humoral materna
Deteccion anticuerpos especificos a N. caninum

Anticuerpos especificos fueron detectados en el grupo Ay B a
partir de la 3° semana de iniciado el ensayo, siendo significativa-
mente mayores los PP observados en el grupo A (76,79 + 11,88)
respecto al grupo B (31,58 % 5,85), C (22,72 + 2,33) y D (21,65
%+ 3,11) (p < 0,001). A partir de la semana 5 hasta la semana 13
no existieron diferencias entre los grupo A y B, pero si las hubo
entre estos y los grupos Cy D (p < 0,001).

Posteriormente al desafio (semana 16), el grupo B mostrd
PP significativamente mas altos (150,06 + 19,74) que el grupo A
(98,16 + 6,46) (p < 0,05). Ademas si bien los animales de los gru-
pos Cy D seroconvirtieron después del desafio, los PP alcanzados
fueron significativamente menores que aquellos observados en
los grupo Ay B (p < 0,05).

Sub-isotipos de IgG

En las vaquillonas del grupo A se observé predominio de la
IgG2 sérica a partir de la segunda semana de inicio del ensayo.
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El indice IgG1/IgG2 en el grupo A fue menor a 1 en la mayoria de
los animales a partir de la semana 3 del ensayo y se mantuvo en
el tiempo hasta el momento de la faena.

Los animales del grupo B tuvieron una respuesta humoral pre-
dominante de tipo IgG1 durante todo el ensayo siendo la relacién
IgG1/IgG2 mayor a 1, previo al desafio. Post desafio (semana 17
del ensayo) dicho indice disminuyd a valores inferiores a 1.

Los animales del grupo C (SSTE) y D (ISCOMs) no tuvieron au-
mentos en la OD al evaluar los sueros mediante ELISA. Post de-
safio, los animales evidenciaron indices IgG1/IgG2 cercanos a 1.

Western blot sobre en maternos

Los sueros de las vaquillonas analizados 3 semanas luego de
la primera inmunizacién mostraron un patrén antigénico similar
de bandas entre los grupos A y B, aunque en general la inten-
sidad de las bandas del grupo A fue mayor a la observada en el
grupo B y no se observaron en el grupo B las bandas de 17-18 y
25-26 kDa.

Los animales del grupo B luego de la segunda dosis de vacuna
(semana 5 del ensayo) presentaron un patron de bandas e in-
tensidad semejantes al observado en el grupo A. El aumento de
intensidad en el grupo B de color fue mas notable en las bandas
de 17-18, 25-26, 29, 33 y 62 kDa.

Luego del desafio (semana 16 del ensayo) se observd un patron
de bandas semejantes entre los grupo A y B, tanto en cantidad
como intensidad. Si bien los grupos C y D presentaron un patrén
de bandas al momento post desafio, la intensidad de las mismas
fue menor a la hallada en los grupos A y B en este momento.
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Evaluacion de la respuesta inmune celular materna
Determinacion de IFN-y

Las concentraciones de IFN-y producidas por sangre estimula-
da con antigeno nativo de N. caninum no fueron diferentes entre
los distintos grupos experimentales al momento de iniciar el en-
sayo (semana 0) (p > 0,05). Cuando se analizaron las variaciones
en las concentraciones de IFN-y dentro de cada grupo, a través
del tiempo, se hallaron diferencias significativas entre la semana
0 y la semana 13 y entre esta Ultima y la semana 17.

Cuando se analizaron las diferencias entre tratamientos, en el
momento previo al desafio (semana 13) existid un incremento en
la produccién de IFN-y similar entre los grupos Ay B (p > 0,05)
pero significativamente mayor al observado en los grupos Cy D
(p < 0,05). Sin embargo, no se detectaron diferencias significati-
vas entre los diferentes tratamientos (p > 0,05) cuando se anali-
zaron los niveles de IFN-y post desafio en la semana 17.

Por otra parte, la produccién de IFN-y en sangre estimulada
s6lo con Con-A fue similar entre tratamientos y a través del tiem-
po (p >0,05).

La produccién de IFN-y en sangre estimulada con SSTE no pre-
sento diferencias significativas entre grupos (p >0,05) aunque se
observaron diferencias a través del tiempo. Ocasionalmente se ob-
servaron variaciones individuales encontrandose valores de IFN-y
incrementados en animales pertenecientes a los grupos A y B.

Analisis fenotipico de CMSP

Al momento de iniciar en ensayo, los animales no presenta-
ron diferencias entre tratamientos ni en el porcentaje de célu-
las CD4+ (19,50% =3,14) ni en el porcentaje de células CD8+
(5,15% =0,82). Cuando se realizd el analisis a través del tiempo
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se observd una caida en los porcentajes de células T CD4+ vy
CD8+ (p < 0,05) en todos los grupos experimentales.

El cambio mas notable en las sub-poblaciones de CMSP fue la
disminucidn significativa en los porcentajes de células CD4+ en
vaquillonas de los grupos A (14,40% = 3,90), B (12,60% = 4,50)
y D (15,20% = 2) respecto al grupo C (22% +£8) a la semana 13
del ensayo (p < 0,05). En el resto de los tiempos de muestreo, se
observd una tendencia a la disminucién en el porcentaje de las
células CD4+ en todos los grupos aunque las mismas no fueron
significativas entre tratamientos. En el grupo A, la disminucién
mas evidente se produjo luego de que los animales recibieran el
indculo con taquizoitos vivos (semana 3). En los animales del gru-
po B, la disminucion del porcentaje de células CD4+ se observd
posteriormente a que los animales recibieran la segunda dosis de
vacuna (semana 5).

Cuando se analizaron las células CD8+ se observo también
una tendencia a la disminucion de los porcentajes de las mis-
mas a través del tiempo para los animales de los grupos Ay B
comparados con los grupos C y D aunque no fueron diferencias
significativas entre tratamientos en ninguno de los tiempos de
muestreo (datos no presentados). Los porcentajes de linfocitos
T yd+ y monocitos no mostraron cambios a través del tiempo
cuando fueron analizados (datos no presentados).

Cuando se analizd el indice CD4+/CD8+ a través del tiempo
de los animales de los grupos A y B, se observo que en el grupo
A (indice CD4+/CD8+ la semana 0= 3 %0,73) disminuyo hasta
la semana 5 del ensayo (1,98 + 0,75) y luego se incrementd
gradualmente hasta el momento del desafio (3,17+ 0,4) (semana
16). En dicha instancia el incremento fue mas marcado alcanzan-
do el valor observado al momento de inicio del ensayo.
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Por otro lado en el grupo B (indice CD4+/CD8+ la semana 0=
2,75 £0,30) luego de la primera dosis de vacuna, el indice CD4+/
CD8+ comenzd a caer hasta el momento previo al desafio (sema-
na 13) en donde tuvo su valor mas bajo (1,47 +0,39). Luego del
desafio presentd un incremento breve (1,97 +£0,55) (semana 16),
y disminuyd nuevamente a la semana 17 (1,58 +0,43).

En los animales de los grupos C y D se observo un compor-
tamiento semejante en el indice CD4+/CD8+ al observado en
el grupo B. Luego de comenzado el ensayo (indice CD4+/CD8+
a la semana 0 para grupo C= 340,28 y D=2.9+0,28) el indice
CD4+/CD8+ disminuyd de forma continua hasta el momento pre-
vio al desafio (indice CD4+/CD8+ a la semana 13 para grupo
C= 1.33+0,89 y D=0.83+0,10). Posteriormente al desafio (sema-
na 16) los indices CD4+/CD8+ de ambos grupos mostraron un
leve incremento; este aumento fue mas notorio en el grupo C
(1.84+0.94) en relacion al grupo D (1.21£0.46). Finalmente en
la semana 17 los valores de los indices CD4+/CD8+ para ambos
grupos volvieron a caer.

Examen de los fetos
Viabilidad fetal

Al momento del sacrificio la totalidad de los fetos estaban pre-
sentes siendo todos viables, no se observaron hallazgos macros-
cdpicos en ninguno de los fetos a la necropsia.

Histopatologia fetal y de la placenta
Las lesiones halladas en los fetos fueron clasificadas de acuer-
do a su severidad siendo caracteristicas de una infeccion con N.

caninum.
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Los fetos de las vaquillonas del grupo A tuvieron lesiones
histopatoldgicas leves en 3/4 fetos analizados. Sélo un feto (feto
N° 5) presentd hepatitis necrohemorragica multifocal (grado 2) y
pericarditis mononuclear (grado 2). No se observaron lesiones a
nivel de placenta en las vaquillonas de este grupo.

En 3/4 fetos del grupo B se encontraron lesiones histopatold-
gicas leves o moderadas caracterizadas por infiltrado inflamatorio
mononuclear peribronquiolar (grado 2), miocarditis mononuclear
leve (grado 1) y nefritis intersticial leve (grado 1), junto a escasos
focos de infiltrados monuclear en placenta (grado 1) con la ex-
cepcidn del feto N°9 que presentd lesiones severas. Las mismas
fueron: meningoencefalitis multifocal mononuclear con gliosis mo-
derada, pericarditis y miocarditis mononuclear severa necrotizante
con pérdida de la estructura del érgano (grado 3), neumonia inters-
ticial severa (grado 3), nefritis intersticial mononuclear multifocal
(grado 3), hepatitis mononuclear (grado 2), glositis y miositis mo-
nonuclear (grado 2), placentitis necrotizante multifocal (grado 3).

Todos los fetos de los grupos Cy D tuvieron lesiones severas en
los 6rganos muestreados, a saber: neumonia intersticial peribron-
quiolar mononuclear multifocal (grado 3), epicarditis y miocarditis
(grado 2), nefritis intersticial (grado 3) miositis mononuclear difu-
sa (en semitendinoso y diafragma) (grado 2) y hepatitis necrética
periportal (grado 3). En placenta se observd una placentitis ne-
crotizante multifocal con focos de mineralizacion (grado 3).

Al realizar el analisis estadistico de las lesiones se observo
que los fetos del grupo A tuvieron el puntaje patoldgico mas bajo
(promedio= 2,75; error estandar + 2,90) al compararlos con los
fetos de los grupos B (7,50; +4,50), C (7,75; £ 1.50) y D (7,50;
+1.30) (p < 0.05). Los fetos que tuvieron menor severidad de le-
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siones histopatoldgicas tuvieron madres con indices CD4+/CD8+
mayores, independientemente del grupo.

Histopatologia materna

Al examinar el SNC de las madres faenadas no se encontraron
lesiones de significancia en ninguno de los animales con la excep-
cion de focos aislados de hemorragia meningea de las regiones
frontal y occipital, presumiblemente ocasionados por el método
de sacrificio utilizado en el frigorifico.

Inmunohistoquimica de fetos y placentas

Se analizaron 34 tejidos de los animales del grupo A (fetos y
placentas), siendo todos negativos a IHQ. En caso de los anima-
les del grupo B se analizaron 41 secciones de tejidos, siendo solo
1 positivo a IHQ una seccion del SNC asociada a necrosis severa
en la corteza cerebral.

Para los tejidos de los animales del grupo C se analizaron 55
cortes siendo 2 placentas positivas a IHQ (vaca N°11 en focos
de necrosis en las vellosidades materno-fetales y vaca N°16 con
placentitis no supurativa necrotizante en vellosidad coridnica.

En los tejidos de los fetos y placenta del grupo D se encontrd
3/4 tejidos con IHQ positiva, (pulmon del feto N°1 y 2 cortes de
placentas con asociadas a necrosis en la interfase materno fetal).

Evaluacion de la respuesta inmune fetal
Anticuerpos en fluidos fetales

Mediante IFI se detectaron anticuerpos especificos a N. cani-
num en fluidos peritoneales de 1/4 fetos del grupo A, Cy Dy en
2/4 fetos del grupo B.
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Al realizar el western blot se detectd el antigeno de 17-18 kDa
en todos los fluidos fetales positivos a IFI y ademas en 2 fetos
que fueron negativos a IFI (uno del grupo B y otro del D). No se
detectaron inmunoreacciones positivas en ninguno de los fetos
del grupo A.

IFN-y sobre fluidos fetales

No se detectd IFN-y en ninguno de los fluidos fetales de los
fetos de los animales del grupo A. Por otra parte, se observé IFN-
y en los fluidos fetales de 2/4, 4/4 y 3/4 fetos de los grupos B,
Cy D, respectivamente. Al analizar las concentraciones de IFN-y
halladas en los fluidos fetales por grupo se observd que en el
grupo B solo el feto N°9 presentd una concentracidon apreciable
de IFN-y (24150 ng/ml); el feto N°10 tuvo niveles escasamen-
te detectables (150 ng/ml). En el caso del grupo C, tres fetos
presentaron concentraciones elevadas de IFN-y (>3000 ng/ml),
el feto N°16 produjo IFN-y baja concentracién (400 ng/ml). Por
ultimo, en el grupo D los 3 fetos produjeron IFN-y en cantidades
apreciables (>3000 ng/ml).

Reaccion de la polimerasa en cadena

Los tejidos en los que mas frecuentemente se detectd ADN de
N. caninum fueron SNC y pulmdn fetal y carincula materna. El
ADN de N. caninum fue amplificado en 1/4 fetos del grupo A, 3/4
del grupo B y en 4/4 del grupo Cy D.

Para realizar un analisis de frecuencias de deteccién, se rea-
lizaron mas extracciones de aquellos tejidos en los que mas fre-
cuentemente se detecté el ADN del protozoo (SNC, pulmoén y
caruncula). De cada grupo se colectaron en total 16 muestras

449



de SNC y el ADN de N. caninum fue detectado en 1, 5, 3y 6
muestras del grupo A, B, C y D, respectivamente, hallandose di-
ferencias significativas sélo en los tejidos del grupo A respecto
al resto de los grupos (p < 0.001). De forma similar, cuando se
procesaron las 16 muestras de pulmon fetal, el ADN parasitario
fue amplificado en 1 y 2 muestras de 16 extracciones analizadas
de los grupos A y B comparado con 12 y 9 muestras positivas
de 16 analizadas de los grupos C y D, siendo estos resultados
significativamente diferentes entre el grupo Ay B respecto al Cy
D (p<0,0001).

Cuando se realizo el analisis estadistico de las frecuencias de
deteccion en carlncula se encontraron diferencias significativas
del grupo A que presentd de 16 extracciones de tejido caruncular
sélo 1 positivo respecto al grupo B (8/16), C (12/16) y D (8/16) (p
< 0,0032).

CONCLUSIONES
* Se rechaza la hipotesis planteada.
e La prevencion de la transmision vertical se logré utilizando
un inmunogeno vivo (cepa NC-6 Argentina).
¢ Vacuna inactivada como parte de un sistema de control in-
tegrado para proteccion del aborto.
e Se realizaran estudios en la interfaz materno-fetal de los
animales vacunados.
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Premio Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria, version 2011
Sesion Plblica Extraordinaria
Bahia Blanca, 4 de octubre de 2013

Apertura del acto de entrega del Premio
ANAYV, al Programa de Postgrado
en Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional del Sur

por el Sr. Presidente de la Academia,
Dr. Carlos Octavio Scoppa

Sefor Rector de la Universidad Nacional del Sur

Sefor Decano del Departamento de Agronomia de la UNS
Sefores Académicos, Profesores, Alumnos

Seforas y Sefores

La Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria ha convo-
cado a una nueva Sesidn Publica Extraordinaria con el propdsito
de hacer entrega de la version 2009 de su emblematico Premio
Academia, que discierne y otorga nuestra corporacion, al progra-
ma de Postgrado en Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Nacional del Sur. Ceremonias que constituyen siempre, uno de
los acontecimientos mas destacados, gratos y significativos de la
vida académica.

Un programa al cual se puede identificar por la actividad y
vocacion elegida por cada uno de quienes lo forjaron y a los que
lo mantuvieron mediante un compromiso social al cual dedicaron
y dedican toda su inteligencia y férrea voluntad de trabajo.
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Esta distincion bianual e instituida en 1966, se otorga “a per-
sona, personas o entidades que hayan realizado una valiosa con-
tribucion al progreso agropecuario del pais” con la aclaracién que
“las caracteristicas especificas seran fijadas por la Academia toda
vez que deba discernirse”. Asi para esta edicidén se decidi6 des-
tinarlo a “reconocer a una entidad y no a persona o personas.

En un mundo donde la ética languidece, la moral vacila y el
humanismo se debilita, e inmersos en una sociedad que desde
hace décadas transita por el facilismo, la falta de compromiso y la
anomia, fiestas como estas revisten especial significado.

Son eslabones de excelencia que tejen la cadena del progreso
engrandecida por la accion virtual de los principios. Verdaderos
atavios de abolengo ilustre de y para la ética y la cultura. No solo
por la galanura que la frase conlleva y la elevacién de las ideas,
sino también por la serenidad doctrinaria, por la impersonalidad
de la argumentacién y por el aliento que respiran.

Venimos a reconocer publicamente los frutos de la inteligen-
cia, del trabajo abnegado, del afan de ayudar, de querer cooperar
mas mediante una labor sin claudicaciones.

Es que constituye un insoslayable deber y atribucién de las
Academias, y nuestro Estatuto asi lo establece desde 1932, “am-
parar el pensamiento creador, y discernir distinciones honorifi-
cas para aquellas organizaciones que son ejemplos adultos de
responsabilidad y diligencia, que se realizan en cada una de sus
obras dignas del reconocimiento publico”. De tal manera el otor-
gamiento de esta presea es ya una tradicién y como tal encierra
una ensefianza, tiene algo de respetable y también de noble.

Es una celebracidon con la cual queremos conservar algo, no
reemplazar todo dejandonos llevar por banalidades momenta-
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neas. Los hombres de nuestros premiados, como estos ritos, son
eslabones primarios de nuestra historia a través de la cual debe-
mos formar caracteres mas que transmitir conocimientos. Contri-
buir a construir espiritus fuertes, almas abiertas.

La ensenanza fluye del ejemplo y corresponde a aquellos que
en la vida son capaces de poseerlas como aquellos que con
conocimiento, sabiduria, conviccién y de manera competente tu-
vieron la visién de crear el primer Postgrado en Ciencias Agrope-
cuarias formal dentro de una Universidad Nacional.

Pionero, cuando otros dudaban, porque estaban seguros de
sus capacidades no tuvieron duda en utilizar, con la humildad que
solo caracteriza de los grandes, y sin solemnidades que solo son
cortina para ocultar ignorancia, aquellas capacidades existentes
en el pais estuvieran donde estuvieren. Estaban convencidos de
la necesidad de la excelencia en la profesion agronémica que
requeria la Republica y asi lo hicieron los Rosell, los Orioli, los
Fernandez y muchos otros, salidos de este faro de cultura que
es la UNS, como provenientes de otras casas de estudio y orga-
nizaciones movidos por esa caldera de pensamiento que mueve
las convicciones y que solo surgen del tan imprescindible como
escaso capital social.

Siempre sera necesario saber y expresar lo que deberia ha-
cerse pero también, y tal vez mas lo que puede seguir haciéndo-
se porque ya se lo ha empezado a hacer.

Aumentemos lo que hemos recibido que siempre quedara
mucho por hacer y todos los que nazcan después de nosotros
también podran agregar algo a la herencia recibida.

Como en las fiestas de Vulcano la antorcha errante va pasan-

do de mano en mano, asi la generacion que se va transmite a
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la que llega la llama, la “antorcha de la vida”. Por lo que recoger
la herencia dejada por los hombres que han hecho esta com-
prendida en el alma de la patria”. Y ese es el sentido de nuestros
premios!

No nos esforcemos en fingir, o peor aun creer ser, lo que qui-
siéramos ser; La apariencia no anticipa ni prepara la realidad.
No es una Argentina diferente, sino un argentino nuevo el que se
elabora en cada generacion.

Los pueblos, las naciones, viven por la accién de innumerables
esfuerzos, por el concurso de variados y numerosos factores,
esfuerzos y elementos que pasan inadvertidos, ignorados por las
muchedumbres, indiferentes para quienes solo fijan su mirada en
la superficie de las cosas,

La funcidon mas alta de los institutos de ensefianza universita-
ria no es ciertamente la de formar profesionales o investigadores
asi como la ciencia tampoco es para el claustro o el laboratorio.
Como bidlogos sabemos de la nocividad de la endogamia.

El hombre instruido debe hacerse cargo que vive en un estado
democratico y que no tiene derecho al respeto y a la considera-
cion ajena sino en la medida que sus obras lo hayan merecido.
Tiene una pesada obligacién moral que cumplir con su pais, y los
mas comprometidos en esta tarea son los que han recibido una
educacion universitaria y ostentan diplomas académicos.

El reconocimiento para las instituciones ejemplo, como la que
hoy premiamos, que generan sapiencia, trabajo y bienestar im-
poniendo nuevos rumbos a las sociedades, no puede ni debe
ser olvidado porque en ese reconocimiento estan justificando su
alma. Y que es una nacién sino un alma, un alma edificada con
sabiduria, esfuerzo y valor.
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La obra que hoy distinguimos no es la obra de un momento, es
el resultado de una larga incubacion, necesito muchos dias para
realizarse, de una formidable acumulacién de energias para que
su génesis fuera posible. No llegaron a la cima superando a los
demas, llegd superandose a si misma.

Sin embargo no es mi proposito justificar, ni menos aun des-
cubrir las sobresalientes cualidades y la obra del postgrado en
ciencias Agropecuarias de la UNS ya que ellas han sido recono-
cidas por el jurado y el cuerpo académico de manera unanime.

Sélo esta en mi animo expresarle mis felicitaciones, y la de
los demas miembros de esta corporacién, agradeciéndoles, como
ciudadanos, todo lo hecho.
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II ENCUENTRO INTERACADEMICO RIOPLATENSE

Academia Nacional de Agronomia y
Veterinaria Argentina
Academia Nacional de Veterinaria Uruguay

Buenos Aires, 29 de Noviembre de 2013
Av. Alvear 1711- 20 Piso

Con la participacion de invitados de la
Academia Nacional de Medicina de Argentina y

Academia Nacional de Medicina de Uruguay

TEMA:
Riesgos emergentes y re-emergentes asociados a la
produccion de alimentos

PROGRAMA DE LA JORNADA

9:00 - 9:30 Presentacion de los Presidentes de la Academia
Nacional de Agronomia y Veterinaria de
Argentina, Dr. Carlos O. Scoppa, y de la
Academia Nacional de Veterinaria de Uruguay
Dr. Julio Garcia Lagos.

9:30 - 9:45 Coordinacion del tema por la ANAV. Dr. Emilio
Gimeno.

9:45 — 10:00 Coordinacion del tema por la ANV. Dr. Raul Casas
Olascoaga
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10:00 - 10:20 Introduccion al tema de Patologias Transmitidas

por Alimentos (ETA). Dr. Alejandro Schudel,
ANAV.

10:20 - 10:40 Patologias de origen Bacteriano y Toxi-
bacteriano. Dr. Ramén  Noseda. “Escherichia
coli vero-cito toxigénico, ecologia, reservorio
y control. Inmunoquimica y Biotecnologia, Dra.
Analia Etcheverria, Facultad Ciencias Veterinarias/
UNCPBA.

10:40 - 11:00 Patologias de origen Bacteriano y Toxibacteriano
— Sindrome Urémico Hemolitico. Recuerdo
Homenaje al Ac. Carlos Gianantonio. Anécdotas
y enigmas de la enfermedad en Uruguay. Dr.
José Grunberg, Academia Nacional de Medicina,
Uruguay.

11:00 -11:20 Medidas que se adoptan para el control y
prevencidn de enfermedades transmitidas por
alimentos en la industria carnica. Dr. Héctor
Lazaneo, Direccion Industria Animal/DGSG-MGAP,
Uruguay.

11:20 - 11-40 Salmonelosis un desafio a la produccion avicola
como agente ETA. Dr. Hebert Trenchi, Profesor
Agregado de Avicultura y Piliferos, Facultad de
Veterinaria/UdelaR.

11:40 - 12:00 Patologias de origen Virdsico, Dra. Alicia
Mistchenko. Directora del Laboratorio de
Virologia del Hospital de Nifios de Buenos Aires.

12:00 - 12:20 Patologias de origen Virdsico (continuacion)..

12:30 - 13:30 Lunch intermedio.

13:30 - 13:50 Patologias de origen Parasitario: Trichinelosis y
su ocurrencia en la Provincia de Buenos Aires.

Dr. Pedro Steffan, Facultad Ciencias Veterinarias,
Universidad de Tandil.
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13:50 - 14:10 Patologias de origen Parasitario: Enfoque
epidemioldgico de la Fascioliasis en América
Latina y el Caribe, Dra. Valeria Gayo, DILAVE
“Miguel C. Rubino”/ DGSG-MGAP, Uruguay.

14:10 - 14:30 Toxicologia de Residuos Medicamentosos en la
Produccién de Alimentos, Dr. Jorge Errecalde,
ANAYV, Argentina.

14:30 - 14:50 Toxicologia de Residuos Medicamentosos en
la Produccién de Alimentos, Programa Oficial
de control de residuos y contaminantes de
alimentos de origen animal en Uruguay. Quimico
Farmacéutico Osvaldo Rampoldi, DILAVE “Miguel
C. Rubino”/DGSG-MGAP, Uruguay.

15:00 - 15:30 Aspectos clinicos de las Toxi-infecciones
alimentarias Emergentes y Re-emergentes. Dr.
Olindo Martino, Academia Nacional de Medicina,
Argentina.

15:30 - 17:00 Discusién general de la reunion
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Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria de Argentina

Academia Nacional de Veterinaria de Uruguay

II ENCUENTRO INTERACADEMICO RIOPLATENSE

sobre
Riesgos Emergentes y Reemergentes Asociados
a la Produccion de Alimentos

Apertura a cargo del Seior Presidente de la ANAV, Dr.
Carlos O. Scoppa

Buenos Aires, 29 de noviembre de 2013

Sefior Embajador de la Republica Oriental del Uruguay en la Repu-
blica Argentina

Sefior Presidente de la Academia Nacional de Ciencias Veterinarias
del Uruguay

Distinguidos disertantes

Sefiores Académicos

Seforas y Sefores

Esta nueva Jornada que realizamos de manera conjunta las
Academias de Ciencias Veterinarias del Uruguay y la Academia
Nacional de Agronomia y Veterinaria de la Argentina, con la ines-
timable participacion de distinguidos miembros de las Academias
de Medicina de ambos paises, es indicativa de la actitud de per-
manente accion y colaboracion entre ambas margenes del Plata.
Estamos de esta forma cumpliendo con el caracter que identifica
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a todas estas corporaciones, y fundamentalmente, con lo que
nuestros pueblos y la sociedad nos impone.

Relacién que formalizaramos oportunamente mediante un
Convenio, el cual a pesar del poco tiempo de firmado, ya dio
muestras de un axiomatico dinamismo y compromiso, gestado en
la vocacion de los cofrades de ambas Academias quienes de esta
manera abren un surco inédito de cooperacion en las ciencias
veterinarias que potencia capacidades y responsabilidades.

En un mundo donde la ética languidece, la moral vacila y el
humanismo se debilita, e inmersos en una sociedad que desde
hace décadas transita por el facilismo, la falta de compromiso y
la anomia faenas como estas revisten especial significado para
los pueblos. Son eslabones de excelencia que tejen la cadena
del progreso engrandecida por la accién virtual de los principios.
Verdaderos atavios de abolengo ilustre de y para la cultura por la
serenidad doctrinaria, por la impersonalidad de la argumentacién
y por el aliento que respiran.

Una muestra mas de la antigua, tradicional y siempre positiva
relacion entre uno y otro pueblo.

Los cofrades uruguayos y los nuestros nos daran cuenta de
sus saberes, pero sobre todo resaltara la profunda conviccién
de todas y todos para desarrollar en forma conjunta un tema de
incuestionable actualidad e interés cientifico y social, con sentido
de solidaridad, en una suerte de ayuda mutua que da mas tras-
cendencia al quehacer del conjunto.

Estamos seguros que las expectativas cifradas en el poder del
talento y el estudio se traduciran en el progreso general y en un
mayor y seguro bienestar de la comunidad.
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La jerarquia de los disertantes, como la de todos los partici-
pantes de esta reunidn, garantiza su éxito y enriqueceran aun
mas las acciones que tradicionalmente en pos de la ciencia y la
ilustracion, realizan nuestras Academias.

Esperamos elocuentes exposiciones, y dignos y reflexivos de-
bates que nos permitan arribar a Utiles y juiciosas conclusiones,
con el nivel y obligatoriedad que debe brindar a la sociedad el
realizar académico,

En tiempos de acrimonia, es mision de las Academias aportar
el imprescindible sosiego que solo se obtiene con altura moral,
inteligencia plena y compromiso ciudadano, que en definitiva son
virtudes propias de la cultura en su expresion mas amplia y pro-
funda.

La calidad de quienes coordinaran la reunién y de los expo-
sitores justifican esperanzas de que se iluminaran horizontes y
conciencias abriendo claros senderos en la intrincada selva de las
incognitas que nos plantea la cuestion que hoy abordamos.

La Academia agradece la participacion de los expositores, la
de las distinguidas personas que nos acompafan y muy especial-
mente a los Académicos Doctores Rall Casas Olascoaga y Emilio
Gimeno, de las corporaciones que organizan esta Jornada y los
cuales a partir de este momento tendran a su cargo la coordina-
cion de la misma.
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II ENCUENTRO INTERACADEMICO RIOPLATENSE

sobre
Riesgos Emergentes y Reemergentes Asociados

a la Produccion de Alimentos
Salmonelosis: Uno de los Agentes de Enfermedades
Transmitidas por Alimentos que Desafia a la
Industria Avicola

Dr. Hebert Trenchi
Profesor Agregado de Avicultura y Piliferos, Facultad de Veterinaria,
UdelaR

Buenos Aires, 29 de noviembre de 2013

Las Salmonellas son un numeroso grupo de bacterias que in-
tegra la familia Enterobactereaceae. Actualmente se las clasifican
dentro de dos especies Entérica y Bongori, aunque se discute
sobre el reconocimiento de una tercera.

En el caso de Entérica se reconocen ademas seis diferentes sub-
especies y dentro de ellas, serovariedades. A continuacion se listan
las subespecies de Entérica y entre paréntesis las serovariedades
que la integran: entérica (1.547), salamae (513), arizonae (100),
diarizonae (341), houtenae (73) e indica (13), totalizando 2.587.

En el caso de Bongori se ubican como serovariedades 23, por
lo que en total final se eleva a 2.610, nimero que varia con fre-
cuencia con la descripcién de nuevos integrantes.

Otro criterio utilizado en la descripcion de Salmonella es si
poseen especificidad por un huésped determinado y su
capacidad de invasion:
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1) Adaptadas al huésped e invasivas

Especie Serovariedad
Gallina S. Pullo

S. Gallinarum
Hombre S. Typhi

S. Paratyphi
Caballo S. Abortus Equi
Vacuno S. Dublin

2) No adaptadas al huésped e Invasivas
S. Typhimurium
S. Enteritis

3) No adaptadas al huésped y no invasivas
Practicamente la gran mayoria

Son precisamente las del segundo grupo las que plantean un
gran desafio a la industria avicola por poder provenir de una
gran variedad de fuentes que hacen muy dificil su control. Son
un problema permanente que compromete la inocuidad de los
alimentos de origen aviar sean estos carne o huevo.

Z{Estamos frente a la aparicion de algo nuevo?

La respuesta es no. Lo que han cambiado son las circunstan-
cias de la cria de las aves y el aumento explosivo del consumo de
sus productos desde la segunda mitad del siglo XX.

La primera cita que se reporta sobre problemas que relacio-
nan Salmonella Enteritidis y alimentos es en Alemania en 1888
donde se enferman 58 personas con un fallecimiento. Luego en
Bélgica donde se produce el fallecimiento de un paciente después
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del consumo de productos embutidos en 1896. El afectado fue
un inspector veterinario que ingirié el producto como forma de
demostrar su inocuidad. Luego pasa un largo tiempo de eclipse
pese a que en 1933 se demuestra la capacidad de Salmonella de
ser transmitida por el huevo puesto por gallinas aparentemente
sanas. Ya en ese momento Scott en el Reino Unido, llama la aten-
cion sobre el peligro potencial del consumo de huevos de pato
no cocidos efectuando una serie de recomendaciones.

De todos modos, para esa época, aln en paises desarrolla-
dos, el consumo de huevos y carne de ave era muy bajo. Es
después de la década de los 50 del siglo pasado que comienza
un crecimiento explosivo de la industria, que sin lugar a dudas
ofrece productos ricos en proteina, presentes en todos los paises,
caracterizados por ser la fuente de proteina animal mas barata.

Para ello alcanza con decir que hay paises cuyo consumo de
huevo por habitante/afio superan las 370 unidades (México y Ja-
pon), mientras que mencionar aquellos que consumen mas de 45
kilos/afio de carne de ave, principalmente pollo, nos llevaria a una
larga enumeracion.

&Como llegamos a la situacion actual?

Histéricamente los productos avicolas gozaban de excelente
prestigio en cuanto a su seguridad. Los que tenemos algunos
anos recordamos que su consumo era parte de las recomenda-
ciones de la dieta aconsejada por el médico cuando nos enfer-
mabamos.

Entonces ¢a qué se debe esta nueva actitud de sospecha fren-
te a ellos? En un mundo que nadie puede negar que esta globa-
lizado, todo comenzd en 1989 con las declaraciones a la BBC de
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Londres de la Ministra de Salud del Reino unido Edwina Currier
quién manifestod: “Advertimos al publico que la mayoria de la pro-
duccién de huevos de éste pais se encuentra lamentablemente,
infectada de Salmonella”.

Ello trajo inmediatas consecuencias: la menos importante, su
destitucién en 48 horas y la verdaderamente grave, poner en las
primeras planas de los noticiosos algo que hasta el momento se
manejaba en todos los paises en un marco reservado dentro de
los organismos de la salud y la industria productora.

Pero este anuncio, sin mayores explicaciones, se produjo
en un mundo que ya estaba sensibilizado por varios hechos, la
“Enfermedad de la Hamburguesa”, las discusiones sobre el uso
desmedido de antibidticos en la produccion animal intensiva, el
empleo de transgénicos en la alimentacién animal y finalmente
la “Vaca Loca”.

El hecho innegable es que aln hoy en dia existe una relacion
estrecha que vinculan a los productos avicolas (tanto carne como
huevo) a los brotes de Salmonela. Por ejemplo para la Agencia
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) y segun los datos dis-
ponibles para este afio, muestra que Salmonella encabeza la lista
de agentes causales de brotes de enfermedades originadas por
alimentos siendo la mas frecuente, lamentablemente con amplia
ventaja sobre cualquier otra. Asi, seglin sus datos, existe fuerte
evidencia de su participacion en mas de 240 brotes y una débil
relacion en hasta 1.500.

En realidad lo que mas preocupa es que clasificados por su
fuente de origen segun la EFSA, 50,5 % de ellos pueden rela-
cionarse con el consumo de huevos o sus productos y un 3.2 %
adicional con la carne de pollo.
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Comencemos entonces por la produccion de huevos por ser
aparentemente el problema principal.

Su vigencia esta marcada por sucesos como un “recall” de
550.000.000 huevos que abarco 6 estados de los Estados Unidos
por la presencia en ellos de Salmonella Enteritidis.

Veamos ahora lo sucedido en la region. En el caso de Uru-
guay, la aparicién de la Salmonella Enteritis como ETA fue tardia
(1995) pero espectacular. El brote alcanzé a mas de 700 personas
con una dispersion geografica de 630 kildmetros entre puntos (la
maxima posible en el pais). El origen fue la utilizacion en la ela-
boracidn de sandwiches, de mayonesa elaborada artesanalmente
un momento de temperaturas elevadas.

Los productos fueron comercializados por la empresa entre
otros lugares, en la terminal de 6mnibus de larga distancia. El
suceso tomo desprevenidos tanto a los médicos como a los vete-
rinarios que deberiamos haber tenido al menos, la sospecha de la
posibilidad de su presencia, considerando lo que venia sucedien-
do en el mundo desde hacia una década.

Las medidas adoptadas se demoraron y consistieron basica-
mente en la prohibicion del uso de mayonesas que no fueran pro-
ducidas en condiciones industriales y con huevo pasteurizado. No
obstante, no se tomaron otras medidas preventivas, Unicamente
se convirtié en denunciables los casos de Salmonellas Enteritidis
y Typhimurium en aves.

La situacion continud con variaciones anuales donde algunos
brotes son destacables como en 2.000 (588 personas afec-
tadas), 2.009 (121) y 2.011 donde muere una persona inmuno-
deprimida en cuyo certificado de defuncidon consta: “Sepsis por
Salmonella” la que seria entonces la primer victima comprobada.
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Durante los afios 2.001 — 2.002 la Facultad de Medicina de la
Universidad de la Republica realiza una investigacion que abarcd
5.700 aves de postura comercial en las que 24 % de los sueros
mostraron “evidencia de Salmonella” con 6,3% positivos a S. En-
teritidis.

Paralelamente, se realizan 620 pools de 20 huevos comerciales
cada uno (12.400 en total) donde resultaron positivos 58 de los
mismos. De los cuales fueron:

S. Derby 39
S. Gallinarum 9
S. Enteritidis 8
S. Panama 2

En la investigacion se concluye que un huevo cada 214 de
los que se comercializan esta contaminado. La estimacion no se
condice con la realidad ya que por un lado no se interrogd sobre
el uso de vacunas vivas (S. Gallinarum) que es muy extendido y
que en los casos en humanos S. Derby no ocupa un lugar tan
preponderante.

Por otra parte, en un pais donde no existe obligacion de man-
tener los huevos con cadena de frio alin en las grandes super-
ficies de venta y donde una parte importante se comercializan
en ferias vecinales sujetos a las condiciones climaticas de todo el
afno, no parece existir una vinculacion con los casos en humanos
ya que deberian alcanzar un nimero mucho mas elevado.

éComo se contaminan las aves?

La avicultura es una industria verdaderamente globalizada. La
seleccion genética la efectlan unas pocas compafiias transnacio-
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nales lo que hace que todas las aves del mundo tengan entre si
poca variabilidad desde el punto de vista genético y estén estre-
chamente “emparentadas”. Todos los paises del mundo depende-
mos del suministro de abuelas o madres desde esas compafiias.

De ese modo, desde el punto de vista productivo son muy se-
mejantes sus performances pero junto con estas caracteristicas
deseables también existe la posibilidad que sean mas suscepti-
bles a algunos problemas patoldgicos todas ellas. Por otra parte,
el ambiente natural de las aves se cambio totalmente por la mano
del hombre y hace ya mucho tiempo que no existe contacto di-
recto entre sus diferentes generaciones. Esto determind cambios
incluso a nivel de las bacterias componentes de la flora intestinal
de las mismas.

Veamos ahora el siguiente esquema:

Reproductora Contaminada

Roedores Hombre
Alimento Otras Aves
Agua
Otms Animales

Ponedora Comercial

Esquema 1. Posibles fuentes de contaminacion con Salmonella de planteles avicolas.

Asumamos que las aves reproductoras llegan a nuestros pai-
ses libres de las Salmonellas Pullorum, Gallinarum, Enteritidis y
Typhimurium (segun el pais pueden incluirse otras) porque asi lo
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exigen las autoridades sanitarias del pais comprador y debe con-
firmarlo las del pais exportador mediante un certificado.

Existe la posibilidad que debido a fallas en los mecanismos de
bioseguridad durante su cria, produccién de huevos fértiles o el
proceso de incubacidn, ese plantel se contamine con Salmonella.
En ese caso, sus hijas, las aves ponedoras comerciales, naceran
contaminadas, difundiendo la bacteria entre sus compaferas y
finalmente, produciran huevos contaminados con Salmonella ba-
sicamente, en su interior.

Generalmente este no es el caso mas comun sino que las
pollitas BB llegan libres y se contaminan a partir del ambiente.
Es evidente que las medidas de bioseguridad a nivel de las aves
comerciales no pueden ser las mismas que en las reproductoras
debido a su elevado costo.

Volviendo al esquema, el agua que se suministra a las aves
debera ser potable y clorada a niveles que aseguren su calidad
microbiolégica. Debemos considerar ademas, la forma en que
llega hasta las aves ya que es frecuente la formacion de biofilms
en todo el sistema de conduccién de la misma lo que proporciona
posibilidades de supervivencia a Salmonella ain en condiciones
adversas.

El alimento es otra fuente importante de contaminacion. Por
seguridad se aconseja no usar en reproductores ingredientes
de origen animal en sus férmulas. A nivel de las aves comercia-
les no es posible mantener éstas restricciones por razones eco-
nomicas. Actualmente, en particular investigaciones efectuadas
principalmente en Europa llegan a la conclusién que hasta 30 %
de los embarque de soja que se reciben en el continente estan
contaminados con Salmonella lo que cuestiona el sentido de la
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recomendacion anterior y probablemente nos obliguen a tomar
medidas en un futuro.

Es posible agregar en el alimento, acidificantes y otros pro-
ductos para evitar el desarrollo de Salmonella. No obstante, la
técnica que brinda mas seguridades es el tratamiento térmico y
pelletizado del mismo. Esto no es posible en todos los casos por
una relacion de escala de produccion. En Uruguay a diferencia
con casi todas las otras industrias, los productores elaboran en
la granja su propio alimento utilizando equipamientos de baja
tecnologia que no permite este procedimiento.

Finalmente, el hecho que las Salmonellas Enteritidis y Typhimu-
rium no tengan un huésped especifico explica el riesgo que impli-
ca el contacto con roedores, otras aves (de vida libre o no), ani-
males domésticos, incluidas las mascotas y finalmente, el hombre
que puede permanecer como portador por lapsos importantes.

De todos modos debemos considerar que los huevos conta-
minados en su interior en el momento de la postura no superan el
0,5 % del total seguin la evidencia cientifica. Eso hace que en una
ponedora tipo que produce 370 huevos en su ciclo de vida, solo 2
0 3 huevos estaran en esas condiciones. A ello debemos agregar
los que eventualmente puedan contaminarse en su exterior por
contacto con materia fecal.

Entonces éCuales son las medidas a tomar?

En esta tarea deben comprometerse dos partes: los producto-
res y los consumidores del producto. Los primeros deben asegu-
rarse de comprar aves libres y mantenerlas asi con un ambiente
adecuado, higiene del personal, tratamiento del agua y alimento
que incluya las posibilidades a su alcance.
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Otras opciones incluyen el suministro de flora de exclusion o
competitiva. Esta se obtiene mediante un proceso industrial de los
ciegos de ave sanas y luego se suministra a los lotes en cuestion.
Lo que se pretende es lograr a nivel del intestino, un ambiente
adverso al desarrollo de Salmonella. En la naturaleza, el contacto
de las aves con sus madres permite recibir esta flora desde el
principio lo que es imposible en la forma de produccioén actual.

El consumidor debe comprar los huevos que provengan de un
productor identificado y responsable por la calidad sanitaria de
los mismos. Es importante mantener la cadena de frio desde el
momento de la produccion hasta su consumo. En las heladeras
familiares el huevo es de los pocos productos que tiene un lugar
especialmente disenado para ellos.

En los mercados consumidores cada vez se tiende mas al em-
pleo de huevo liquido o distintos componentes por separado pas-
teurizados. Esto es muy importante a nivel de la elaboracion de
alimentos grupales o industriales que es donde se producen la
mayoria de los brotes de la afeccion.

Finalmente el uso de vacunas ha mostrado ser exitoso en la
baja de la incidencia del problema. Tanto en el caso de las repro-
ductoras como en las ponedoras comerciales ésta es una opcién
importante por tratarse de animales de “vida prolongada”. En
comparacion con las aves de carne, cuya vida se mide en dias
(30 a 50 segun las preferencias de los mercados) las reproducto-
ras de cualquier tipo, pesadas o livianas y las ponedoras se mide
en semanas, en términos amplios: entre 65 y 85.

Esta particularidad permite que pueda obtenerse una inmuni-
dad sdlida con el uso de vacunas atenuadas o inactivadas o una
combinacién de ambas. En particular en la Union Europea, con la
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excepcion de algunos paises, su uso es muy extendido y hasta
obligatoria.

Como vacunas inactivadas se utilizan las cepas DT 104 para S.
Enteritidis y SPT4 para S. Typhimurium generalmente en suspen-
sidn oleosa para asegurar un efecto prolongado.

Las cepas atenuadas se han obtenido por tres vias principales:

e Mutaciones en genes de virulencia

e Mutaciones en funciones metabdlicas

e Atenuacion auxotrofica
Para la aprobacién de su uso y segun la directiva 2004/28 de la
Union Europea deben cumplir las siguientes condiciones:

o Estabilidad genética

Segura en la especie de destino

Segura para otras especies

Segura para los seres humanos

Segura para el medio ambiente

Y, fundamentalmente, diferenciable de las cepas de campo

La Ultima exigencia se cumple mediante su diferente compor-
tamiento frente a los medios de cultivo empleados rutinariamente
asi como a la susceptibilidad que presentan los aislamientos a
determinados antibidticos. Actualmente se dispone de kits co-
merciales que facilitan esta identificacion.

Las cepas utilizadas son: 24/Ruf12/Ssq y 441/014 para S. En-
teritidis y Nal2/Rif9/Rtt para S. Typhimurium.

La proteccidn es especifica de serotipo por lo que en lo que
respecta a la industria avicola, deben utilizarse vacunas sepa-
radas para cada una de ellas aunque existe un cierto grado de
proteccién cruzada en algunos casos.
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La vacunacion disminuye la colonizacion intestinal y la excre-
cién con las heces pero no la elimina. Por lo tanto su uso implica
una estrategia de control, no de erradicacién. Se sugiere su uso en
paises con una prevalencia igual o superior al 10% en los planteles.

En el caso de las cepas de vacunas atenuadas se considera
que su transmision por el huevo es nula como también lo es
la supervivencia en el medio ambiente. Los planes en general
combinan la aplicacién de dos o tres dosis de vacuna atenuada
y una inactivada de accion prolongada por el uso de adyuvantes
oleosos.

Las Salmonellas y la industria productora de carne
de ave

Las circunstancias aqui pasan en primera instancia, por de-
mostrar si existe una relacién entre la presencia y nimero de
Salmonellas en carcasas de ave y la incidencia de las mismas en
la aparicién de casos en humanos. Los reportes para el afio 2011
en los Estados Unidos informan que el 44,4 % de los brotes en
el hombre fueron ocasionados por S. Enteritis mientras 24,9 % lo
fueron por S. Typhimurium. Con estos datos deberia ser muy fre-
cuente el aislamiento de estos dos serotipos a partir de las aves.

Sin embargo debemos observar esta informacion mas de cer-
ca. En la Union Europea en brotes en humanos se cita la siguiente

S. Enteritis 53%
S. Typhimurium 24%
S. Infantis 1,6%
S. Newport, Virchow, Derby 0,7%
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En el caso de las aves la EFSA (European Food Safety
Agency) informa que los aislamientos en aves fueron:

S. Infantis 24,5 %
S. Enteritidis 18,5 %
S. Anatum 10 %
S. Livingstone 7,6 %
S. Senftenberg 4,6 %

Por ello, no podemos deducir de estos datos que los casos
en humanos tengan su origen en la carne de ave ya que no se
corresponden los serotipos y el porcentaje de aislamientos regis-
trados. Se destaca la diferencia existente en el caso de S. Infantis
con baja presencia en los casos humanos mientras que en aves
da cuenta de la cuarta parte de los mismos. El ejemplo contra-
rio es S. Enteritidis que supera la mitad de los aislamientos en
humanos y no llega a la quinta parte de los efectuados en aves.

Para ir a un ejemplo regional tenemos la excelente referencia
de la investigacion realizada entre octubre de 2010 y mayo de
2011 en la Republica Argentina mediante la colaboracion de SE-
NASA con la industria productora de carne.

En ella se estudiaron 4 integraciones productoras ubicadas en
4 provincias donde se muestrearon 737 granjas de pollos parri-
lleros entre los 30 y 35 dias de vida. Resultaron positivas 335 de
ellas a la presencia de Salmonella siendo los serotipos aislados:

S. Heidelberg 21,79 %
S. Thompson 13,73 %
S. Schuwargengrund 11,04 %
S. Senftenberg 5,37 %

S. Mbandaka 4,18 %
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S. Livingstone 2,99 %

S. Anatum 2,69 %
S. Derby 2,09 %
S. Typhimurium 2,09 %
S. Enteritidis 2,09 %

Resulta muy interesante que segun lo reportado por los organis-
mos de salud competentes, que en el periodo 2009 — 2011 los
serotipos aislados desde casos humanos fueron:

S. Typhimurium 46,94 %
S. Enteritidis 22,70 %
S. Newport 9,69 %
S. Agona 4,34 %
S. Infantis 2,04 %
S. Anatum 1,96 %

Datos similares con diferencias marcadas en los serotipos pre-
dominantes en las aves de carne y los casos humanos se han
obtenidos en muestreos realizados en Brasil (principal exportador
mundial de carne de ave) asi como en paises de Europa, el norte
de América y Asia.

Otro importante elemento a considerar es que la incidencia es-
tacional en el hombre no se correlaciona con los valores obtenidos
de muestreos permanentes que realiza la industria en las aves.

Finalmente, deberia darse una mayor importancia a la conta-
minacion cruzada durante la manipulacion de alimentos en par-
ticular con los que se consumen crudos. De datos obtenidos en
los Estados Unidos se muestra que frutas y verduras, que suelen
consumirse crudas y se manipulan con los mismos utensilios que
la carne de ave, presentan frecuentemente aislamientos de Sal-
monella.
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£COmo se encaran los riesgos desde el punto de vis-
ta sanitario?

Las visiones sobre el problema de contaminacién de las car-
casas por Salmonella son muy distintas segun las diferentes in-
dustrias. En la Unidén Europea la idea es tratar de manejar el
problema con el concepto “desde la granja al plato” tratando de
comenzar las medidas de control y prevencidn durante la cria de
las aves. En los Estados Unidos en cambio las principales medidas
se toman a partir del proceso de la faena.

En aplicacion del concepto europeo, los controles co-
mienzan con la toma de muestras en cada lote de aves
algunos dias antes de su envio a la faena. En casos ex-
tremos, como es la legislacion en Suecia, si estas fueran
positivas a cualquier serotipo de Salmonella, las aves no
pueden ser destinadas al consumo humano y seran elimi-
nadas sin ingresar a la cadena alimenticia.

En ese pais la legislacion es absolutamente estricta respecto a
la calidad microbioldgica del alimento que consumen las aves y el
proceso térmico por el que debe pasar antes de su llegada a la
granja. Se realiza ademas un control microbioldgico ambiental del
alojamiento, previo a la entrega de los pollitos BB. La misma no
sera autorizada si resultase positiva a la presencia de Salmonella.

En el resto de los paises de la Unidon Europeas, las normas
no son tan estrictas ya que el objetivo sanitario es la ausencia
de Salmonellas Enteritis y Typhimurium en una muestra de 25
g de la carcasa procesada. La norma, inicialmente se referia a
cualquier serotipo de Salmonella pero la practica mostrd la impo-
sibilidad de cumplir con ese objetivo.
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Resultado final de las dos politicas en Europa:

Suecia y Finlandia tienen igual o mayor incidencia de casosen
humanos que otros paises de la Union Europea:

Incidencia por 100.000 habitantes

Ttalia
Bélgica
Estonia
Francia
Reino Unido
Alemania
Rep. Checa
Hungria
Eslovaquia

Esquema 2. Se muestra como ejemplo la incidencia de Salmonella en algunos paises
de la UE

El proceso de faena de las aves comienza en realidad en la
propia granja. Tanto en los Estados Unidos como en la Union
Europea se someten a las aves a un ayuno previo a su embar-
que para el matadero. De esa manera, la carga de materia fecal
generada durante el transporte y luego presente en las visceras
durante la faena, se disminuye.

Se considera que el mismo no debe pasar de 8 horas ya que
de prolongarse, la pared intestinal se vuelve mas permeable al
pasaje de bacterias ademas de presentar mayor riesgo de rup-
turas en la manipulacion posterior sea esta mecanica o manual.

El proceso de la faena en si es complejo por lo que se sugiere
observar el Esquema 3 para facilitar su comprension.
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Esquema 3. Etapas que se cumplen durante la faena de aves

Como en todas las operaciones que abarcan un gran numero
de animales, existen mdltiples puntos donde se presenta la posi-
bilidad de contaminacion cruzada. De los muestreos que se han
realizado en diferentes lugares del mundo, surge claramente que
los puntos mas problematicos son: sangrado, escaldado, desplu-
mado y eviscerado independientemente de los equipos utilizados.

El sacrificio es por degtiello y desangrado del ave. En la ma-
yor parte de los casos (salvo razones religiosas) son previamente
atontados por una descarga eléctrica. Debemos tener en mente
que las aves vienen colgadas de sus patas en una cadena donde
se encuentran muy préximas entre si.

Para ser desplumadas primero deben pasar por recipientes
con agua caliente cuya temperatura puede variar en algunos gra-
dos segun los resultados deseados respecto a la coloracion final
de la piel pero que podemos estimar en 540 a 56° C. Esta es eta-
pa se llama escaldado y tiene como objetivo facilitar la posterior
extraccion de las plumas.
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El agua corre de manera inversa al sentido de la noria de
modo que las carcasas al avanzar, encuentran agua cada vez
mas limpia pudiendo pasar por una bateria de dos o tres equipos
similares colocados en forma sucesiva. En los Estados Unidos, se
permite agregar en el agua agentes mitigantes, generalmente,
cloro o compuestos que lo tienen en su férmula. Para la legisla-
cion europea esto se encuentra estrictamente prohibido.

Luego se pasa al desplumado. Los equipos pueden realizarlo
en forma “dura” removiendo parte de la epidermis y haciendo
mas eficiente el lavado posterior, o “blando” que no remueve la
remueve pero es menos eficiente el lavado posterior. La razon de
la existencia de las dos opciones es por la preferencia de algunos
mercados que la piel se mantenga una coloracién amarilla intensa
lo que depende de la conservacion de las capas superficiales de
la piel.

Entre cada etapa esta permitido realizar lavados por spray de
las carcasas con agua. Con ello se produce un arrastre mecanico
de la carga bacteriana presente en la superficie. También en este
caso la legislacidn norteamericana permite el agregado de cloro
a diferencia de la europea.

La remocién de las visceras se puede realizar en forma ma-
nual en las plantas de menor tamafio o en forma mecanica en
las mayores, lo que suele acompafarse de una disminucion de la
posibilidad de contaminacién cruzada.

Se produce la separacion de las visceras consideradas comes-
tibles de aquellas que no lo son. Este concepto puede variar. En
el pasado el corazdn no se era comestible pero ahora si lo es en
la mayoria de nuestros paises. La molleja recibe un tratamiento
especial para separar su parte queratinizada de la comestible.
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Al final del proceso, higado, corazon y molleja siguen un tra-
yecto separado para su propio enfriado. La carcasa, de la que ya
se ha separado previamente la cabeza y patas y extraido buche
y rifiones (no comestibles), se debe enfriar lo mas rapidamente
posible.

Nuevamente aqui existen diferencias entre lo permitido por las
legislaciones. En Estados Unidos o los paises que optan por esta
tecnologia, las mismas pasan a un prechiller y posteriormente a
un chiller. Estos equipos son en esencia, piletas donde las carca-
sas avanzan lentamente en una corriente de agua a temperatura
lo mas cercana posible a la de congelacién. En ambos casos, lo
hacen a contra corriente del agua en forma similar a lo que vio
previamente en el escaldado, de modo que progresivamente se
enfrentan agua mas limpia.

|\\

Ademas se utiliza la técnica del “over flow” que significa que
en ambos equipos el ingreso de agua es continuo. Con ello se
produce una renovacion de la misma por rebasamiento. El obje-
tivo es tratar de mantener baja la carga bacteriana. Por supuesto
que en el agua utilizada se pueden agregar una larga lista de
productos antibacterianos autorizados por las autoridades res-
pectivas.

En el caso de la Unidn Europea este tipo de enfriamiento esta
prohibido y el mismo debe efectuarse en seco, mediante flujo de
aire frio.

Con el empleo de cualquiera de las dos tecnologias los resul-
tados no son sustancialmente diferentes. Lo que se comprueba
en ambos casos es que las carcasas que son positivas al final de
toda la operacién son pocas y las que lo son, presentan una con-
taminacion baja, en torno de las 100 células bacterianas.
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Cuando se producen brotes en humanos, las carcasas involu-
cradas muestran nimeros muy elevados, superiores a las 12.000
células. Por ello, aunque los objetivos que se fijan en los distintos
paises son diferentes, el resultado final no lo es.

Presencia de Salmonella en Carcasas

Objetivos en procesamiento

Brasil Unién Europea Estados Unidos
12/51 5/50 7/51

Papel del Consumidor

El problema de Salmonella como enfermedad transmitida pos
alimentos llegd para quedarse. Por ello, paralelamente a las me-
didas de prevencion y control durante la produccion y procesado,
estas deben ser acompafiadas de informacién adecuada a los
consumidores quienes tienen también un papel importante para
disminuir su incidencia.

Llegar a tolerancia 0 en la presencia de cualquier serotipo de
Salmonella en carcasas de pollo es una meta imposible de al-
canzar con la realidad actual. Por ello la Unidn Europea se limita
a apuntar a las Salmonellas Enteritidis y Typhimurium. Los con-
sumidores deben estar bien informados, sin despertar alarmas.
La técnica de muestreo empleada se limita a un procedimiento
estandar en que se toma una muestra de 25 gramos de carne
bajo circunstancias determinadas.

El consumidor debe estar advertido que tolerancia 0 a estos
dos serotipos no significa prevalencia 0 o riesgo 0 lo que podria
dar una falsa sensacion de seguridad. Donde si podemos hablar
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de tolerancia cero es en el caso de productos avicolas termopro-
cesados.

El envase de las carcasas debera tener un rotulado con ins-
trucciones de manipulacion y preparacion de los alimentos cru-
dos, informando de la posibilidad de contaminacién cruzada si
no se toman las precauciones adecuadas. El uso de los mismos
utensilios o superficies para procesar productos que se consu-
men crudos (verduras por ejemplo) para las carnes implica un
riego si no existe una higiene adecuada.

El futuro inmediato muestra que se debe tener un encare
global del problema. Partiendo desde la produccién y procesado
hasta su coccién y consumo final. Deben fijarse las metas gene-
rales evaluandose los resultados en forma cuali y cuantitativa a
lo largo del proceso.

El uso de antibidticos para el tratamiento de las Salmonellas
esta prohibido durante la produccién en la mayoria de los paises.
El camino futuro estd marcado por la utilizacién de reproductoras
libres, alimentos con tratamientos adecuados y el empleo cada
vez mas difundido de prebidticos y probidticos. La vacunacion en
las condiciones establecidas previamente es un arma eficaz de
control pero no de erradicacion del problema.

Con la técnica disponible actualmente, una erradicacion de las
Salmonellas como agentes de Enfermedades Trasmitidas por Ali-
mentos (ETAS) no es un objetivo factible para la industria avicola
al corto plazo.
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Incorporacién de Académicos
Buenos Aires, 4 de abril de 2013

Apertura

por el Sr Presidente de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria, Dr Carlos O. Scoppa de la Sesion
Publica Extraordinaria de Incorporacion del Académico
Correspondiente en Francia Dr. Bernard Vallat

Sefor Representante de Francia

Senor Rector de la UBA

Seforas y Sefiores Académicos

Decano y Vicedecano de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
la UBA

Distinguida esposa del nuevo Académico

Profesores, colegas, amigos

Sefor Recipiendario Dr. Bernard Vallat

Seforas y Sefores

En virtud del honroso cargo que detento, tengo el privilegio
de proceder a hacer la apertura de esta Sesion Publica Extraordi-
naria de la Academia Nacional de Agronomia y Veterinaria convo-
cada para incorporar, y en nuestra propia casa, como Académico
Correspondiente, en la Republica de Francia al Dr. Bernard Vallat.

Ceremonias como la presente son, sin duda, las de mayor sig-
nificacién dentro de los rituales académicos ya que se trata de
reclutar, a alguien, independientemente de su género y nacionali-
dad a esta pequefia legidon de mujeres y hombres comprometidos
con esos elevados principios.

Para ello ha identificado, como lo exige la ley que rige a las
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Academias Nacionales en la Argentina, no solo a un ciudadano
“merecedor de la gratitud de la Patria”, sino en este caso también
de la ciencia y la salud del mundo.

Personalidad de indiscutible prestigio, portador de cualidades
humanas y doctas sobresalientes que merecen el pleno recono-
cimiento internacional por sus contribuciones, logradas con vo-
cacion. Inteligencia, dedicacion y esfuerzo en pos de una mejor
calidad de vida.

Sin embargo no me corresponde a mi expresar los excelentes
antecedentes que jalonan su historia de vida los cuales, por otra
parte, ya fueron ampliamente reconocidos por el plenario aca-
démico motivando su designacion. Sera el Sr Académico Prof Dr
Emilio Gimeno, a quien se le ha conferido la honra de apadrinar al
recipiendario, quien con la solvencia que lo caracteriza, cumplira
con el tradicional ritual de hacer publica esa presentacién con el
sentimiento de agradecimiento que por el nuevo cofrade siente
nuestro pais

Las cosas no se logran solamente con raciocinio ni se apre-
suran con doctrinas abstractas por las cuales solo se obtienen
frutos deleznables, no obstante la ruidosa urdimbre de palabras
que pretenden sustentarlas. Es necesario cruzar el dintel de la
responsabilidad, hacer lo que corresponde teniendo una conduc-
ta adecuada, digna de nuestros propios actos, y atenerse a ser
imputable por las consecuencias de los mismos.

Es que el lauro que hoy concedemos, como todos los que esta
corporacion concede va mucho mas alla del diploma que lo ates-
tigua y esta muy lejos de cualquier reconocimiento material. Es
solo esencia, es solo sentir y por su propia inmaterialidad perdura
sin degradarse ni transferirse. No se lleva en la solapa ni en el
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pecho se siente en el corazdn. Es exclusivamente honra y verdad,
entibia la sangre y causa sorpresa inesperada en la mente. Es
regocijo por lo realizado y compromiso superlativo por lo realizar.
Es que cuanto mas alto se asciende mas abajo se debe descen-
der para cumplir mejor con la mayor obligacion de servicio que
nos ensefa el evangelio.

Estamos seguros, que el nuevo Académico aportara los deste-
llos de su talento, su prestigio legitimo, su claridad, su experien-
cia, su don de gentes y la solidaridad casi fisica con la vocacién
elegida que lo destind inexorablemente al sitial que desde hoy
ocupara en nuestra Academia.

Dr. Bernard Vallat, hoy también saludamos en Ud., a esa Fran-
cia en cuyo regazo de madre vivid su infancia la libertad y cuyos
cerebros mas altos fulguraron y fulguran como bastillas incendia-
das para completar esa doble obra fecunda de siembra y frater-
nidad que comenzara aun antes de nuestros primeros afios como
nacion, a través del claustro

A su influjo renovador la Academia reverdecera en nuevos
brotes como la encina secular; pero apresurandose a retener el
perfume de respeto y compromiso que se respiro siempre, im-
pregnando nuestras almas de serenidad y paz, solidarizando a
los viejos y nuevos cofrades en la faena comun, que no ha de ser
ubérrima y no fructificara para la ciencia y la patria, si no la con-
sagra el amor que es fuente de vida y eterno sol de los espiritus.

Respetable y noble, encerrando una ensefanza es todo aque-
llo tradicional, que como esta fiesta se resiste a las cambiantes
repentinas de nuestro cuerpo social por lo que cuando reafirma-
mos estas ceremonias lo hacemos entre salmos de nostalgia pero
fundamentalmente con himnos de nueva vida.

Las Academias Nacionales por exigencia intelectual, historica,
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mandato social e imposicidn juridica tienen como deber intensi-
ficar y promover el cultivo y progreso de las Ciencias, las Artes
y las Letras, segun sus respectivas disciplinas, con el objeto de
acrecentar y enaltecer la Cultura Nacional.

Cultura como conjunto de todas las expresiones de una socie-
dad; la que da al hombre la capacidad de reflexionar sobre si mis-
mo. La que nos hace seres especificamente humanos, racionales,
criticos y éticamente comprometidos. Aquella a través de la cual
reconocemos, discernimos los valores y efectuamos opciones,
expresandonos, tomando conciencia de nosotros mismos, de que
somos parte de un proyecto inacabado, cuestionando nuestras
propias realizaciones y creando obras que nos trascienden.

De alli la pluralidad de caracteres, profesiones y actividades de
las personas que integran y han integrado siempre a esta Aca-
demia, algo que se manifiesta desde el mismo momento de su
creacién, como lo atestiguan los nombres esculpidos en nuestra
historia. Al estar asi constituida su accionar, no se extingue en el
cretinismo de la especializacién, ni en la rémora del desencanto.

Celebremos, entonces, el advenimiento de estos espiritus que
viven replegados en su mentalidad no ambicionando una posi-
cion, ni corriendo tras el aplauso trivial de las muchedumbres, e
ilusionémonos con estas ceremonias nuestras, demostrativas de
que cada dia tiene su hora meridiana y que existen las recompen-
sas para los nobles esfuerzos

Es que, como en las fiestas de Vulcano, la antorcha errante va
pasando de mano en mano, la generacién que se va transmite a
la que llega la llama, la antorcha de la vida”. Por lo que recoger la
herencia dejada por los hombres que han hecho esta compren-
dida en el alma de la patria”. Somos consientes de que con estas
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retentivas, con estos respetos, con estas distinciones no vamos a
cubrir con alfombras de inmaculado armifio la crueldad y la incul-
tura, pero nos permite sofiar en que en algun lugar, como este,
la voluntad puede estar en resguardo.

La eficacia de las Academias no debe juzgarse solamente por
comparaciones relativas al nivel cientifico o del ejercicio profesio-
nal de sus miembros, sino por un concepto mas amplio de ciencia
y cooperacion social, relativa a deberes de orden superior deri-
vados de su calidad de ciudadanos pertenecientes a democracias
llamados a actuar de manera preponderante en sus destinos.

"Pensar no es exponer lo que otros dicen, ni educar es trans-
mitir lo que se ha leido”.

Asi, con emocidn y orgullo legitimo de Presidente de esta cor-
poracion, me permito el privilegio, Dr Bernard Vallat, de hacerle
entrega de sus merecidas palmas académicas, a través del diplo-
ma y la medalla que lo acreditan como Académico Correspon-
diente en la Republica de Francia de la Academia Nacional de
Agronomia y Veterinaria de la Republica Argentina, y expresarle
que las manos de los que desde hoy seran sus cofrades estan
ansiosas para darle la mas fraternal y cordial bienvenida.
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Incorporacién de Académicos
Sesion Plblica Extraordinaria
Buenos Aires, 4 de abril de 2013

Presentacion del Dr. Bernard Vallat como
Académico Correspondiente en Francia

por el Dr. Emilio J. Gimeno

Esta tarde nuestra Academia se honra con la visita del Dr.
Bernard Vallat, uno de sus miembros mas prominentes y una de
las figuras mundiales mas representativas de la medicina veteri-
naria actual. Nuestro Académico correspondiente en Francia, que
designamos el 9 de Septiembre de 2010, es el actual Director
General de la OIE (Organizacién Mundial de Salud Animal), desde
el ano 2001, y fue tres veces elegido en el cargo por la Asam-
blea General de los paises miembros. Ha sido distinguido por su
pais, como Oficial de la Legion de Honor en el 2008 y del Merito
Agricola en 1996, ademas, fue distinguido por la Republica Centro
Africana como Caballero de la Orden de Mérito Agricola, (1987) y
por la Universidad de Pensylvania de EEUU como 'Distinguised
Veterinarian of the year” en 2009.

Graduado en la Universidad de Toulouse en 1971, orientd su
profesion al estudio de los impactos econdmicos, de los aspectos
sanitarios en la produccion animal y en sus alimentos derivados.
Demas esta decir las innumerables aportaciones que el Dr. Vallat
ha hecho de una manera u otra, a los actualmente mas 170 pai-
ses miembros de la OIE, desde su primera eleccion en el 2001.
Vallat ha sido un ferviente impulsor de programas nuevos y de
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la ampliacién de muchos otros. Sus trabajos en pro de la calidad
alimentaria en las actividades veterinarias, la atencion de los pro-
blemas aplicados de Bienestar animal, las relaciones con VICH
(Armonizacién Internacional para los productos veterinarios) y la
aplicacion derivada de normas para el uso responsable de los an-
timicrobianos, son logros de su gestion al frente de la OIE. Otro
aspecto importante que impulsé durante su gestion en la OIE, es
la vinculacién de la Organizacion con las Universidades, lo que
significa no sélo una vision de futuro, sino la preocupacion por
perfeccionar la profesion, que en definitiva significa por sus fun-
ciones inherentes, buscar un mayor bienestar para la sociedad.
El Dr. Vallat se ha caracterizado sobre todo en la atencion por la
aplicacion de medidas cientificas, con amplitud y sentido practico
para las condiciones de los paises. El Dr. Vallat ha desarrollado
un claro concepto sobre la realidad sanitaria de los paises, reco-
nociendo los factores determinantes entre desarrollados y en de-
sarrollo, buscando siempre dentro de la realidad, el cumplimiento
de las normas de OIE con el concepto de confianza y honestidad,
que debe primar en la relacion entre los paises, mas alla de sus
condiciones individuales.

La Argentina y todo Sud Ameérica, es un claro ejemplo de esa
aplicacion practica de principios sanitarios, cuando desarroll6
y aplico el concepto de Libre de Fiebre Aftosa con vacunacion,
como forma para mantener la indemnidad sanitaria y permitir el
normal desarrollo de las condiciones productivas de los paises.
Siendo Director de los Servicios de Francia ya aplicaba el sen-
tido realista y practico, promoviendo el comercio internacional
y reconociendo la carne sin hueso, como forma de facilitar la
aceptacion del producto por parte de los paises libres de FA,
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frente a los infectados.  Otro ejemplo ha sido a nivel mundial
la aplicacién de principios practicos para la evaluacion de la BSE
con un criterio que protegiendo la salud humana, afectase lo
menos posible la produccién animal. Este sentido que junta los
criterios cientificos con las necesidades de la vida practica y dia-
ria, Vallat lo entendio y aplicé desde hace afios, cuando en 1993
fue designado Jefe del Departamento de Produccion Agraria,
Industrial e intercambios en el Ministerio de Asuntos Exteriores
y Cooperacion en Francia , y en 1994, cuando fue designado
como Jefe del servicio de la Calidad Alimentaria y de las Activi-
dades Veterinarias y Fitosanitarias en el Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA) — Paris, con miles de profesionales,
oficiales y adscriptos privados, bajo su conduccion. Luego y antes
de su paso a la OIE, desde 1999 fue designado como Director de
la Alimentacion y Jefe de los Servicios Veterinarios Franceses de
Coordinacién Sanitaria Internacional, donde siempre fue un hace-
dor cientifico ante los problemas de orden practico.

Es para nuestra Academia un gran honor, que el Dr. Vallat, sea
el continuador de nuestra relacion con Francia, que iniciamos con
el anterior Director general de la OIE Dr. Jean Blancou y de quien
todos los que lo conocimos, mantenemos un inolvidable recuer-
do, que hoy en la personalidad del Dr. Vallat no sélo reconocemos
sino que revaloramos con aprecio, carifio y admiracion.
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Incorporacién de Académicos
Sesion Plblica Extraordinaria
Buenos Aires, 4 de abril de 2013

El rol de la OIE en la educacion veterinaria

por el Dr Bernard Vallat
Director General de la OIE

Vamos a desarrollar esta presentacién analizando en cinco
temas la visién de la OIE como Institucién, en el contexto mun-
dial, cuales son hoy sus principales actividades y en especial el
apoyo a la educacion Veterinaria. Terminaremos con unas breves
conclusiones como resumen en este acto donde tengo el honor
de incorporarme a esta Academia como Miembro Correspondien-
te en Francia.

1. La composicién de la OIE como institucion la resumiremos en este
Cuadro 1

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal

Una organizacion intergubernamental que precede a
las Naciones Unidas

D

Creacién de la

Oficina Creacién de las Organ_izacién )
Internacional de Naciones Unidas Xu_ndlflde Sanidad
i i nima
Epizootias (OIE) (OIE)
en 2013:
SededelaOlEen 5 7 )
Paris (Francia) Representaciones Representaciones
Regionales Sub Regionales
: e

Cuadro 1. Organizacién institucional de la OIE

501



La distribucion por continente de los 178 paises miem-
bros, la exponemos en el cuadro 2

178 Paises Miembros en 2013

Africa 52 — Américas 30 — Asia, Extremo Oriente y Oceania 36
Europa 53 — Medio Oriente 20

Algunos Miembros pertenecen a mas de una region
5 3
e

Cuadro 2. Planisferio con indicacién de miembros de la OIE por continentes

2. El contexto mundial actual

Un tema fundamental para el mundo es la demanda de alimen-
tos, tema al que la OIE presta especial atencion, considerando la
relacion con sus objetivos de prevencién de la salud animal como
fuente importante de proteinas animales y alimentos en general.

El cuadro 3 nos sefala aspectos importantes en la demanda
mundial, considerando la poblacién humana desde 1950 a 2015
y el incremento de la gente y de sus necesidades de proteinas
animales estimados para el afio 2050.
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Contexto

Demanda mundial de alimentos = +1.000 millones de
Poblacién mundial en miles de millones

Global Population: 1950-2015 personas en 2050

Total

= La demanda de
proteinas animales,
sobre todo leche y
huevos, aumentara en
mas del 50%

= |mportancia de los
paises en desarrollo /
transicion

Source: US Bureau of the Census

Oe

Cuadro 3. Poblacion humana y demanda mundial de alimentos

En el Cuadro 4, se consideran las estimaciones de Carne,
Leche y Huevos para cada uno de los continentes. Vemos que
desde 1960 al 2010 la Demanda mundial de alimentos de origen
animal aumentara en:

Leche +30%, Carne +60% Yy Huevos + 80%.

Por otra parte el Crecimiento demografico aumentara en +
30% desde 1990 con lo que llegaremos a 9.000 millones de per-
sonas en el 2050.

El crecimiento de la renta: aumentd por afio +1,5% afio desde
1980, particularmente en Asia. Por afio llegara entre +5% v -
7% [ ano en Asia, impulsando el crecimiento de la renta anual al
Nivel mundial a +2% / afio en 2050.
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La Urbanizacién crece en el mundo de 20% en 1900, 40% en
1990, y >50% en 2010, calculando que en el 2050 el 70% de la
poblacién habitara en centros urbanos.

Produccion mundial

Million tonnes Million tonnes
300 700

carne 600

250 - Other

500
200
400
150
300

100 200

50 100

0
o '
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

80 1 Million tonnes

70

5 huevos Other  Oftros
50 Eggs

40

Centro y Sudamérica
Norteamérica

5 Europa

20

Este de Asia
10

0e

0 -
Fuente: FAOSTAT 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Cuadro 4.

Respecto a la ganaderia, que es un tema fundamental en la
labor de la OIE. El Cuadro 5 nos muestra la distribucién de las
zonas mas pobladas del planeta respecto a los Sistemas de pro-
duccién ganadera vacuna , sefialando segun los colores en el
mapa el tipo de produccion por pasturas naturales, irrigacion, de
alimentacion mixta y con produccidon concentrada.
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Distribucion de los sistemas de ganaderia
= S L, iy,
! & Pl VA X
'-_.: 'F"'L 1:1 X *::I-. e
. A LT
o L Y SORRP
- e P .
i~ i 2 ey
L e Fod
e " "
\-
BT mm moo
Sommi: Senes Morsie! { }'[’1
Cuadro 5.

Los agentes patdgenos aprovechan la circulacion de mercan-
cias y personas para colonizar el planeta. Ahora ningun lugar
es remoto ni estamos lejos de nadie. Las bacterias resistentes
viajan con las personas, con los animales y con las mercancias.
No conocen fronteras ni océanos. Las enfermedades se ven afec-
tadas por las Cinco T que en ingles significan: Trade (comercio),
Travel (viajes),Transport, Tourism, Terrorism, que en el mundo
actual constituyen aspectos que hacen a nuestra forma de vida
moderna y a los peligros que influyen en la misma. Actualmente
muchas de las enfermedades que nos afligen hoy son zoonosis
y es por ello que la OIE esta participando activamente para su
mejor conocimiento y control. El 60% de los patdgenos huma-
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nos son zoonoticos, 75% de las enfermedades emergentes son
zoonoticas y 80% de los agentes con un uso potencial en el
bioterrorismo son patdgenos zoondticos.

3. Vision de la OIE
Para mejorar la sanidad animal a nivel mundial garantizandose la
Seguridad Alimentaria y la inocuidad de los alimentos, debemos
atender cuatro aspectos fundamentales
» Concepto de “Bien Publico”
¢ Concepto “Una Salud”
¢ Buena Gobernanza Veterinaria
e Estrategias y programas mundiales, regionales y nacionales
de sanidad animal

Beneficios del control de enfermedades
e Impacto de las enfermedades animales en la produccién
animal/pérdidas de productos animales (~20% a nivel mun-
dial);
¢ Al igual que la inocuidad de los alimentos, la escasez de ali-
mentos también es un problema de salud publica;
* Proteccion de bienes (ganado productivo = capital);
e Acceso a los mercados: locales, regionales e internaciona-
les;
» Reduccion de la pobreza (1 billdon de productores ganaderos
pobres).
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El concepto de “Bien Publico Mundial”
El control y la erradicacion de enfermedades infecciosas favore-
cen a todos los paises y a todas las generaciones;
e Los paises dependen los unos de los otros; si uno falla pone
en riesgo a los demas;
e Los sistemas de sanidad animal no son necesariamente un
bien comercial o agricola. Estos son elegibles para ser consi-
derados recursos publicos nacionales y mundiales
e Apoyar a los Servicios Veterinarios y los programas de sani-
dad animal es una prioridad nacional y mundial

Buena Gobernanza de los Servicios Veterinarios.
Requisitos para todos los paises
» Necesidad de una legislacion adecuada y de su aplicacién
eficaz a través de recursos humanos y financieros apropiados
que permitan a los sistemas de sanidad animal suministrar:

v Vigilancia, deteccidon temprana de eventos naturales o
intencionales, capacidad de diagndstico, transparencia,
notificacién apropiada;

v" Desarrollo y mantenimiento de redes de vigilancia
epidemioldgica eficientes y cobertura de todo el
territorio nacional, coordinada por una cadena de
comando nacional sélida.

v Responsabilidad de todos los Gobiernos

Elementos clave para Servicios Veterinarios eficaces
 Deteccidn temprana de enfermedades y problemas;
 Respuesta rapida a los brotes de enfermedades animales;

« Alianzas entre el sector publico y privado (veterinarios, Or-
ganos Veterinarios Estatutarios, ganaderos);
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¢ Medidas de bioseguridad;
* Vacunacion, siempre que sea apropiada;
e Mecanismos de compensacion;

Educacion e investigacion. Los programas deben tener
en cuenta a nivel mundial

Declaracion Ministerial — Reunién de Ministros de agri-
cultura del G20 - Junio de 2011

Plan de accion sobre la volatilidad de los precios de
los alimentos y sobre agricultura

Con referencia a la salud publica, salud animal y vegetal, en-
fatizamos la importancia de fortalecer las redes internacionales
y regionales, de establecer parametros internacionales, teniendo
en cuenta las diferencias nacionales y regionales, sistemas de in-
formacion, vigilancia y trazabilidad, buena gobernanza y servicios
oficiales ya que aseguran una deteccion temprana y una rapida
respuesta a las amenazas bioldgicas, facilitan los flujos comercia-
les y contribuyen a la seguridad alimentaria mundial. (...)

Declaracion Ministerial del G20 (2011)

Alentamos a las organizaciones internacionales, especialmen-
te a la FAQ, la OMS, la OIE, la Comisién del Codex Alimentarius,
la Convencidn Internacional de Proteccion Fitosanitaria y la OMC
a que se sigan esforzando en mejorar la cooperacion inter-orga-
nismos. (...)

Una colaboracion mas solida entre la OMS, la FAO y la OIE

Distribucion de responsabilidades y coordinacion de activida-
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des mundiales para abordar los riesgos sanitarios en la interfaz
animal-hombre-ecosistema

£Qué nos reserva el futuro?

Emergencia y reemergencia de nuevas enfermedades, en el
marco de los cambios climaticos y ecosistemas cambiantes;

Nuevos riesgos provenientes de la interfaz

Fauna silvestre — Humano — Animal;

El comercio globalizado asi como el turismo provocaran nue-
VOS riesgos;

Amenaza bioterrorista constante;

Exigencias sociales,

Relacion animal-humano

Actividades de la OIE en la actualidad

Fortalecimiento de los Servicios Veterinarios
Desarrollo de capacidades

Seminarios continuos para los Delegados de la OIE reciente-
mente nominados;

Establecimiento de Puntos Focales Nacionales por area en
cada uno de los Paises Miembros de la OIE — seminarios de ac-
tualizacion;

Red de Laboratorios de Referencia y Centros Colaboradores
de la OIE;

Iniciativa de hermanamiento de laboratorios, colegios de vete-
rinarios y establecimientos de educacion veterinaria

Mejora en la capacidad técnica de las regiones; Publicaciones
cientificas
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La OIE continuara apoyando a sus Miembros por me-
dio de:

Establecimiento de normas y directrices en materia de sanidad
animal, salud publica veterinaria, incluyendo inocuidad alimenta-
ria y bienestar animal, reconocidas internacionalmente;

Difusion de informacion cientifica y zoosanitaria;

Reconocimiento del estatus libre de enfermedad de paises/
zonas;

Suministro de apoyo técnico y politico para la buena gober-
nanza de los Servicios Veterinarios empleando el Proceso PVS y
demas actividades de desarrollo de capacidades;

Desarrollo de capacidades para los SV

Apoyando a la Ensenanza Veterinaria;
 Apoyando el mejoramiento de la calidad y la organizacién de
la profesion veterinaria;
* Interviniendo ante los gobiernos y el publico para un mejor
reconocimiento de la  importante labor de los veterinarios en
la sociedad a través de politicas fuertes de comunicacion.

Desarrollo de »PVS®

- Pathway
capacidades para _—
los SV

Modernizacién
de la legislaciéon
— Alianzas
Evaluacion PVS andlicis Piblicas - Privadas  fisiones de Evaluacio
« diagnéstico » COLIELDIAA de seguimiento PVS
« prescripcion »

oyectos /Inversione.
Pais / Donantes

Formacion
El Proceso PVS de la OIE: Veterinaria

colaboracién con los gobiernos,
partes interesadas y donantes Laboratorios
+ Servicios de Sanidad para los

animales acudticos

http://www.oie.int/eng/oit I ‘en_vet_eval_tool.htm?e1d2
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Situacion al 21 de Enero de 2013

Misiones
Misiones PVS de| Analisis de Legislacién realizadas de
la OIE Brechas PVS 9 proceso de
seguimiento PVS
S Misiones o Misiones - Misiones . Misiones
Paises realizadas SEES realizadas realizadas Selliies realizadas
Miembros
Africa 52 53] 49 38 33 23 16 13 7
/Americas 29 25] 21 14 10 6 4 4 3
|Asia y
Pacifico 32 18 18 13 10 5 5 8 4
Europa 53 16 14 8 6 3! 2 5 5
Oriente
Medio 12 12 11 8 4 4 4 0 0
TOTAL 178 124 113 81 63 41 31 30 19
0e

Apoyo especifico a la educacion veterinaria
¢ Conferencias mundiales
La 12 Conferencia Mundial (Paris 2009) identifico la necesidad
de definir las competencias minimas que debe tener un veterina-
rio recién titulado para desempeiar sus funciones eficientemen-
te.
¢ Se considera en general que incluyen una prestacion efec-
tiva de los componentes publicos y privados de los Servicios
Veterinarios Nacionales, que deben cumplir las normas de la
OIE, publicadas en los Cddigos Sanitarios para los animales
Terrestres y Acuaticos.
* Por este motivo, la OIE cred un Grupo ad hoc de expertos
en Educacion Veterinaria (presidido por el Dr. Ron DeHaven,
de AVMA).
La 22 Conferencia Mundial (Lyon 2011) destaco la importan-
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cia

de un plan de estudios basico (*minimo”) que abarcaria las

competencias de egreso, subrayd el papel de los Organismos Ve-

terinarios Estatutarios (OVE) y alent6 a la OIE a desarrollar el

concepto de hermanamiento de Establecimientos de Educacién
Veterinaria (EEV).
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¢ A ambas conferencias acudieron mas de 300 personas de
mas de 100 paises y universidades, aparte de EEV, organiza-
ciones profesionales y administraciones.

e La 32 Conferencia Mundial sobre excelencia veteri-
naria y, en particular, el papel de los EEV y los OVE, esta
prevista para los dias 3-5 de diciembre de 2013 en Foz do
Iguazd, Brasil.

¢ OIE recomienda que las competencias especificas del Dia 1
que se deben ensefiar en el plan de estudios (*‘minimo”) inclu-
yan zoonosis emergentes, enfermedades transfronterizas de
los animales, bienestar animal, epidemiologia, seguridad ali-
mentaria, control de enfermedades, y legislacion veterinaria.
¢ Las Competencias del Dia 1 no se aplican a todos los con-
tenidos de los programas de Educacién Veterinaria, parte del
contenido sera afiadido de acuerdo con las circunstancias lo-
cales.

* Las Competencias del Dia 1 estan publicadas en la pagina
Web de la OIE.



EXPECTATIVAS

La OIE respeta las diferentes caracteristicas Nacionales y Re-
gionales de la EV. Sin embargo, los responsables de las Politicas
sobre EV deben ser conscientes de que las competencias del
Dia 1 deben ser cubiertas en el plan de estudios minimo.

La OIE reconoce la labor de los organismos de acreditacion y
evaluacion. No es el objetivo de la OIE el acreditar las Facultades
de Veterinaria ni entrar en competencia con los organismos de
acreditacion existentes.

Las Expectativas de la OIE se basan en los resultados espe-
rados.

La OIE ayuda a los Paises Miembros a promover la financiacion
de los proyectos de hermanamiento entre Establecimientos de
Educacion Veterinaria (EEV) de diferentes paises, trabajando con
Estados y donantes.

La OIE reconoce también la necesidad de una estrecha cola-
boracién entre EEV y los organismos veterinarios oficiales (OVO)
0 equivalentes.

La OIE espera que los proyectos de hermanamiento entre
las Facultades de Veterinaria lideren una mejora sostenible en
el cumplimiento de los servicios veterinarios nacionales con las
normas de la OIE en el marco del proceso PVS de la OIE.

Los Organismos Veterinarios Estatutarios (OVE) también son
alentados a desarrollar el hermanamiento entre ellos, con el apo-
yo de la OIE, cuando proceda
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CONCLUSIONES

La Calidad de la Educacion Veterinaria, junto con una re-
glamentacion efectiva de los Organos Estatutarios Veterinarios,
son pilares de la buena gobernanza de los Servicios Veterinarios
Nacionales.

La OIE tiene el mandato mundial para apoyar el mejoramiento
de la Educacidn Veterinaria que garantice Servicios Veterinarios
Nacionales eficientes.

El Objetivo de la OIE dentro de un marco mas amplio de la
Educacion Veterinaria es garantizar el conocimiento adecuado
para aplicar las normas de salud animal de aquellos que forma-
ran parte de los componentes publico y privado de los Servicios
Veterinarios.

El objetivo de la OIE es también la excelencia de la profesion
veterinaria, para garantizar su respeto por la sociedad en todo el
mundo.

Gracias por su atencion!
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